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Ved Udforeisen af de i Beretningens sidsie Kapitler omtaite
Undersggelser over Pepton- og Cellulosesgnderdeling har Frk. cand.
pharm, M. Madsen og Assistent, cand. polyt. N. Feilberg medvirket.

Beretningen er udarbejdet af Harald R. Christensen.
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Indledning.

Jordbundsbakteriologien er som selvstendig Videnskab be-
tragtet endnu ganske ung, og indtil Slutningen af forrige Aar-
hundrede foretoges bakteriologiske Jordbundsundersegelser kun
lejlighedsvis paa de medicinsk- eller botanisk-bakteriologiske
Laboratorier. — Hellriegels og Wilfarths i 1886 givne Paavisning
af Belgplanternes Evne til ved Knoldbakteriernes Hjelp at til-
egne sig Luftens frie Kveaelstof, Beijerincks 2 Aar senere fremkomne
Meddelelse om Rendyrkningen af disse Bakterier samt endelig
Winogradskys i Aarene 1889—91 offentliggjorte Undersagelser
vedrerende Salpeterbakteriernes Rendyrkning og Biologi bidrog
meegtigt til at skabe Interesse for denne ny Gren af Bakteriologien,
og i de folgende Aar oprettedes der, seedvanlig dog som Afdelinger
af allerede bestaaende agrikulturkemiske eller -botaniske Insti-
tuter, et betydeligt Antal jordbundsbakteriologiske Laboratorier.

Den forste og mest paatreengende Opgave for disse An-
stalter var at tilvejebringe en for den mikrobiologiske Jord-
bundsunderspgelse brugelig Metodik og dernsest nwermere at
studere de ved de vigtigste Stolomsaetninger i Jordbunden med-
virkende Mikrobers morfologiske og fysiologiske Forhold, og
Litteraturen paa disse Omraader er allerede nu saa omfaitende,
at den er vanskelig for Enkeltmand at overse.

Det ligger imidlertid uden for neerverende Beretnings
Formaal at gere nzrmere Rede for denne Side af den mikro-
biologiske Jordbundsforsknings Udvikling, og der skal her kun
gives en ganske kort Oversigt over de Arbejder, der, ligesom
det nserverende, tager Sigte paa at anvende mikrobiologiske
Metoder il at fremskaffe Oplysninger om Jordbundens Tilstand.
Disse Arbejder, der for avrigt kun udger et forholdsvis ringe
Antal, lader sig indordne under 2 Hovedprincipper'): 1) Be-
stemmelse af Antallet af Kim i1 Jordbunden og 2) Be-
stemmelse af Jordbundens stofomsattende Evne.

Ved Kimtzllinger i Jordbunden har man sadvanlig an-
vendt den almindelige Kochske Spredningsmetode, saaledes

) En udforligere Redegerelse for disse Principper har Forf. givet i en
tidligere Afhandling (1906, Side 167—171).
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som den f. Eks. benyttes ved bakteriologisk-hygiejnisk Under-
sggelse af Drikkevand, ligesom man szdvanlig ogsaa har be-
nyttet den ved disse Undersegelser almindelig anvendte alkaliske
Kodsuppe-Gelatine som Dyrkningssubstrat.

Af Caron (1895) samt af Hiltner og Stérmer (1903) er der
i ret udstrakt Grad gjort Anvendelse af denne Teallemetode
ved sammenlignende bakteriologiske Undersogelser over Jord-
bundens Tilstand. Ved begge disse Undersagelser sggte man
bl. a. at skaffe sig Udtryk for den Indflydelse, som Brakbe-
handlingen udsver paa Jordbundens Mikroflora. De frem-
komne Resultater var imidlertid steerkt modstridende og kan
ikke siges at have givet noget vaesentligt Bidrag til Belysning
af dette szrdeles vigtige Spergsmaal.

Det er ikke vanskeligt at se, at den omtalte Tellemetode
er i Besiddelse af meget betydelige Mangler. Den giver jo
saaledes langtfra Oplysninger om hele den forhaandenveerende
Mengde af Mikroorganismer, idet f. Eks. de obligat anaérobe
og hele den store Gruppe af autotrofe Mikrober, til hvilke
'sidste jo bl. a. Nitrifikationsbakterierne herer, slet ikke og flere
‘andre vigtige Organismegrupper, som f. Eks. de kvalstofbin-
dende Mikrober, i Reglen ikke eller kun meget daarligt trives
paa det omtalte Substrat. Dernast maa det betegnes som
‘lidet sandsynligt, at der overhovedet bestaar nogen nsrmere
Sammenhseng mellem Antallet af Mikrober i Jordbunden og
den Intensitet, hvormed de for Plantekulturen vigtige Stofom-
seetninger foregaar, idet det utvivisomt, bortset fra en Rasekke
andre Forhold af Betydning i denne Henseende, i langt hajere
Grad vil vere Mikrofloraens kvalitative Sammenssetning end
det absolutte Antal af Mikrober, der vil vare betingende for
Graden af de fysiologiske Omsetninger i Jordbunden.

Hiltner og Stérmer (1903) har da ogsaa foreslaaet Anven-
delse af en anden Tellemetode, der gaar ud paa at bestemme
Antallet af de Organismer, der tager Deli de forskellige, vigtige
Stofoms=ztninger (Nitrifikation, Denitrifikation, Forraadnelse,
Kvelstofbinding o.a.) — Ved denne Fremgangsmaade anven-
des forskellige, for de enkelte Omsztninger serlig afpassede
Neeringsveedsker (elektive Nearingssubstrater), og ved at pode
en Opslemning af en vis Mzngde Jord i mange forskellige For-
tyndinger over i disse Vaedsker og iagttage, ved hvor sterk en
Fortynding der endnu indtreeder Vsekst og Omsatning, mener
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de navnte Forskere tilnzrmelsesvis at kunne bestemme An-
tallet af Kim inden for de enkelte Organismegrupper.

Denne Tellemetode er i sit Princip utvivisomt rigtigere
end den foran omtalte, men giver dog lige saa lidt som denne
Oplysninger om Graden af de enkelte Organismegruppers fysio-
logiske Virkninger. Desuden er Metoden i teknisk Henseende
endnu for lidt udarbejdet til, at den kan give tilstraekkelig sikre
Resultater, og den er saavidt vides heller aldrig anvendt ved
mere indgaaende Undersogelser over Jordbundens Beskaffenhed.

I Begyndelsen af det ny Aarhundrede fremkom der en
Afhandling af Th. Remy (1902), i hvilken der anvistes et nyt
Princip i den mikrobiologiske Jordbundsforskning. I Stedet
for Kimteellinger og Artsbestemmelser, som han anser for at
veere uden Betydning for den landekonomiske Jorbundsunder-
sogelse, foreslaar Remy at anstille Undersogelser, der direkte
stiler imod at bestemme den Kraft, hvormed de forskellige
Omsatninger foregaar i Jordbunden.

Efter dette Princip poder man forskellige for de enkelte
Omseetninger serligt afpassede Neeringsveedsker med en storre
Mangde Jord (10 pCt. af Vaedskens Vagt) og bestemmer Om-
seetningsgraden kvantitativt. Skent man paa TForhaand
kunde vente, at Omsztiningerne vilde faa et temmelig tilfeeldigt
Forleb, og Resultaterne blive ret svingende, har Remys og flere
andre Forskeres Undersogelser dog vist en ret lilfredsstillende
Overensstemmelse i Resultaterne, naar der anvendes en saa
stor Mangde Podejord, som af Remy foreslaaet, og, ved sam-
menlignende Undersogelser, altid lige store Jordmeengder. Ved
Anvendelse af mindre Meengder af Podejord (1—2 pCt.) har
det ved Undersogelser, foretagne af Léhnis (1904), vist sig, at
Bestemmelserne bliver mere usikre.

Der synes herefter at vaere Tale om en vis Tilstand,
som Jorden satter Veedskerne i, og som bliver mere udpreget
ved Anvendelse af en sigrre end af en mindre Maengde Jord,
hvorved ogsaa dennes karakteristiske fysiologiske Egenskaber
markeres skarpere i det forste end i det sidste Tilfeelde. De Jord-
bundsegenskaber, man hidtil har lagt serlig Vgt paa at be-
bestemme, er Nitrifikationskraften, Denitrifikationskraften, For-
raadnelseskraften (Evnen til at senderdele organiske kvalstofhol-
dige Stoffer) og den kvelstofbindende Evne. — Den Kraft,
hvormed Oms#tningerne foregaar, udtrykkes ved at angive Om-
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seetningsgraden i Forhold til Tiden. Nitrifikationskraften -
udtrykkes f. Eks. ved M=ngden af den i en vis Tid dannede
Salpetersyrling eller Salpetersyre eller ogsaa ved den Tid, der
medgaar til at overfere Substratets hele Indhold af Ammoniak
eller Salpetersyrling i henholdsvis Salpetersyrling eller Salpeter-
syre. (Se neermere: Harald R. Christensen, 1906, Side 170).

De Remyske Metoder er siden deres Fremkomst i mere
eller mindre modificeret Form bragte i Anvendelse af forskel-
lige Forskere, af hvilke her sarlig skal navnes Barthel, Buhleri
og Fickendey, Lipman, Léhnis og Wohltmann, der samstem-
mende har vist, at det ved disses Hjelp i mange Tilfeelde er
muligt at faa slaaende Udtryk frem for karakteristiske Forskel-
ligheder med Hensyn til Jordbundens Tilstand.

Efter Forfatterens Anskuelse har det dog hidtil i for hej
Grad skortet paa Bestraebelser for at sege oplyst, i hvilken
Grad de ved disse og andre mikrobiologiske Jordbundsunder-
spgelser konstaterede Forskelligheder maa fores tilbage til rent
fysiske eller kemiske eller til biologiske Forhold ved de an-
vendte Jorder.

Man vil i Almindelighed kunne opfatte Jordbundens
mikrobiologiske Tilstand, hvorved her forstaas den kva-
litative og kvantitative Sammensetning af dens Mikro-
flora og Mikrofauna, som et samlet Udtryk for dens gje-
blikkelige fysiske og kemiske Beskaffenhed. Ved Hjzlp af
Metoderne efter det Remyske Princip er man imidlertid ikke
i Stand til at analysere den Virkning, som de enkelte med-
virkende Faktorer udever paa Stofomsszetningen og kan af den
Grund ikke i enskelig Grad generalisere de fremkomne Resultater.

Sgger man igennem Stofomsetningsforseg at skaffe sig
rene Udtryk for Jordbundens mikrobiologiske Tilstand, hvad
der utvivlsomt har vaeret Hovedformaalet ved alle de efter det
Remyske Princip udferte Undersegelser, maa man paa For-
haand stille det Krav, at det Substrat, i hvilket Stofomsztnin-
gen skal foregaa, indeholder alle de for en maksimal Omsat-
ning af det paagzldende Stof nedvendige Faktorer, saaledes at
Forskelligheder med Hensyn til de undersogte Jorders fysiske
eller kemiske Tilstand er udelukkede fra at spille nogen Rolle
ved Stofomsatningen. — Denne Fordring vil imidlertid i mange
Tilfzelde veere vanskelig at opfylde og er i hvert Tilfelde ikke
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opfyldt ved alle de af Remy til Stofomsetningsforseg fore-
slaaede Substrater. Den i Oplesningen overferte Jords kemiske
Sammensetning') faar derfor ved Siden af dens mikrobio-
logiske Tilstand Indflydelse paa Forlebet og Graden af Stof-
omss=:tningen.

Gennem det af Forfatteren (1906) foreslaaede Podnings-
princip, hvorefter man til Sammenligning med de almindelige
med Jord podede elektive Neringssubstrater henstiller Neerings-
substrater, som foruden med Jord ogsaa podes med en meget
rigelig Mangde af de Mikrober, der foranlediger Stofomszet-
ningen i det paagwmldende Substrat, har man, idet man i
de sidstnevnte Kulturer foretager en Udjsevning af even-
tuelle Forskelligheder i de enkelte Jorders mikro-
biologiske Tilstand, et Middel til at faa Rede paa, om
Aarsagerne til Jordernes forskellige Forhold i farste Linie maa
fores tilbage til en forskellig Sammensatning af Mikrofloraen
eller til en forskellig kemisk Sammensztning. Ved at variere
Forholdene i de »podede« Kulturer?) er der endvidere Mulighed
for at kunne afgere, af hvilken Art de kemiske Faktorer er,
som under de givne Forhold har veret bestemmende for Mi-
krofloraens Sammensatning og for Graden af Stofomseet-
ningen. ‘

Ud fra dette Princip har Forfatteren forctaget en Rakke
Undersegelser vedrerende Bakterielivet og Stofomszetningen i
Jordbunden, og det er Resultaterne af disse Undersogelser,
der for evrigt for en stor Del maa belragtes som rent orien-
terende, som er fremlagte i nzrverende Beretning.

) Ved at anstille Omseetningsforsegene i Vaedsker, udvisker man For-
skellighederne i de enkelte Jorders fysiske Tilstand, og faar saaledes ikke
noget Udtryk frem for denne. Et saadant kan kun fremskaffes ved at lade
Omsetningerne, saaledes som det ogsaa er foreslaaet af forskellige Forskere,
foregaa i selve Jorden, som den foreligger. Ved Siden af saadanne Under-
sagelser vil dog (hvad der for evrigt hyppigt bestrides) ogsaa de med flydende
Kulturer anstillede Undersegelser altid vere af veesentlig Betydning, idet man,
som ngevnt, igennem disse netop er i Stand til at borteliminere Virkningen
af den forskellige fysiske Beskaffenhed og saaledes faa et rent Udtryk for
Jordens kemiske Tilstand.

%} De Kulturer, som foruden med Jord inficeres med bestemte Mikro-
organismer, vil'i det folgende blive betegnede: »Podede« Kulturer, medens
de, som blot inficeres med Jord, betegnes: »Upodede« Kulturer.
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I. Underseogelser over Azotobacters Forhold
til Jordbundsbeskaffenheden.

A. Betingelserne for Azotobacters Forekomst og
Udbredelse i Jordbunden.

I tidligere offentliggjorte Arbejder har Forfatteren (1906)
meddelt Resultaterne af en Reekke Undersegelser over Azofobacter
chroococcums Forekomst og Udbredelse i danske Agerjorder.
Det blev gennem disse Undersegelser godtgjort, at Azotobacter
langtfra forekommer i alle Kulturjorder, og at der bestaar en
vis Sammenhzng mellem dens Forekomst og Jordens Reak-
tion og Basicitet, en Paavisning, der har fert til, at Forf. har
foreslaaet at benytte denne Bakterie som Reagens ved Bestem-
melse af Jordens »Kalktrang«?).

Meddelelsen om, at der findes et stort Antal dyrkede Jor-
der, i hvilke Azotobacter ikke forekommer, stod i Modstrid
med den almindelige Opfattelse af denne Bakteries Forekomst
og Udbredelse, idet det nwesten fra alle Sider heevdedes, at
Azotobacter forefindes i alle dyrkede Jorder?).

Allerede for ca. 10 Aar siden meddeler dog Burri (1904),
at han i en Tredjedel af de af ham undersogte schweiziske
Jorder ikke kunde konstatere Forekomsten af Azotobacter, og

} Hvor der her og i det folgende er talt om Jordens Trang til et be-
stemt Stof, er der tenkt paa en Jordbundstilstand, der er karakteriseret ved,
at det paagzldende Stof er til Stede i for ringe Meengde for en maksimal
Udvikling af Planterne under de givne Forhold. — Det maa dog fremhaves, at
det egentlig ikke er korrekt at tale om Jordens Trang til et eller andet
Stof, men at man kun med Rette kan tale om Planternes Trang til for-
skellige Stoffer. Da Betegnelsen Trang i den anforte Betydning imidlertid
er almindelig anvendt ikke alene i den danske men ogsaa i den svenske og
tyske (og vistnok ogsaa i den evrige udenlandske) landbrugsvidenskabelige
Litteratur, og det ikke har veeret Forf. muligt at finde et andet enkelt Ord,
som kan give Udtryk for den nsvnte Jordbundstilstand, har det veaeret ned-
vendigt at benytte det ogsaa ved denne Lejlighed. En indgaaende Udredning
af Begrebet »Kalktrang« er givet i Kapitel C, Side 382—383.

%) Udferlig Litteraturangivelse denne Sag vedrerende findes i Léhnis:
Handbuch der landwirtschaftlichen Baktericlogie, Berlin 1910, S. 683.
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Aaret efter oplyser Hugo Fischer (1905), at denne Bakterie ikke
forekom i de ukalkede Parceller i Forsegsmarken i Bonn-
Poppelsdorf, men derimod regelmeessigt i de kalkede Parceller.
I den seneste Tid er der imidlertid fremkommet forskellige
Angivelser om, at Azotobacter ikke er saa almindelig udbredt,
som hidtil almindelig antaget.

Saaledes heevder Voorhees, Lipman og Brown (1907) paa
Grundlag af en Resekke Undersegelser over Azotobacters Op-
treeden, at denne Bakterie ingenlunde forefindes i alle Jor-
der, og ogsaa disse Forfattere angiver, at den mest almindelig
forekommer i Jorder, som er tilforte Kalk. I en Afhandling
af Th. Remy (1907) geres der ligeledes opmzerksom paa, at
der er adskillige Jorder, i hvilke Azotobacter ikke forekommer,
og til samme Resultat kommer endelig ogsaa A. Koch (1909),
medens det endnu saa sent som i1 1910 heevdes af Heinze, at
der overhovedet ikke findes azotobacterfrie Jorder.

Azotobacters manglende Forekomst anser Remy (1906) for
at veere et Udtryk for, at Jorden befinder sigien i landekono-
misk Henseende uheldig Tilstand, og han udtaler sig herom
paa folgende Maade (Side 36):

»Durch zahlreiche ergéinzende Untersuchungen wurde festgestellt,
dass Azotobacter tir die baktericlle Diagnose der Ackerboden allgemein
eine weittragende Bedeutung besitzt. Bodengare geht mit reichlicher
Azotobacter-Entwicklung Hand in Hand, wéhrend Fehlen von Azoto-
bacter einen der Fruchtbarkeit nachteiligen Bodenzustand anzeigt.«

Qg senere (Side 38):

»Das Verhalten der Ackerbdden gegeniiber Beijerinckscher Mannit-
losung ist zweifellos ein wichtiges diagnostisches Hilfsmittel der bak-
teriellen Bodenuntersuchung.«

Ligesom det er fremheevet af nerverende Beretnings For-
fatter (1906), mener da saaledes ogsaa Remy, at man gen-
nem  Underspgelser af Jordbundens Forhiold over for den
Beijerinckske Mannitoplesning kan skaffe sig Udtryk for dens
Tilstand, og hans Undersegelser tyder ligeledes hen paa, at
det seerlig er Jordens Reaktion og Indhold af basiske Stoffer,
der er betingende for dens Forhold over for Mannitoplgsningen
saavel som for dens mikrobiologiske Tilstand i1 det hele taget.

I Forbindelse med de meget omfattende Undersogelser
over Fremgangsmaader til Bestemmelse af Jordens »Kalktrang«,




330

som i Aarene 1907—1909 ivaerksatties af de samvirkende danske
Landboforeninger (Harald R. Christensen og O. H. Larsen, 1910),
har Forf., i den Hensigt yderligere at belyse Spergsmaalet om For-
holdet mellem Azotobacters Optreeden og Jordens Reaktion og
Basicitet, foretaget Undersogelser over Azotobacters Forekomst.
Fremgangsmaaden ved denne Undersegelse adskiller sig fra den
biologiske Basicitetshestemmelse!) (Azotobacterpreven, se neer-
mere Side 368) kun derved, at de to anvendte Neeringsvaedsker, den
kalkholdige og den kalkfrie Mannitoplesning, ikke podedes med
Azotobacter, men blot henstilledes med Jorden, som den forelaa.
I den kalkholdige Vwdske er alle Betingelserne for en kraftig
Azotobacterudvikling til Stede, og man vil derfor kunne gaa ud
fra, at manglende Azotobacterndvikling i de Kolber, som indehol-
der denne Vzedske, i Reglen vil skyldes, at Azotobacter ikke har
veeret til Stede i de anvendte Jorder. I Kolberne uden Kalk
kan manglende Azotobacterudvikling foruden Bakteriens Fra-
veerelse ogsaa skyldes Mangel paa basiske Stoffer i Jorden.

Undersegelsen omfatter i alt 145 Jordprever, der alle
stammer fra de ukalkede Parceller i Markforsgg til Bestem-
melse af Jordens »Kalktrange.

Jordproverne, der blev indsendte til Laboratoriet straks efter Preve-
udtagningen, toges hurtigst muligt i Arbejde (i Reglen Ankomstdagen eller
den folgende Dag). Kulturkolberne steriliseredes ikke?) men skylledes umid-
delbart fer Paahzldningen af Neeringsvedskerne med fortyndet Saltsyre, hvor-
efter de omhyggeligt afskylledes, forst med rindende Ledningsvand og derefter
med destilleret Vand. Efter Paahzldningen af Nearingsveedskerne forsynedes
Kolbehalsene med rene Bomuldspropper. Jorden afvejedes paa reme Papir-
stykker, og der anvendtes naturligvis et nyt Stykke Papir til hver Preve.
Glasspatierne, der anvendtes ved Afvejningen af Jorderne flamberedes inden
Benyttelsen.

'} Om Fremgangsmaaderne ved denne saavel som de i det folgende om-
talte Bestemmelser er der givet udferlige Meddelelser i tidligere Afhandlinger.
(Harald R. Christensen 1906, Side 164 og Side 185) samt Harald R. Christen-
sen og O. H. Larsen, 1. c., Side 429—33).

%) Det er ved bakteriologiske Undersogelser af Jordbundens overste Lag
ugorligt helt at undgaa en tilfeldig Infektion, og en saadan synes da, at demme
efter saavel de her foreliggende som andre Undersegelser, heller aldrig eller
i hvert Tilfeelde kun ganske undtagelsesvis at give sig Udslag i Stofomsatnings-
forsegenes Resultater. Det meget omstzndelige og tidsrevende Arbejde med
absolut Sterilisation af alle de benyttede Viedsker, Beholdere, Instrumen-
ter o. l. er derfor ret unyttigt, naar der for gvrigt arbejdes saa renligt som
muligt.
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Resultaterne af denne Undersogelse fremgaar af Tabhel 41,
Side 526—541, i hvilken de er sammenstillede med Resultaterne
fra forskellige andre Undersogelser, samt endvidere af Over-
sigtstabellerne 1—7. Disse sidste omfatter dog kun de Jorder,
ved hvilke alle Observationerne er gennemforte.

Tabel 1. Forholdet mellem Azotobacterudviklingen i
»podede« og »upodede« Kulturer.

»Podede« Kulturer : »Upodede« Kulturer
Den kalkfrie Mannit- Den kalkfrie Man- Den kalkholdige Mannit-
oplesning?) nitoplesning oplesning

Ingen | Svag |Kraftig | Ingen | Svag | Kraftig|| Ingen Svag Kraftig
Azoto- | Azoto- | Azoto- || Azoto- | Azoto- | Azoto- | Azoto- Azoto- Azoto-
bacter- | bacter-| bacter- || bacter- | bacter-| bacter-|| bacter- | bacter- | bacter-
veget. | veget. | veget. || veget. | veget, | veget. || vegetat. | vegetat. | vegetat.

|

—_ _ — — — — — — _
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Som det fremgaar af Tabel 1, forekommer Azotobacter
endnu mindre hyppigt, end man kunde vente efter Resultaterne
af Undersogelserne med de »podede« Kulturer. Medens der
nemlig i disse kun for 37 pCt. af de undersogte Jorders Ved-
kommende ikke er foregaset nogen Azotobacterndvikling,
mangler en saadan i de supodede« Kulturer ved Anvendelse
af den kalkfrie Mannitoplesning i 64 pCt. og ved Anvendelse
af den kalkholdige Mannitoplasning, i hvilken som nzvnt alle
Betingelserne for en kraftig Udvikling af Bakterien er til Stede,
i 53 pCt. af Tilfeldene. — Azotobacterudvikling fore-

gaar da saaledes langtfra i alle de Tilfelde, hvor

!} I den kalkholdige, »podede« Mannitoplesning fremkommer i alle Tilfzelde
en kraftig Azotobacterudvikling (se Tabel 41).
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Betingelserne for en saadan har veret til Stede, og
manglende Azotobacterudvikling i de »upodede« Kulturer be-
haver derfor ikke at vwre Udtryk for en bestemt kemisk
Jordbundstilstand, men er swerdeles hyppigt et Udtryk for en
ren biologisk Jordbundstilstand (Fraveerelse af Azotobacter). —
Om det er Jordens kemiske eller biologiske Tilstand, der i
forste Linie har veret Aarsagen til manglende Azotobacter-
udvikling, kan for hver enkelt Jords Vedkommende afgores
ved en Sammenligning mellem Resultaterne af Undersegelserne
med de »podede« og de »upodede« Kulturer (se Tabel 41).

Allerede en flygtig Betragtning af denne Tabel giver et
tydeligt Indtryk af, at Azotobacter forekommer desto hyppigere,
jo mere hasisk Jorden er, et Forhold, der treeder endnu skar-
pere frem i Oversigtstabellerne 2—67).

Tabel 2. Forholdet mellem Azotobacterudviklingen i den
>podede« kalkfrie Mannitoplesning og Azotobacters
' Forekomst.

Med Azotobacterudvikling (»upodede« Kulturer)
Azotobacterudvik-
ling? i den »podedes,|| Antal || Den kalkfrie Mannit- || Den kalkholdige Man-
kalkfrie Mannit- Jorder oplesning nitoplasning
oplesning T
Antal pCt. Antal —J pCt.
Ingen........... 52 0 0 2 4
Meget svag...... 7 0 0 1 14
SVAE. ... erannn. 16 1 6 6 37
Ret kraftig...... 6 1 17 3 50
“Kraftig ......... 61 50 86 57 93

I de Tilfeelde, i hvilke der ved »Podning« ikke er frem-
kommen en Azotobactervegetation i den kalkfrie Mannitop-
lesning, udvikles en saadan naturligvis heller aldrig i den
tilsvarende supodede« Vedske, og, som det vil ses af Tabel 2,

Y} Ved den i disse Tabeller (samt i Figurerne 1—6) foretagne Sammen-
stilling er Humusjorderne (Terve- og Dyndjorder) ikke medtagne. Materialet
omfatter derefter kun almindelige dyrkede Agerjorder (Mineraljorder).

* Ingen Azotobacterudvikling omfatter i denne Tabel Karakteren 0 og 0—1.

Meget svag - - - — — — 1-1-—2
Svag - - - = - — 2-2-3..
Ret kraftig — - - — — — 3.

Kraftig — — — — - 4

Om Karakterernes Betydning maa i evrigt henvises til Tabel 41, Side 526.
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kun rent undtagelsesvis i den »upodede«, kalkholdige
Ne=ringsvaedske, men desuden fremgaar det med stor Tyde-
lighed af Undersegelserne (Tabel 2), at de Jorder, som i den
kalkfrie, »podede« Mannitoplgsning kun har kunnet foranledige
en forholdsvis svag Azotobacterudvikling (3 og derunder), og
som saaledes kendetegner sig som forholdsvis basefattige Jor-
der, meget sjzldent foranlediger Azotobacterudvikling i den
supodedec, kalkfrie Oplesning. I den kalkholdige Mannitoplas-
ning foranlediger Jorderne inden for denne Gruppe derimod
szrdeles hyppigt Fremkomsten af en Azotobactervegetation, og
desto hyppigere, jo mere basiske de ved den biologiske Basici-
tetshestemmelse har vist sig at vezere, et Resultat, der forment-
lig maa tydes saaledes, at Azotobacter ret hyppigt er til Stede
i Jorder af denne Karakter, men ikke kan komme til at gore
sig geeldende ved det tilstedevezerende ringe Indhold af basiske
Stoffer (se senere Side 334—335). — De Jorder, som ved den
biologiske Basicitetsbestemmelse har vist sig at indeholde til-
streekkeligt af basiske Stoffer for en maksimal Udvikling af
Azotobacter, har i de allerfleste Tilfselde foranlediget Azoto-
bacterudvikling i saavel den kalkfrie som i den kalkholdige
Mannitoplesning, i den sidste dog noget hyppigere end i den
forste.

Tabel 3. Forholdet mellem Jordens Reaktion og
Azotobacters Forekomst.

Med Azotobacterudvikling
. Antal Den kalkfrie Mannit- || Den kalkholdige Man-
Realktion . . g
Jorder oplesning 3 nitoplesning

| Antal pCt. Antal pCt.
SUP e | 9 ¢ ] 0
Svagt sur ......... 11 ‘ 0 0 1 9
Neutral — sv. sur .. 7 0 0 0 0
Neutral ........... 39 0 0 7 18
Neutral — sv. alk... 4 0 0 0 0
Svagt alkalisk ..... 25 10 40 17 68
Alkalisk .......... 23 20 87 22 96
Steerkt alkalisk . ... 22 22 100 22 100
Sur ..o 22 0 0 1 5
Neutral ........... 50 0 0 7 14
Svagt alkalisk ..... 25 10 40 17 68
Alkalisk .......... 45 1 42 93 44 98
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Til tilsvarende Resultater kommer man ved at stille Azoto-
‘bacters Optreden i Relation til Jordens Reaktion (Tabel 3),
Indhold af klorammoniumopleselig Kalk (Tabel 4), der som
tidligere fremheevet af Forfatteren og O. H. Larsen (1910, Side
442) i de fleste Tilfeelde vil kunne betragtes som et ret direkte
Udtryk for Jordens Basicitet, samt Indhold af Karbonater.
(Tabellerne 5 og 6).

Hvad forst Forholdet mellem Jordens Reaktion og Azoto-
bacters Forekomst angaar (Tabel 3), bemaerker man det inter
essante Forhold, at der i den kalkfrie, »upodede« Mannitop-
lesning aldrig er foregaaet Azotobacterudvikling, med
mindre den i Vadsken indferte Jord har veret
alkalisk. Er Jorden kun svagt alkalisk, er Azotobacterud-
vikling endda kun forholdsvis sjelden, idet kun godt !/s af
Jorderne med denne Reaktion har foranlediget en saadan.
Da der nu for ca. Halvdelen af de neutrale Jorders og for saa
godt som alle de svagt alkaliske Jorders Vedkommende er
fremkommen en mere eller mindre kraftig Azotohactervegetation
i den »podede«, kalkfrie Mannitoplgsning (se Tabel 41 samt:
Harald R. Christensen, Poul Harder og F. Kolpin-Ravn 1909,

Tabel 4. Forholdet mellem Jordens Jndhold af klorammo-
niumopleselig Kalk og Azotobacters Forekomst.

Med Azotobacterudvikling
pCt. klorammoni- Antal Den kalkfrie Mannit- || Den kalkholdige Man-
umopleselig Ca0. | Jorder oplesning ___ nitoplesning
|
Antal J pCt. Antal pCt.
0.00—0.05 13 0 0 1 8
0.06—0.10 14 0 0 0 0
0.11—0.15 21 1 5 2 10
0.16—0.20 19 2 11 7 37
0.2:—0.25 25 11 44 17 68
0.26—0.30 9 5 56 6 67
0.51—0.85 10 7 70 9 90
0.56—0.20 11 10 91 10 91
Over 0.40 19 16 84 17 89
0.00—0.10 27 0 0 1 5
0.11—0.20 40 3 7 9 22
0.21-—0 30 34 16 47 23 68
0.81—0.40 21 17 81 19 90
Over 0.0 19 16 84 17 89
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Side 445), lader dette Forhold sig jo i al Almindelighed ikke
forklare ved, at de paageldende Jorder har indeholdt en til
en Azotobacterudvikling for ringe Meengde basiske Stoffer, eller
at Azotobacter absolut krzver alkalisk Reaktion for at kunne
udvikle sig, men kan, som allerede foran antydet, kun bero
paa, at denne Bakterie ikke kan gere sig gsldende i
Konkurrencen med Jordbundens ovrige Mikroflora,
med mindre der forefindes et vist Overskud af basiske
Stoffer i Jorden. Ved udpraeget alkalisk Reaktion er der da
ogsaa i de allerfleste og ved steerkt alkalisk Reaktion i alle
Tilfelde fremkommet Azotobacterudvikling. — I den kalk-
holdige Mannitoplgsning, der skal vise, om Azotobacter over-
hovedet forekommer i de undersegte Jorder, er der for de sure
Jorders Vedkommende kun i et enkelt Tilfzelde noteret Azoto-
bacterudvikling, ved neutral Reaktion forekommer en saadan
kun sjeldent, ved svagt alkalisk Reaktion hyppigt, ved udpree-
get alkalisk Reaktion saa godt som altid og ved sterkt alka-
lisk Reaktion altid.

Den i Tabel 4 givne Sammenstilling af Azotobacters Op-
treeden og Jordbundens Indhold af klorammoniumopleselig
Kalk giver lignende om end, som det kunde ventes, knap saa
klare og skarpe Udtryk for Azolobacters Forhold til Jordens
Basicitet.

Tabellerne 5 og 6 viser endelig Forholdet mellem Azoto-

Tabel 5. Forholdet mellem Jordens »Brusning med Syre«
og Azotobacters Forekomst.

Med Azotobacterudvikling
Brusning med Antal Den kalkfrie Mannit- | Den kalkholdige Man-
Syre Jorder oplesning nitoplesning
i i

Antal pCt. ” Antal pCt.
Ingen............. 88 7 8 19 22
Meget svag........ 10 7 70 8 80
SVAg. e 14 9 64 11 79
Ret sterk......... 13 13 100 13 100
Steerk ............ 13 13 100 13 100
Meget sterk....... 4 4 100 | 4 100
Ingen............. 88 7 8 19 22
Svag.......oinn 24 16 67 19 79
Steerk ............ 30 30 100 J 30 100
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bacter-Forekomsten og Jordens Indhold af Karbonater, udtrykt
ved henholdsvis Graden af Brusningen ved Overheldning med
Syre og Meengden af bunden Kulsyre.

Som man efter Resultaterne af de foran omtalte Under-
sogelser kunde vente, er Azotobacter serlig hyppigt til Stede i
de Jorder, der indeholder saa megen kulsur Kalk, at de bru-
ser med Syre, og for alle de Jorders Vedkommende, som bruser
forholdsvis kraftigt ved Overheldning med Syre, er der i alle
Tilfelde fremkommen Azotobacterndvikling i saavel den
kalkfrie som i den kalkholdige Mannitoplesning. For de ikke
brusende Jorders Vedkommende er der i den kalkfrie Oples-
ning kun fremkommen Azotobacterudvikling i 8 pCt. og i den
kalkholdige Mannitoplesning i 22 pCt. af Tilfeeldene, og for
de svagt brusende Jorders Vedkommende er Azotobacterudvik-
ling noteret i henholdsvis 67 og 79 pCt. af Tilfeldene.

Tabel 6. Forholdet mellem Jordens Indhold af »kulsur
Kalk« og Azotobacters Forekomst.

Med Azotobacterudvikling
pCt. Antal Den kalkfrie Mannit- || Den kalkholdige Man-

»kulsur Kalke Jorder oplesning nitoplesning
Antal pCt. Antal pCt.

0.00—0.05 47 7 15 15 32
0.06—0.10 55 11 20 19 35
0.11—0.15 7 5 71 5 71
0.16—0.20 4 2 50 2 50
0.21—~0.25 3 3 100 3 100
0.26—0.30 7 7 100 7 100
Over 0.s0 13 13 100 13 100
0.00—0.10 102 18 18 34 33
0,11—0.20 11 : 7 64 i 64
0.21—0.30 10 10 100 10 100
Over 0.5 'J 13 13 100 13 100

Resultaterne af Sammenstillingen mellem Azotobacters
Optrzeden og Jordens Indhold af bunden Kulsyre (udtrykt som
kulsur Kalk) gaar i samme Retning, men markerer dog langt-
fra saa godt som Resultaterne af de @vrige Bestemmelser
Grazenseomraaderne for Azotobacters Optraeden og Udvikling, et
Forhold, der med Henblik paa de i Tabellerne 2—5 foretagne
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Sammenstillinger og sarlig den i Tabel 3 givne, sikre Paavisning
af det nzre Forhold, der bestaar mellem Jordens Reaktion og
denne Bakteries Forekomst, ter betragtes som et Udtryk for,
at Kulsyrebestemmelsen ikke evner al give saa sikre og fine
Udtryk for Jordens Indhold af basiske Stoffer som de andre
udferte Bestemmelser. At den ogsaa (og da utvivisomt netop
af denne Grund) staar tilbage for disse med Hensyn til at give
Oplysninger om Jordens »Kalktrang«, er tidligere godtgjort
(Harald R. Christensen og O. H. Larsen, 1. c.).

Efter denne Paavisning af den nsere Sammenhgeng mellem
Jordens Reaktion og Basicitet og Azotobacters Optraeden i de
supodede« Mannitoplasninger laa det nzer ogsaa at undersoge
den i disse stedfundne Azotobacterndviklings Forhold til Re-
sultaterne af de gennem Markforsegene (se foran) foretagne
Bestemmelser af Jordens s>Kalkirang«. Skulde det nemlig vise
sig, at man ved den tidligere af Forf. foreslaaede biologiske Be-
stemmelse af Jordens »Kalktrang« (Azotobacterpreven) ikke op-
naaede noget ved at pode med Azotobacterraakultur, vilde denne
Fremgangsmaade jo veere endnu simplere end Tilfeldet er.

Til Belysning af dette Spergsmaal er der i Tabel 7 fore-
taget en Sammenstilling af Resultaterne af Underssgelserne over
Azotobacters Optreeden i de »upodede« Kuliurer og af de ved
Markforsegene foretagne Bestemmelser af Jordens »Kalktrangc,
og til Sammenligning er der i Tabel 8 opfort de tilsvarende
Resultater med Anvendelse af »>podede« Kulturer.?)

Som man vil se, har der ved Anvendelse af den »upodedex,
kalkfrie Mannitoplesning ikke kunnet foretages en tilnszrmel-
sesvis saa skarp Deling efler »Kalktrang«, som det har veret
muligt i den tilsvarende spodede« Oplesning. Medens saaledes

ikke mindre end 89 pCt. af de ikke »kalktreengende« Jorder har
kunnet foranledige Azotobacterudvikling i den »podede« Op-
lesning, er en saadan for samme Jordgruppes Vedkommende
kun foregaaet i 54 pCt. af Tilfeldene i den »upodede« Oplas-
ning. — Den sidste Prave er da altsaa for streeng for Afgoerel-
sen af Jordens »Kalktrang«, hvad der sikkert beror paa det foran
viste Forhold, at Azotobacter szdvanlig kun forekommer i

Jorder, der indeholder en betydelig storre Maengde basiske

) Her meddelt efter Tabel 8 i Afhandlingen: Undersagelser over Jordens
Kalktrang. (Harald R. Christensen og O. H. Larsen 1910, Side 444).

22
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Tabel 7. Forholdet mellem Jordens Kalktrang og Azoto-
bacters Forekomst. ’

Med Azotobacterudvikling
Karakter for Antal Den kalkfrie Mannit- || Den kalkholdige Man-
»Kalktrang«) Jorder oplesning nitoplesning
Antal pCt. Antal pCt.
4 10 0 0 1 10
3 11 0 0 1 9
2 15 0 0 0 0
1 7 2 29 2 29
0 (og 7) 57 31 54 41 72
30g4 21 0 0 2 10
1 og 2 22 2 9 2 9
0 {og 7 57 31 54 41 72

Tabel 8 Forholdet mellem Jordens Kalktrang og Azoto-
bacterudviklingeni den »podede«, kalkfrie Mannitoplesning
(Azotobacterpreven).

Karakter for

Den kalkfrie Mannitoplesning.

Antal Jorder

Med Azotobacterudvikling,

» Kalktrang«?)

Antal pCt.
4 19 0 0
3 16 1 6
2 ! 16 1 6
1 8 3 37
0 og ? 70 62 89
3o0g4 35 1 3
1 og 2 24 4 17
0(g? 70 62 89

Stoffer, end der er nedvendig for dens Udvikling, og som det
efter dette Forhold kunde ventes, er Fremkomsten af en Azoto-
bactervegetation i den »upodede«, kalkfrie Mannitoplasning da
ogsaa et endnu sikrere Tegn paa, at Jorden ikke er »kalktreeng-
ende«, end Fremkomsten af Vegetation i den tilsvarende »podedec
Oplgsning. Det er endvidere verd at legge Merke til, at ud-
preeget skalkirengende« Jorder (Karaktererne 2—4) aldrig har

foranlediget Azotobacterudvikiing i den

!) Om Karakterernes Betydning se nzrmere Tabel 41.

»upodedex,

kalkfrie
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Mannitoplesning og kun ganske undtagelsesvis i den kalkhol-
dige Oplesning. Den foretagne Sammenstilling af Azotobacter-
udviklingen i den kalkholdige, supodede« Oplasning og Jor-
dens »Kalktrang« (Tabel 7) viser for gvrigt, at de Jorder, i hvilke
Azotobacter overhovedet forekommer, forholdsvis sjeldent er
skalktireengende«. I 2 Tilfrelde er der dog i denne Vaedske frem-
kommen Azotobacterudvikling ved Podning med sterkt »kalk-
treengende« Jorder. Sandsynligvis er det en tilfeeldig Infektion,
der her har gjort sig geeldende.

Undersegelsen over Azotobacters Forekomst (Anvendelse af »upodede»
Kulturer) er dog, selv om den for Afgerelse af Jordens »Kalktrang« ikke er
fyldestgorende, sandsynligvis i adskillige Tilfelde af ikke ringe Interesse i
Jordbundsundersegelsen ved det Indblik, den giver i Jordbundens mikrobio-
logiske Tilstand. — Ved nogle Jordbundsundersegelser, som Forf. paa Foran-
ledning af F. Kolpin Ravn (1911, Side 365), har anstillet i Forbindelse med et
Markforseg vedrerende forskellige Kalkmangders Indflydelse paa Kaalbroksvam-
pens (Plasmodiophora brassicae) Optraeden, viste det sig, at det sarlig var de
Parceller, i hvilke Azotobacter var indvandret og havde »faestnet« sig, der frem-
bad de svageste Angreb af Kaalbroksvampen, og det er da ikke usandsynligt,
at Fremkomsten af en Azotobactervegetation i den »upodede«, kalkfrie Mannit-
oplasning kan betragtes som Udtryk for en Jordbundstilstand, der ikke frem-
byder Betingelser for Kaalbroksvampens Udvikling. Nsermere Undersogelser
over dette Spergsmaal vilde vare af betydelig Interesse.

Det Antal, i hvilket Azotobacter er til Stede i Jorden, synes inden for
visse Grzenser at udeve en veesentlig Indflydelse paa den Hurtighed, hvormed
Udviklingen af Azotobactervegetationen foregaar. 1 de med Azotobacteraa-
kultur podede Mannitoplesninger, i hvilke der altsaa cr indfort et meget
stort Antal Azotobacter - Celler, er der, saafremt Betingelserne for en
kraftig Azotobacterudvikling i evrigt er til Stede, ssdvanlig allerede efter 2
Dages Henstand ved 25° C. opnaaet den maksimale Udvikling af Vegetationen,
hvorimod der i de upodede Oplasninger sjeldent iagttages Azotobacterudvikling
for efter 3 Dages og hyppigt ferst efter 4—5 Dages Forlsh. (Tabel 41).

For de mindre baserige Jorders Vedkommende foregaar Azotohacterud-
viklingen sadvanlig hurtigst i den kalkholdige Mannitoplesning.

Et hurtigt Overblik over Forholdet mellem de ved de
forskellige anvendte Undersogelsesmetoder fremkomne Resul-
tater og Azotobacter-Forekomsten faar man ved at betragte de
i Figurerne 1—6 givne grafiske Fremstillinger!).

Den fuldt optrukne og punkterede Kurve aungiver Hyppig-
heden af Azotobacterudvikling i henholdsvis den kalkfrie og den

') Ved Konstruktionen af Reaktions-Kurven og Kurven for »kulsur Kalk«
er der ikke taget Hensyn til henholdsvis Grupperne »neutral til svagt alkalisk«
og »0.18—0.20 pCt. kulsur Kalk¢, paa Grund af det meget ringe Antal (4) Jor-
der, disse omfatter.

22%
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kalkholdige »upodede« Naeringsveedske og Sterrelsen af Fladen
indenfor disse Kurver ter betragtes som et Udtryk for det Antal
Tilfeelde, i hvilke Azotobacter vel er til Stede men paa Grund
af et for ringe Baseindhold i Jorden ikke kan komme til at
gore sig geeldende i den kalkfrie Oplesning eller med andre
Ord: for det Antal Tilfelde, i hvilke der vaesentligst
kun er Tale om en tilfeldig Forekomst af Azotobacter
i Jorden.

Det Forhold, at der i et saa stort Antal Tilfelde ikke er
foregaaet Azotobacterudvikling i den kalkholdige, »upodedec
Mannitoplesning, er i og for sig overraskende, thi selv om de
paagzldende Jorder ikke i sig selv indeholder tilstraekkeligt af
basiske Stoffer til, at Azotobacter kan udvikle sig i disse,
maatte man dog med denne Organismes almindelige Udbredelse
for Oje antage, at den forekom tilfeeldigt — tilfart med Luft-
stovet eller ad anden tilfeldig Vej — i de allerfleste Jorder,
og derfor paa Forhaand vente, at den vilde komme til Udvik-
ling under de gunstigst mulige Betingelser, der bydes den i
den med kulsur Kalk forsynede Mannitoplesning. — Naar
dette imidlertid saa langtfra er blevet Tilfeeldet, som Azoto-
bacter kun har vist sig at vare til Stede i knap Halvdelen af
de underspgte Jorder, ligger det nzer at formode, at de base-
fattige Jorder ikke alene byder denne Bakterie daarlige Be-
tingelser for dens Udvikling men endog virker direkte ode-
leggende paa den, en Formodning, der maa siges at stgttes
af det i det foregaaende viste Forhold, at Azotobacter fore-
kommer desto sjeldnere, jo mere basefattig Jorden er.

Til yderligere Belysning af dette i biologisk Henseende
vigtige og interessante Spergsmaal er anstillet forskellige Under-
sagelser, for hvilke der geres Rede i det folgende Kapitel.

B. Azotobacters Forhold til forskellige Stoffer.

Forseg 1.

I 6 Kolber (med lige saa mange forskellige Jorder), i
hvilke der ved Anvendelse af den kalkfrie, »podede« Mannit-
oplesning hverken var foregaaet Azotobacterudvikling eller
Forgering af Manniten (af hvilken sidste Grund der ikke
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Tabel 9. Undersogelse over den kulsure Kalks Indflydelse
paa Azotobacters Bevarelse i Jordbunden.!)

Vedske 2.
Vaedske 1 Vadske 1. (Destilleret Vand)
. (Mannit'—{; Efter Forsegs- | Efter 5 Dages Hen-
’!‘ﬂsaet- K,HPO,) periodens Udleb |[stand tilsat Mannit,
ning ved 2 4 tilsat CaCO;? K, HPO, og Jordens
Forsegets CaCo0,? .
Indled- Reaktion
mng " Azotobactervegetation efter: (Antal Dage)
1(2:3|4]|51{2|3/4}5(|1]2 ‘ 3145
Jordpreve Nr. 163.
Ingen 0|0 olofajlojojo|olofojo]o/a]o
Svagt sur
€aCO, |0 4] | |4 | HEREEE 8
Jordpreve Nr. 193.
Ingen 0000\010 ofo|ofoflojofo|o]o
Neutral
cacCo, ||0|2]3]3]3 | o|1]s]3]s
Jordpreve Nr. 303.
lngen‘OOOOOOOOOOOOOO‘O
Svagt sur
CaCo, [[0]3|3]3]3 o[2]4] |4 &
Jordprave Nr. 228. h
Ingen |0 |o0|ofofo/ofofo|o]ofojojo]o]o
: Svagt sur
CaCOy 1|4 | .| |4 | 034 P e
Jordprove Nr. 564.
Ingen [0 /0fo|o|ofojojofofojfo]olo]o]o
Svagt sur
CaCo, | L 04| | |4 &
- Jordpreve Nr. 418.
Ingen 0f0 0|00
Neutral
Ca'CO, 04 4
Jordpreve Nr. 3311.
Ingen |0 [0 |o|o|ofofof[ojo]o]o]o]o]o]o
Neutral
Caco, |0-1)233 ]33 | |1 4

') Vedrerende Betydningen af de anvendte Tegn henvises for saavel denne
Tabels som for de efterfolgende Tabellers Vedkommende til Tabel 41, Side 526.
Y CaCO; er dog kun anvendt til de Kolber, som ikke i Forvejen

indeholdt dette Stof.
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kunde antages at vere foregaaet for Azotobacter skadelige
Omseetninger i Veedsken, se nzrmere Afsnit I1, Side 395), over-
fartes der efter Forsegstidens Udleb (5 Dage) lidt kulsur Kalk
(ca. Y/4 g). Kolberne henstilledes derefter igen i Termostaten,
og der blev atter gjort daglige Iagttagelser over Azotobacter-
udviklingen. Foruden med Mannitoplesningen henstilledes de
samme Jorder ogsaa med destilleret Vand (50 cm®) med og
uden Tilseetning af kulsur Kalk. Efter 5 Dages Henstand i
Termostaten blev der i Kolberne med den sidstnavnte Vadske
overfoert Mannit og sekundert Kaliumfosfat samt kulsur Kalk
(det sidste dog kun i de Kolber, som ikke i Forvejen var for-
synede med dette Stof), hvorved alle Betingelserne for
Azotobacterudvikling var bragte til Veje. Den narmere
Ordning af Forseget saavel som Resultaterne fremgaar af Tabel 9.

Hvor Podningen med Azotobacter og Tilssetningen af kul-
sur Kalk er foretaget paa samme Tid, fremkommer der, som
det ses af denne Tabel, altid en Azotobactervegetation i Mannit-
oplesningen. Er Kalktilseetningen derimod forst foregaaet bte
Dagen efter Azotobacterpodningen, udebliver Azotobacterud-
viklingen i alle Tilfaelde. Ganske tilsvarende Resultater er
fremkomne ved Forseget med Anvendelse af destilleret Vand
i Stedet for Mannitoplesningen, idet der her ogsaa kun er
foregaaet Azotobacterudvikling i de Kolber, der ved Forsegets
Indledning indeholdt CaCO,.})

Den Antagelse, at Azotobacter gaar til Grunde i ineget
kalkfattige Jorder, er da ved denne Undersggelse gjort yder-
ligere sandsynlig.

Af de 7 underspgte Jorder har de 4 reageret svagt sur,
medens 3 var neutrale. For disse sidstes Vedkommende kan
Azotobacters Odeleggelse da saaledes ikke forklares ved en

direkte dreebende Virkning af tilstedeveerende Jordsyrer.
Om den kulsure Kalks Evwvne til at bevare Azotobacter

skyldes dens basiske Egenskaber, dens Kalk eller f. Eks. dens
Evne til at forlene Jorden med en vis, for Bakterien nedvendig
»Saltspeending«, er imidlertid ikke afgjort ved denne Under-
sagelse. Til Belysning af dette Spergsmaal anstilledes

1 I de Tilfzelde, i hvilke der ikke forekommer en for det ubevzbnede
Jje synlig Udvikling af Azotobacter i Kulturveaedsken, kan denne Bakterie
sedvanlig heller ikke paavises ved mikroskopisk Undersggelse af Vadskerne,

der derimod i Regelen indeholder et stort Antal meget smaa Stavbakterier
eller Kokker.
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Tabel 10. Forssg 2. Undersogelse over Betingelserne for
Azotobacters Bevarelse i Jordbunden.

Efter 5 Dages Henstand i’Vaedsken er Betingelserne for Azoto-
bacterudvikling (Mannit, K, HPO, og CaCO;) bragte til Veje.

Tilsetnin
til 50 cm® destiglleret Azotobactervegetation efter: (Antal Dage)
1
Vand’) Jord 2240 | Jord 418 || Jord 1493 | Jord 1496 | Jord 300
1) 2 |3]4]s)|1] 2 [ 3 |45 1| 2 [8]a]5|1] 2 |3)4l51| 23|45
Ingen 0 0|0/ olollo] o|olofo]o|o|ooolo o oololoo]o]olo
BOM - e eeeeee e 0] 0 |0/ojolo] oo oo|o|o]looo|o o oooloolojolo
0 4 [-|-|4]o] 4| -[-4 14 [-|-4)0[t [4]-]a
CaCOy.nnnnnnn... RN A R R R H A NN A A B
. > |0[0-1[1[11/0] 1|1 111 003|333
CaSi0, (Kablb)) -6 1" 512y 15 2 | 2 22| | 2 (22292 (222012 2 2
: o122 2
Ca$i0;4CaCo; .. ol 3 |3/33 | :
3 sl N 0‘1) 2 (2|2
0| 0 |o[o[o][o[ 0 [0 {0]0 0 000
CaSO, ..oeeenn... ol 0 ool ololool®loioooloeloloocolaalalslo
0/ 0 |ojololio] 00|00 0/ 0 [o]ofo
MgSO, «ovvnnnn.. o o lololollol oo lolololo ooelo ool
MgSO0,}-CaCOs .. 034 -[4)0[ 2]-]-1
MgCO; «voennn. .. 0/ 12 22]0|o-1222 0 1|222)001 1|22
MgCO, -+ CaCO; .. o 1 |1-2) 4l ‘ H o123/ 33| 301112 3|2
ol 0 joojo|of oo o0 ol ojolojolo
NaCl..ovevnnnn., 000!0000000000\0000000000‘JO
NaCl-+CaCO,.... o 1 |2/22) 0112 2122 4 | 5 22200 2 222
e B o/ 0 [o]ofo]o] o] oo
Na,COsY. .. ...... oooioooo o lool 0] 0|o/oo]o oloopo
Na,C0,%)+4CaCO;. | | ] | ] 0] 0jo/ojofio/ ofolojo} | | !
0/ 0 [o]ojo]o[ oo oo
KySO, vvnnnnn... 00000000000000000003]
K,S0,+CaCO, ... |01 O [H-14101 01 4 1=10 0 | 2 |a)-la)1) 3 4-|s ‘
- 0] o [o[olofoj o] o]olo N
Fea(S0.)y oo 00 0/0ool o | o oo |00
Fe,{(SO,); 4 CaCO, 0-1] 1 {3[4)4 I
MOSO, e, of 0 loloo|Sf ol ofol0
MnSO, 4 CaCo, ol o [olofo 3}3’8’88
. 0/ 0 o/ofojio] 0] 000 ‘ i
0o VO o/ 0o olol oo ool 000000\9}70‘0

') Hvor andet ikke er anfert, er anvendt 0.»s g af Stoffet.
%) Ved en — desveerre forst paa et senere Tidspunkt foretagen — Under-
sogelse af det anvendte Calciumsilikat, viste det sig, at dette ikke var kul-
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Forseg 2.

Til dette Forssg anvendtes 5 forskellige Jorder, af hvilke
de 3 (418, 1493 og 1496) var neutrale og 2 (2240 og 300) svagt
sure. Resultaterne af Undersogelsen er meddelte i Tabel 10. De
enkelte i Tabellen neevnte Stoffer prevedes kun sammen med
destilleret Vand; for gvrigt var Fremgangsmaaden den samme
som ved Forseg 1.

Som det fremgaar af Tabel 10, er der kun fremkommen
Azotobacterudvikling i de Kolber, der ved Forsegets Indledning
indeholdt basiske Kalk- eller Magnesiaforbindelser
(CaCO,, CaSiO,; og MgCO,). Natriumkarbonat har ikke haft
en tilsvarende Virkning og har i den anvendte Koncentration
endog virket direkte pdeleeggende paa Azotobacter, idet man
bemerker, at der heller ikke er foregaaet nogen Udvikling af
denne Bakterie i de Kolber, som ved Siden af dette Stof inde-
holder CaCO,;. — I Kolberne med MgCO ,; udvikler Azotobacter-
vegetationen sig i Reglen forholdsvis svagt (danner en meget
tynd men fast sammenhsengende Hinde paa Vaedskeoverfladen),
medens der ved samtidig Tilstedeveerelse af MgCO, og CaCO,
er fremkommen en szerdeles kraftig Azotobactervegetation, selv
om denne dog er udviklet Jangsommere end i de Kolber, der
blot er forsynede med CaCO,. Kulsur Magnesia synes da
saaledes ikke at kunne forhindre, at de i Vadsken indferte
Azotobacter-Celler sviekkes og er saaledes nmppe af samme
Betydning for disses Bevarelse og Udvikling som den kul-
sure Kalk. — I Kolberne, der indeholder NaCl sammen
med CaCO, fremkommer der ligeledes kun en temmelig svag
Azotobacterudvikling, et Forhold, der imidlertid beror paa, at
NaCl direkte hzmmer Udviklingen af Azotobacter, idet
dette Stof, som det gentagne Gange er iagttaget, ogsaa ved
direkte at overferes i den almindelige, »podede«, kalkholdige
Mannitoplesning foraarsager en ganske Iignende ringe Azoto-
bacterudvikling. Et tilsvarende Forhold udviser ogsaa CaSiO,,
hvis Tilstedeveerelse, til Trods for Stoffets Evne til at modvirke
Azotobacter-@deleggelsen, har forhindret, at der i Kolberne
med CaCO, er foregaact en maksimal Udvikling af Azoto-

syrefrit, og Resultaterne af de i denne og den felgende Tabel meddelte Under-
sogelse med dette Praparat kan derfor ikke betragtes som sikre Udtryk for
de rene Calciumsilikaters Forhold. .

%) (til Side 346) Ved Jord Nr. 1496 er kun anvendt 0.z g Na,CO;,.
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Tabel 11. Forseg 3. Undersogelse over Betingelserne for
Azotobacters Bevarelse i Jordbunden.

Tilsetning
til 50 cm?® destilleret
Vand

Efter 5 Dages Henstand i Veaedskerne er

K,HPO, og CaCO;) bragte til Veje

Betin-

gelserne for Azotobacterudvikling (Mannit,

Azotobactervegetation efter: (Antal Dage)

1 4

5

=)
-
—_
cooccroo | = o
I

cocosocoo |

!

(=1
bt

MgSO, ...ivviivininn,

.

AlLOg, 2810, .. ...
CaSIOs oo vevnee .
H,SiO, (riskt feeldet, fugt.)
L Y

- bt
c|lo|coco—o|occooocoro oo | meocoem ]|} © w
et N

(=2 ==l i e e e e Y N — B I e ) oo

[ary

0—1 0—1 0—1

[~
CF—!|O O | OCOCOHO | OO0 OCO | OO0  HmoOoOo o=

<
[
oo

Humussyre friskt feldet,

fogtig ............. ...
Humussyre (tor).........
Mannit.................
Melkesukker ...........
Druesukker.............

cocoooo
cCoOooD
coooo
cCooCc e

o~ |o|loclocoococroc i coooococoe oo | mroocooR | O
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bactervegetationen. — Manganosulfat har i den anvendte
Mazngde virket drabende paa Azotobacter.

Ved, som i dette Forspg, at anvende Stofferne sammen med
Jord fremtreeder disses Virkninger ikke rent, idet der ved Om-
setninger med Jordbestanddelene kan vesere dannet Forbindel-
ser, hvis Art ikke kan kontrolleres. For at faa virkelig sikre
og rene Udtryk for de enkelte Stoffers Indflydelse paa Azoto-
bacters Bevarelse anstilledes

Forseg 3.

Resultaterne af dette Forspg er meddelte i Tabel 11.

Ved Azotobacterkultivering i Mannitoplesning uden Jord-
tilseetning lykkes det aldrig at fremkalde en tilnsermelsesvis saa
kraftig Udvikling af Bakterien som i Mannitoplgsning med Jord,
et Forhold, der efter S. Krzemieniewskis (1908) Undersogelser
utvivlsomt skyldes den sterkt fremmende Indflydelse, som Jor-
dens Indhold af Humusstoffer udever paa Azotobacters Udvik-
ling, men af Tabellen fremgaar det dog med tilstreekkelig Tyde-
lighed, og i god Overensstemmelse med Resultaterne fra de foran
omlalte Forsog, at det s®zrlig er de basiske Kalk- og Magnesia-
forbindelser, der er af Betvdning for Azotobacters Bevarelse, og
da det nu netop er Tilstedevierelse eller Fravaerelse af disse Stof-
fer, der overvejende er bestemmende for vore Agerjorders Reak-
lion, bliver den i Kapitel A paaviste nzxere Sammenhseng mellem
denne og Azotobacters Forekomst let forklarlig. -— Manganokar-
bonat og Ferrokarbonat har virket i samme Retning som de
nzvnte Kalk- og Magnesiaforbindelser. — Af de pravede Kalksalte
har foruden kulsur Kalk ogsaa tohasisk fosforsur Kalk forhin-
dret Azotobacters @deleggelse. Meerkeligt nok har ogsaa Kisel-
syrei et enkelt Forseg modvirket denne OQdeleeggelse; hvorvidt
der dog her er Tale om mere end en Tilfeeldighed, maa indtil
videre staa hen.

Af de her fremforte Resultater vil man veere berettiget til
at slutte, at Azotobacters Odelaeggelse under de i Forsegene
1 og 2 givne Betingelser ikke er eller i hvert Fald ikke be-
hgver at veere en Folge af baktericide Egenskaber hos de an-
vendte Jorder, men at den skyldes Fravearelse af visse, for
Bakteriens Livsvirksomhed npdvendige Stoffer. Paa
Forhaand kunde man formode, at disse Stoffers Virkning
seerlig var indirekte, derved at de foranledigede og vedlige-
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holdt en vis for Azotobacter nedvendig »Saltspending« i det
omgivende Substrat. At denne Formodning ikke er rigtig,
men at der derimod er Tale om en direkte Indvirkning paa
Azotobacter-Cellen, bliver sandsynligt derved, at det kun er
ganske bestemte Stoffer med visse felles (basiske) Egenskaber,
der har Betydning for Azotobacters Bevarelse.

I Kolberne, der indeholder CaCO, eller MgCO,, kunde
det saavel ved dette som ved de andre Forseg iagttages, at
det indferte Stykke Azotobacterhinde (Podematerialet) 1 a 2
Dage efter Indpodningen antog den for ldre Kulturer af
Azotobacter chroococcum karakteristiske merkebrune til sorte
Farve. Ved de gvrige Tilsetninger kunde der ikke iagttages
en saadan Farvezndring. Dannelsen af det merke Pigment i
Azotobacter-Cellerne synes da ligesom Azotobacterudviklingen
at vere betinget af Tilstedeveerelse af basiske Kalk- eller
Magnesiaforbindelser!) og kan sandsynligvis betragtes som et
Udtryk for, at Bakterien har indstillet sin Veekst og er over-
gaaet i en hvilende Tilstandsform, der i Lighed med Sporetil-
standen hos sporedannende Mikrober gor det muligt for den
igennem lsengere Tid at veere uvafhsengig af Neeringsstoftilforsel
udefra.

Forsegene 1—38 har saaledes godigjort, at Azotobacter i
Lobet af 5 Dage er gaaet til Grunde i en Neeringsvedske, der
ikke indeholder de for dens Livsvirksomned nedvendige basi-
ske Stoffer. — Det var nu af Interesse at faa undersegt, hvor
hurtigt denne @delaeggelse foregaar, og hvor lenge paa den
anden Side Tilferselen af kulsur Kalk er i Stand til at bevare
denne Organisme.

Forsggene 4 og 5 seger at belyse disse Spergsmaal. —
Der anvendtes til disse Forseg forskellige mere eller mindre
basefattige Jorder. Disses Reaklion og Basicitet (Azotobacter-
udvikling i »podede« Kulturer) var forud bestemt.

Forsog 4.
Ligesom det var Tilfeldet ved Forseg Nr. 1, overfortes
Jorden i destilleret Vand med og uden Tilsetning af kulsur
Kalk. Vadskerne podedes paa sedvanlig Maade med en rige-

') Ved en speciel Undersogelse over Pigmentdannelsen i Kulturer af
Azotobacter chroococcum har ogsaa W. L. Omeliansky og O. P. Ssewerowa (1911)
vist, at kulsur Kalk begunstiger denne Pigmentdannelse i langt hgjere Grad
end andre Kalksalte.
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Tabel 12. Forsog 4. Undersagelse over forskellige Jorders
azotobacterbevarende Evne og den Indflydelse, som
Tilfersel af CaCO, udever paa denne.
A. Overforelse af Jorden i destilleret Vand.

. : [N
=}
Jordens Beskaffenhed ;gg . Azotobactervegetation efter:
Azotobacter- g_::‘a‘:
Jord- vegetation §§'£§ (Antal Dage)
ro- . Brus- - IR
Sens Al!mtlr‘l_clle- ning | Reak- i:g tg% E"E:ﬁ% I' den opripdelig I den oprix}delig
Mzrke lsgtan:i- med | tion | 52 | 8 S Eg«-gg kalkfrie kalkholdige
Syre S“&N ;Q—I— 1:3‘{;'0”@.75 Veadske Vadske
S S %SER: ;
»pod.<|rupod.«| E=A7E[ 1|23 4[5 1|2]3 45
, 0}00000-1122}2
ojojojojojo1{1]2|2][2
9 0jof0!lo0 00-10-12‘22
4 I 0/o0jo ojojo1 1 2]2]2
liof_(‘l‘ 3 00 0 0} o0j011]2|22
@) 0ololo]o;iofo11-2 2|2 2
4 0fofo|o[o]o-1[2[2|2]2
" lejolojlej0jio, ;2222
5 0‘000‘00-1222]2
Jolojolololo12 22 2
01000/[0]0)0-12]3/3]3
1 0.0 0 0 0012 3 33
0‘0’0000-123‘3;3
,9,“.“_‘» 0]0]0)0-1] 2|33 3
Uden | o OO0 0i0i0f0-11113 '3 3
Jord % Joi0oj0t0f0) 001333
(b) 7 0]0\0\0!003‘4‘—\4
7 0ololo' ' oloo 1]3/3 3
90 olofojojo|—|3|4 — 4
- Jolojolojol—|2]4— 4
1 0lo[0]0[0f0]4|—]—4
] ololololollols|——|a
9 ojo0jo0jo]o|— 4\ —| 4
0‘0‘000:74—~4
M AHBBRBHEEE
T1 ISIilltlll((ii- Ingen |Sv. sur, 0 0 . 0,0 0]0[0[0]4|—|— 4
00|00 0|04 |14
91 ojojojofo||—|4]—|-1
6jojojojo|[—|3|4|—|4
. ojojojojololo]|4|—|4
00|00 0|01 4 —|4

) Mannit, K,HPO, og CaCOyj.
videre — for at fremme Azotobacterudviklingen — overfort 0.2s g Ferri-

fosfat.

Til Kolberne uden Jord blev der end-

/
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Tabel 12 (fortsat).

RN
Jordens Beskaffenhed < EE: Azotobactervegetation efter:
Azotobacter- || &-54%
Jord- vegetation || 5% 58 (Antal Dage)
——
re- . Brus- + « « 2858~
gens Alliml,;lﬁe' ning | Reak- | =& i:g% g@:‘_% I den oprindelig | I den oprindelig-
Mzrke gt d- med | tion | £ gmo £§4—-§Q kalkfrie kalkholdige
stan Syre S | Sk colug Veadske Vaedske
claBEtall L) ¢ )
i
»pod.« |rupod.«| SEE>E 1(2{3’4}5 1&2’3‘4{5
0|0[|0|O0]|0O
' lolololo|o|— 4|74
Temme- 2 01070100 0-11 4 | —1|—| 2
Kt lig sveer, g g | :) (1) (1)
. muld- - —
9662 fattig Ingen |Sv. sur| 0 0 3 ololololo 0 2-3] 4 4
Lerjord 0|00/ 0]0 _
5 lolololojo| 4| ?
c|0|l0]|0 0
| “ Jololojolo)® 3 4|
0(0 314]| 4 \
! olol2jaja|O]t ¢
00| 4|—| 4 I
2 010 4l—|4 0| 4|—1— 4
010344
God 5 |ololas 3]st ¢
Kt | 0 Neutr, o[ojolo]oO
3590 || Sands Ingen v sur| © 0 W lolojo|1]2|®*—|7¢
’ 00000
2 JolojojoloO ]|t
0]0|0j0]|O0
5 Hololojojof 0241
0ioj|o0]o]|oO
% lojololo|oll® 2 | ¢
0100144
1 oloj2a|a|a|O 1|44
0,004 4
2 Jojo|2|4,4|°]2|% ¢
oj0/0]0]O0
Kt || God | N . 8 Jojojojoj2|® 244
2006 Sanldd— ngen | Neutr. 0 s 01010 o0l 2 T | X I X
mu ojojojo|z2 | €
0|00 0]| 2 o
5 Jojololo|t|t]|2]%|¢
6 o|jojo|o|1|l0o]|—i4|—|4
0|00 ;0 |20 H0|—|4|— 4
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Tabel 12 (fortsat).

oA
Jordens Beskaffenhed S 5'2 5 Azotobactervegetation efter:
v . B3
Azotobacter- EE":‘E (Antal Dage)
Jord- vegetation 3E 55
- . Brus- JIPEKE PN .
vens |[Almindes Lo Reak- i:o j_:gj S |ZE7S%| 1 den oprindelig || I den oprindelig
‘Meerke| 8 T~ | ned | tion | EX | EZS $5FgA kalkfrie kalkholdige
stand g | &= Sad= Veedske Vedske
Syre S | ST R EE
=N 8 i |
spod.c upod. 25572 1 |2 |3 4|51 ]2]34]5
1 00111 ]2 |2013]|3|3]|3
fojo-11]2]20-13-4/ 4 |—|4
9 0|0 |1-2[1-2]2-3(0-1| 3 | 3 |4] 4
7 0/0[223 3802|233
Fin, lys 3 ofof[1]2]2012]4]4]4
F3 Sand- |Ingen! Neutr.| 0-1 0 || 0107113301 2]2-33)| 3
muld 1 0 0|4/ —]|4alo-1[—[373[3
o |oj0oi3][3 3401—[3]3/3
5 000 —|1-2/0-1 3|3 3|3
Y 0ojojo|—[1-200-13]3[3]3
| 0—[1] — 4= 4
i 10 w Ol'—i?’i ‘ :LL*‘,_\_,\‘L
- T, o a1 I,
B KA AR S Y kA
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lig M=engde af en kraftlg Azotobacterraakullur. Med bestemte
Tidsmellemrum (i den forste Del al Forsegsperioden ssedvanlig
fra Dag til Dag) blev der til de enkelte Kolber tilfert Mannit
og K,HPO, (i de szdvanlige Mangder) samt CaCO,, hvor
dette ikke i Forvejen var til Stede, og Graden af Azotobacter-
udviklingen bestemtes derefter ved daglige Observationer. For
al faa et mere absolut Udtryk for de enkelte Jorders Indfly-
delse paa Azotobacters Bevarelse anstilledes endvidere Under-
segelser over denne Bakteries Forhold i rent destilleret Vand
uden Tilsetning af Jord. — En Sammenligning mellem Resul-
23
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taterne af denne Undersogelse og af Undersegelserne med de
enkelte Jorder vil kunne vise, om disse under de givne For-
hold har udevet en positiv eller negativ Virkning med Hensyn
til Azotobacters Bevarelse.

Forseg 5.

Ved dette Forseg overfartes Jorden ikke i nogen Vadske
men anvendtes i den Tilstand, hvori den forelaa. Fremgangs-
maaden ved Undersegelsen var falgende: Der anvendtes de samme
Jorder som ved Forseg 4. Af de enkelte Jordprever afvejedes
2 lige store Portioner paa ca. 200 g. Den ene Portion blan-
dedes med 4 g kulsur Kalk (2 pCt.). Til hver af Portionerne
fortes saa meget destilleret Vand, at Jorden var omirent vand-
meettet (lige meget Vand til hver), og ved Hjelp af en Pipette
podedes Jorden med Opslemning af en rigelig Mangde Azoto-
bacterraakultur’) i en 0. pCt. K,SO,-Oplesning. Podevaed-
sken — hvoraf der s®dvanlig anvendtes 1 cm?® og altid lige
meget til hver af de 2 Portioner — blandedes meget om-
hyggeligt med Jorden. Denne anbragtes derefter — lost lejret
— 1 smaa Blikdaaser, forsynede med Laag. Jorden ordnedes
saaledes 1 Daasen, at den kun d=kkede ca. %/s af dennes
Bund. Den derved fremkomne Fordybning virker som Dren
og modvirker en for steerk Sammenfalden af den meget fugtige
Jord. ~Daasens Rand var paa et enkelt Sted indbajet, saaledes
at der ogsaa, efter at Laaget var paasat, var let Adgang for
den omgivende Luft. Fra Tid til anden erstattedes det bort-
dampede Vand paa den Maade, at der med en Pipette fortes
destilleret Vand ned paa den ikke deekkede Del af Daasens
Bund, hvorfra dette da kapilleert og uden at adelegge Struk-
turen sugedes op af Jorden. For gvrigt foregik Vandfordamp-
ningen under disse Forhold szrdeles langsomt. — Daaserne
henstod under hele Forsegsperioden i et Laboratorielokale ved
almindélig Stuetemperatur. Med visse Mellemrum podedes Jord
fra de forskelligt behandlede Portioner over i en Nearingsveed-
ske, der indeholdt Mannit, K,HPO, og CaCO,, og som saa-
ledes frembed alle Betingelser for en kraftig Azoto-
bacterudvikling. Fremgangsmaaden ved Undersegelserne

) Ved med en Glasstang el. 1. at gnide Azotobacterhinden godt ud mod
Kolbevaeggen kan man faa Bakterierne meget fint fordelte i Podevadsken.
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svarer for evrigt ganske til den, der er anvendt ved de foran
omtalte Undersogelser over Azotobacters Forekomst.

Resultaterne af disse 2 Forseg er meddelte i1 Tabellerne
12 og 13.

. Hvad nu forst Resultaterne i Tabel 12 angaar, bemarker
man, at der i rent destilleret Vand uden Jord er foregaaet
en serdeles hurtig Gdeleggelse af Azotobacter, der allerede
efter et Dogns Ophold i denne Vadske er gaaet fuldstzendig
til Grunde. I det destillerede Vand med Tilseetning af CaCO,
har derimod Bakterierne holdt sig levende i hele Forsegsperi-
oden. — 4 af de undersogte 6 Jorder har vist sig i Besiddelse
af azotobacterbevarende Evne, idet deres Nerveaerelse 1 Vandet
har forhalet Azotobacters Qdeleeggelse, og kun for 2 af Jor-
dernes Vedkommende er denne Qdeleeggelse foregaaet lige saa
hurtigt som i det rene deslillerede Vand. Den storste azoto-
bacterbevarende Evne treffer vi hos Jorderne 1898 og F3, der
da ogsaa begge er i Besiddelse af en ringe Basicitet,
men ogsaa hos Jorderne 2006 og 3590 er denne Evne dog
umiskendelig. I alle de Kolber, som ved Forsggets Be-
gyndelse var tilsatte kulsur Kalk, er der selv efter nok
saa lang Tids Henstand fremkommen en kraftig Azoto-
bacterudvikling, og ved Neerveerelse af dette Stof kan Azoto-
bacter da altsaa selv under Forhold, hvor der ikke er Mulighed
for nogen Udvikling, holde sig livskraftig i et overordentligt
langt Tidsrum.

Undersegelsen over Azolobacters Forhold ved direkte Ind-
blanding 1 Jorden (Tabel 13) har givet Resultater, der ganske
svarer til de ovenfor anforte, idet det ogsaa her viser sig, al
denne Baktierie ret hurtigt og undertiden endog meget hurtigt
(Jorderne T1 og Kt. 20006) gaar til Grunde i basefrie Jorder,
medens den til Gengeld i ret ubegreenset Tid holder sig livs-
kraflig i de samme Jorder, naar disse er blandede med kul-
sur Kalk.

Alle de i disse Forspg foretagne Undersegelser vedrorende
Azotobacters Forhold til forskellige Stoffer lader uden for al Tvivl,
at Nerverelse af basiske Stoffer er en Livsbetingelse
for denne Bakterie, og vi har dermed faaet en fyldestgorende
Forklaring paa den i det foregaaende paaviste Sammenhaeng
mellem Azotobacters Forekomst og Jordens Reaktion og Ba-
sicitet, og dermed ogsaa Forstaaelse af denne Bakteries Be-

23%
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Undersogelse over forskellige Jorders
azotobacterbevarende Evne og den Indflydelse, som

Tilfersel af CaCO,; udover paa denne.
B. Anvendelse af Jorden i dens oprindelige Tilstand.

Jordens Beskaffenhed E g Azotobactervegetation efter:
Azotobhacter- =E . _ (Antal Dage)
Jord- vegetation || £ 2% | Den ikke kalk- Den kalk-
Pro- ||y ;04 de-| Brus- +5 —+—5-om 'EEE %| blandede Jord ||blandede Jord
. - 9
MBI s T s R?ak' 2L | EAQ (B edn Mannit + Mannit 4
Mzerke| 8 med | tion Ep 2Bl a e
stand | o S| BN ﬂ-gag K,HPO, -+ K,HPO, +
y = | S £58% CaCo, CaCo,
vpodeteupodets|3 == 12 3| 4[5 ]1]2 [3]4]5
1 olojo|o|o0flo]| 0 2|14
000|000 0 4[4
9 olojojo|olf{o]1]|4]—]4
Fin 1 0(0/0[0 |0 0|2/4]|—| 4
in, lys . ruE -
- ojlojolojofjo]1|4]—]| 4
T1 rsr?lrlll((ii_ Ingen Sv. sur{ 0 0 6 oiolololollol1 ~4 — 4
91 ojojo|o0]0j0]0]2]/4]4
lojojofojoyojo|1]3]3
56 0j0jo 00|04 |—|—|4
0[0/0[0 0]0]4 |—|—i4
1 0jo] 0| 1]4)|0]4]|—]—]4
0/0/0-1 4 |4]0[4|—| 14
9 0/0/ 0440|414
010/ 0 4|4]0]4]|—[—-114
5 0lojo|2]|4)0]4]|—|—2a
Tl?mme- 0[0/ 0|0 0|04 |—|—4
Kt. | 1lgSvar, 0fo[0 0[0oljo]1[4]—] 24
9662 gtlgg- Ingen Sv. sur| 0 0 10 l0jo/oo0fo0]o 1‘4_‘4'
Lerjord 31 0j0jo|o0]o]o0 3‘4—‘(4
0/6/0j0;0/0]3[4/—4
77 olojo|o0lo|l0].3]4]—]4
_loioj1]2]2)0]3[4|—[4
84 olojofololfo]4|—|—4
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0]0]4|-—]1410]|4|—|—]4
3 olo] 4 —‘ 4| — 4 |—|—] ¢
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0j0| 3|4 {40 4|—i—] ¢
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Tabel 13 (fortsat).
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tydning som Reagens ved Bestemmelsen af Jordens »Kalkirang«.

(Se nzrmere Kapitel C, Side 368.)
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Det indferte Podemateriales (Azotobacterhindens)
Forhold over for Jordens Beskaffenhed. Ved Undersogel-
ser over forskellige Jorders Forhold over for den kalkfrie, »po-
dede« Mannitoplesning (Azotobacterprgven) kommer man hurtig
til at legge Merke til, at det indpodede Stykke Azotobacter-
hinde (se nzermere Side 368) forholder sig serdeles forskelligt for
de Jorders Vedkommende, som ikke er i Stand til at foranledige
nogen Azotobacterudvikling. I nogle Tilfeelde bliver Stykket
under hele Vegetationsperioden liggende tilsyneladende ufor-
andret paa Vaedskeoverfladen, medens det i andre Tilfelde
meget hurtigt — undertiden efter nogle faa Timers
Forlgb — synes fuldstendig at forsvinde og ligesom at
have oplest sig i Vedsken, i atter andre Tilfeelde forsvinder
det i Lobet af 1—2—3 Dage. 1 de Kolber, i hvilke denne
hurtige Oplesning af Azotobacterhinden foregaar, fremkommer
der aldrig en Azotobacterudvikling, og allerede efter 1 & 2
Dages Henstand kan man da for de paageeldende Jorders Ved-
kommende forudsige Resultatet af Azotobacterpraven. At Fzeno-
menel ikke skyldes lilfzeldige Aarsager, men staar i Forbindelse
med visse Egenskaber hos Jorden, er sikkert nok, idet man
altid faar samme Resultat ved Gentagelse af Forseget.

I de senere (Kapitel D, Side 383) omtalte Kulturer (Biologisk
Bestemmelse af Alkalikarbonater i Jorden), ved hvilke de an-
vendte basefrie eller meget basefattige Jorder undersogtes for
deres Forhold over for en Mannitoplesning, der i Stedet for kul-
sur Kalk var tilsat svovlsur Kalk, blev det indferte Stykke Azoto-
bacterhinde, i alle de Tilfelde, i hvilke Azotobacterudvikling
ikke fandt Sted, liggende ganske uforandret paa Vedske-
overfladen. — Det kunde herefter teenkes, at de omtalte For-
skelligheder i Podematerialets Forhold beroede paa en forskel-
lig »Saltspsending« i Neaeringsveedsken, der kunde fores tilbage
til en forskellig Sammensatning af de i denne indferte Jorder.
— Til Belysning af dette Spergsmaal anstilledes en Rakke
Undersogelser over forskellige Stoffers Indflydelse paa Bevarelse
af Azotobacterhinden. Ved disse Undersegelser anvendtes dels
den almindelige kalkfrie Mannitoplesning (2 pCt. Mannit
0.02 pCt. K,HPO,) og dels rent destilleret Vand; i begge Til-
felde anvendtes 50 cm?®, der fortes over i 300 cm® Jena-
Erlenmeyerkolber. 1 de Tilfelde, hvor Forholdet over for
Mannitoplesningen undersegtes, anvendtes kun saadanne Jor-
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Tabel 14. Undersogelse over forskellige Stoffers Indflydelse
paa Azotobacterhindens (>Podematerialets<) Bevarelse.
(Anvendelse af Oplesninger med Tilsaetning af Jord.)

Azotobacterhindens Forhold?
Tilsaetning til Vedsken') Mannit + K,HPO, Destilleret Vand
5 5
1 2 3 4 Dage 1 2 3 4 Dage
Jord Nr. 163.

Ingen........ooovvnnn -+ = |+ + = ey
CaCOg.vvvevnennnnnn. -+ 44
Jord Nr. 48.

INgen.....oooovvvnns + | = [ |+
CaCOg.ivivininnnnn {++ 4+
Jord Nr. 189
Ingen................ —+ ‘ = |4+ + + . -
CaCO;.covviienn i + 4+
Jord Nr. 303.

; -—
Ingen.........oovvet |+ | [ - ‘ + ‘ [ +
CaCOyu.vvvvnennnnnn, | | | |-t \ L+
[o:17 ¢ J/ Lol ; e } R
Jord Nr. 228.
Ingen................ “ - | i = e = b=
CaCOg..ovvvniennn... [ | ‘\ ST \ A
CaSO, ... ++l R 777‘47 RS
Jord Nr. 564.
Ingen................ | + = | = ‘ ; +
CaCOp. . vvnenennnn.. \ I+ w e
CaSO, . ovvvrrnnnnnn. -+ ++ 4+t \ +-+
Jord Nr. 3311.
Ingen................ - ‘ - { : , ‘ - ju)
CaC0y.vernennn.n. | £+ | f
) Hvor andet ikke er anfert, er anvendt 0.:s g af de enkelte Stoffer.
*) -~ betyder, at den indferte Azotobacterhinde er oplest eller forefindes

i overordentlig fint fnugget Tilstand.

-+ betyder, at den indforte Azoto-

bacterhinde forefindes som temmelig grove Fnug i Vewdsken, -} at den
ligger fast og sammenhangende paa Vadskeoverfladen.

%) Hinden senderdelt i meget fine Fnug. Denne Senderdeling var fore-
gaaet allerede efter en Times Forlob.



360

Tabel 14 (fortsat).

Tilstning til Vaedsken

Azotobacterhindens Forhoid

Mannit +’K2 HPO, :

Destilleret Vand

2D

5
Dage

e s |

Jord Nr. 3311. (fortsat).

"MgSO o veiiiii i,
MgSO, + CaCO,. ... ..
NaCl
NaCl 4 CaCO; .......
KuSO, . eernennnnnn.
K,SO, + CaCO,
R0 P,
Fep(SO)z v ovvvnnnn
Fe,(SO,)s - CaCOs; ...
Na,COg.ovvvvnvinnne.
Na,CO, -+ CaCO,

-
++
++
I++

o
+

+

A
P

oAt
e 4

IR

++

MgSO . ovivvnennnnn.
MgS0O, + CaCOy......
NaCl
NaCl + CaCO,

0.12 gr Na,CO; + CaCO,
MnSO,
MnSO, + CaCO,

++

T e EE R EEE

i

++

Fob

-+

=

R

bt

TN MR-,

o
-+

der, som ikke eller dog kun i ringe Grad havde vist sig i Be-
siddelse af Evne til at bringe Mannitten i Geering, idet Skum-
dannelse i Vadsken i betydelig Grad vanskeligger -Observa-

tionerne.

Jord som ved den biologiske Basicitetsbestemmelse.
heder vedrerende Udfarelsen af Undersegelserne saml disses
Resultater fremgaar af Tabel 14.

Der anvendtes samme Forhold mellem Vaedske og

Enkelt-
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Som det ses af denne Tabel, er det ikke under alle For-
hold udelukkende Jordbundsbeskaffenheden, der er be-
stemmende for Azotobacterhindens Bevarelse i Mannitoplesnin-
gen. Hvis dette nemlig var Tilfeeldet, maatte man vente, at
Azotobacterhinden vilde udvise samme Forhold i denne Vaedske
som i destilleret Vand, men, som det vil ses, er Forholdet
- det, at Hindeoplesningen i destilleret Vand kun har fundet
Sted for 4 af de undersegte 8 Jorders Vedkommende og endda
med en enkelf Undtagelse er foregaaet betydelig langsommere
end i Mannitoplesningen. CaCO,, der er prevet ved alle Jor-
derne, har i hvert enkelt Tilfelde forhindret Hindeoplgsningen
i destilleret Vand'). CaSO, har ligeledes i Overensstemmelse
med de netop omtalte Iagttagelser, saavel i destilleret Vand som
i Mannitoplesningen altid forhindret Azotobacterhindens Oples-
ning. De gvrige Stoffer er i det hejeste pravede ved 2 Jorder,
nemlig Nr. 3311 og Nr. 1496. — Ved den forste af disse bemarker
man, at Azotobacterhinden allerede efter et Dogns Henstand er -
oplest saavel i Mannitoplgsningen som i det rene destillerede
Vand, og man vil derfor for denne Jords Vedkommende kun
kunne faa Udtryk for en »positiv« Virkning (5: Modvirkning
af Hindeoplesningen) af Stlofferne. Ved Jord Nr. 1496 er der
uden Tilszetning al fremimede Stoffer kun foregaaet Hindeop-
lgsning i Mannitoplesningen, medens Podematerialet derimod
under hele IForsegsperioden har henligget ganske uforandret
i det rene destillerede Vand. 1 denne sidste Vedske vil man
derfor kun kunne faa Udtryk for en eventuel »negativ« (hinde-
oplesende) Virkning af de prevede Stoffer.

Kun ved Jord Nr. 3311 er Undersogelsen gennemfort med
Anvendelse af begge Vwedskerne. Foruden CaCO, og CaSO,
har af rene Salte ogsaa MgSO,, NaCl, K,80, og Fe,(50,),
forhindret Hindeoplesningen, hvorimod denne ved Tilssetning
af’ 8i0, og Na,CO, er foregaaet lige saa hurtig som i Vad-
skerne uden Tilsaetning. Medens saavel K,S50, som CaCO,,
anvendte enkeltvis, har forhindret Hindeoplesningen, har disse
Stoffer, anvendte sammen, kun vaeret i Stand til at forhale
denne, et Forhold der, som det senere skal paavises, sandsyn-

) CaCO5 eller andre Stoffer, der i den »podedes, kalkfrie Mannitoples-
ning foranlediger Azotobacterudvikling, kan naturligvis i denne Vadske ikke
proves for deres Forhold over for Hindeoplesningen.
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Tabel 15. Forskellige Stoffers Indflydelse paa Azotobacter-
hindens (»Podematerialets«) Bevarelse.})
(Anvendelse af Oplesninger uden Jordtilsztning.)

Azotobacterhindens Forhold.

: : : ) Mannit 4+
Tilsetning til a .
Vaedsken d K?HPO4 + Bemerknin- b) Destilleret Vand Bemerknin-
estilleret Vand . N .
ger til a) ger til b)
1] 2 |3/4[pa 1|2 ‘3 4p3 e
Opleses ofte i
Ingen............. -+ - Lobet af et|-+-+ +4
Par Timer
Ingen. Veedsken ud-
kogt og holdt kul-
syrefri under hele LA ++
Observationsper. .
CaSO, .o, -+ 4+ EEES 4
BaSO ............ - = SRS 4
MnSO, ........... -+ ++ 4 41
N (10 J - 4 RES
LizSOy ovvvvvnnn.. e 4+ -
MgSO,..cvnvenntn -+ ++ SEN 4+
Al,(SO); cevvnnnn. - 44
Fes(SO)5 ovvnnnnt. -+ 4+ R
CaCO;z. .o, & [ - 4
MgCO; ...ooonnnt. fe ) B R e e
BaCOj5............ -+ +- 4+
MnCO; ........... -+ 4 -+ - __+
) 010 PN - = -
FeCOj;.coovvvvnt. —_ - +++4 +
Oplest i La- Oplest i La-
Li,CO; ..ovovnt - = { bet af faa| — = { bet af faa
Minutter Minutter.
KyCOq oovviinat, = - do. = - do.
Na,COgz..vvvnn.. - - do. = =
NaHCO,.......... - - == =
CaCl, ............ -+ ++ + 4+
KCl.............. ++ ++ A +H
NaCl ............. -+ 44 -4 -+
FeClg ............ 4+ 4+ -+ -
CaH (PO, .v..... -+ —+- R M
CaHPO, .......... ++ ++ + & _|—_|_ 4 Result. tvivl-
Caz(POy)y.oovnnn.. 4+ ++Bb P +4 44| somt. Hin
den forsv. i
KH,PO,.......... nogle Tilf., i
1andre ikke.

) 44 betegner, at det indferte Stykke Azotobacterhinde henligger ufor-

+

&

andret.

forefindes som sterre el.

mindre Fnug i Vadsken.

er oplest.

— der er foregaaet en Azotobacterudvikling.
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Tabel 15 (fortsat).

Tilsetning til

Azotobacterhindens Forhold

a) Mannit
K,HPO, +

b) Destilleret Vand

Vedsken destilleret Vand Bzg;‘&:‘ilin;;l_ ngwﬁllmbl)n B
5 5
1| 2 |3/4]psd { 1 ‘J 2 |34 page
!
KyHPO, .......... | - -
lOplgst i Le-
do. (0.1 g = - |} betafet Par
l Timer
Oplast i Lo- IOplast i Lo-
K;PO, ........... - - { bet af faa| = = |§ bet af faa
Minutter l Minutter
Fey(POg.ocvnn... - - - A
AIPO, ....coen... ++ - = - + | + -
Aluminiumsilikat .. | = - + | = -
Jeernsilikat (Ferrum || . . ‘w O}p};ast; [f,o- . . JO}?ifStatl‘ lf‘:;
Silicium. Kahlb.}. g ~ ’[)‘Eme: aa | — g h Timer S
’ [Oplost i Lo- {Oplﬂst i Lo-
Na,Si0; .......... - - bet af faaj — - bet af faa
] Minutter Minutter
KZSi03 ........... - —_ do. - —_ do.
0.1 g NaQH ....... - - do. - = do.
0.:g KOH........ - - do. - = do.
0.1 g (NH)OH..... -+ - i do. = ! = do.
AOH);. .\ ooeenis. - = | = = |
Fe(OH); .......... - i = i[ -+ ‘ 4+
Mannit (0258 ..... v ‘i \—{——l‘- 4
do. (1 g...... P } it _i_h\
Druesukker ....... [ H4- 4
Melkesukker...... ‘ 4 | \—{—4_‘
Hvedestivelse ...... = = - R
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Calciumoxalat . .... =+ - -++ _}__H
Humaussyre af Torv') ‘
(friskt fzeldet 0.25 g
Terstof)......... - - - -+ |
do. (ter)’) || =+ - + 1 = + ‘
do.  kogt med \
Saltsyre og udvask.") || = i 4 = |
Si0p «vvvveii.... + |+ - = - ‘

ligvis beror paa, at der ved Vekselvirkning mellem disse 2

Salte dannes en ringe Meengde K,CO,.

Om dette og

andre

Alkalikarbonaters Forhold over-for Azotobacterhinden vil der
senere blive givet Meddelelse (Tabel 15).

)} Neermere Meddelelse om disse Humusprzparater og deres Fremstilling
findes Side 417.
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I det destillerede Vand med Jord Nr. 1496, ved hvilken
Azotobacterhinden, som nsevnt, uden Stoftilseetning henligger
uforandret, viser det sig, at de samme Stoffer (dog med Und-
tagelse af Si0,), som i Kolberne med Jord Nr. 3311 ikke
havde veeret i Stand til at modvirke Hindeoplesningen, her
direkte foranlediger denne, hvorimod Hinden henligger
ganske uforandret ved Anvendelse af alle de Stoffer, som ved
den nzevnte Jord havde forhindret Hindeoplesningen.

For at faa sikrere og renere Udslag for de enkelte Stoffers
Forhold over for Azotobacterhinden foretoges dernzest den i
Tabel 15 refererede Undersegelse, ved hvilken der ikke over-
fartes Jord i Vaedskerne. Ogsaa denne Undersogelse gennem-
fortes baade med Mannitoplesningen og destilleret Vand.

Renest og mest anskuelig treeder de enkelte Stoffers Virk-
ning frem i det destillerede Vand, og vi skal da forst betragte
de med Anvendelse af dette Substrat fremkomne Resultater.

Ligesom det var Tilfeldet ved det foran omtalte Forseg
med Anvendelse af Jord. viser det sig ogsaa ved dette Forsoeg,
at de enkelte Stoffer forholder sig overordentlig forskelligt med
-Hensyn til deres Forhold over for Azotobacterhinden.

I rent destilleret Vand henligger det indferte Stykke Azoto-
bacterhinde ret uforandret under hele Forsegsperioden. — De
forskellige anvendte Stoffer kan efter deres Forhold over for:
Hinden i denne Vadske inddeles i 2 Grupper:

Gruppe I: Saadanne, som ikke foranlediger Oplesning af

Hinden, og
Gruppe II: Saadanne, som foranlediger en saadan Oplgsning.
Til Gruppe I herer:
Alle de undersogte Sulfater.
Alle de underseogte Klorider.
Alle de undersogte Karbonater med Undtagelse af Al-
kalikarbonater.
Alle de undersogte Kalkfosfater samt Ferrifosfat og
Ferrihydroxyd. .
Endvidere Calciumoxalat, Mannit, Druesukker, Malke-
sukker og Stivelse.
Til Gruppe 11 horer:
Alle de undersegte Alkalikarbonater.
Alle de undersegte Hydroxyder med Undtagelse af -
Ferrihydroxyd.
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Alle de undersegte Silikater.
Endvidere Aluminiumfosfat, to- og trebasisk Kaliumfosfat,
Humussyre og Kiselsyreanhydrid.

Betragter vi dernzest Resultaterne af den med Mannitop-
lesningen anstillede Undersegelse, bemserker man forst og
fremmest det i denne Forbindelse szrdeles vigtige Forhold, at
denne Vedske alene er i Stand til at foranledige Azotobacter-
hindens Oplesning. Af Tabellen fremgaar det imidlertid, at
det ikke er Vadskens Indhold af Mannit men derimod dens
Indhold af K,HPO,, der har foraarsaget Hindens Oplesning,
idet detie Salt, anvendt i samme ringe Me=ngde (0.02 pCt.) i
destilleret Vand, ogsaa foranlediger Oplesningen.

Efter Forholdet over for Azotobacterhinden i Mannitoples-
ningen kan man ligeledes foretage en Inddeling af de anvendte
Stoffer i 2 Grupper, nemlig:

Gruppe A: Saadanne, som ophzever Mannitoplgsningens

Evne til Oplasning af Hinden.

Gruppe B: Saadanne, som ikke modvirker denne Op-

lgsning.

Stofferne inden for Gruppe A er vaesentligst de samme, som
findes i den foran omtalte Gruppe I, allsaa saadanne, som i
rent deslilleret Vand ikke er i Stand il at foraarsage Azoto-
bacterhindens Oplesning. — Felgende Stoffer danner Undtagel-
ser fra denne Regel:

Bariumsulfat,
Strontiumkarbonat,
Ferrihydroxyd,
Ferrokarbonat,
Ferrifosfat,
Calciumozxalat,
Stivelse.

Disse Stoffer er alle uopleselige eller dog overordentlig
tungt opleselige i Vand, og Grunden til, at de afviger fra den
naevnte Regel, er da sandsynligvis den, at de ligesom f. Eks.
det rene Vand forholder sig indifferente over for Bakteriehinden,
d. v.s., at de hverken er i Stand til at forhindre eller foran-
ledige Oplosningen af denne, og i hvert Tilfelde er de Virk-
ninger, som de paagzldende Stoffer eventuelt udever paa Hin-
den i den ene eller den anden Retning, saa svage, at de ikke
er i Stand til at ophseve henholdsvis Hindens Sammenhzengs-
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kraft eller Virkningerne af Mannitoplesningens ganske ringe
Indhold af K,HPO,. — [ Gruppe B forefinder man, som det
kunde ventes, alle de Stoffer, der er nsevnte under Gruppe II.

Imidlertid er den hindeoplesende Evne ikke udelukkende
knyttet til de vandopleselige Stoffer, men ogsaa flere uoplese-
lige eller dog meget tungt opleselige Stoffer har bevirket en
fuldsteendig Oplesning af Azotobacterhinden i destilleret Vand.

Af saadanne Stoffer kan anfores:

Aluminiumhydroxyd,

Aluminiumfosfat,

Aluminiumsilikat,

Ferrum-Silicium,

Kiselsyreanhydrid,

Humussyre, .
og disse Stoffers hindeoplesende Evne maa da sandsynligvis
forklares ved Overfladevirkninger.

Af betydelig Interesse er det at se, at udpraeget kol-
loide Stoffer som Humussyre og Kiselsyreanhydrid er i Besid-
delse af en saa fremtreedende oplgsende Evne; paa den anden
Side forholder Hvedestivelse, der jo ligeledes er et udpreeget
Kolloid sig indifferent over for Azotobacterhinden.

Det lader sig muligvis i Gjeblikket ikke gore at finde en
helt fyldesigerende Forklaring paa de omtalte Fsenomener,
men der er dog nappe Tvivl om, at denne overvejende maa
sages 1 en forskellig elektrisk Ladning, fremkaldt af de
enkelte undersegte Stoffer, og — nermest som et Grundlag for
en videre Diskussion om dette Emne — skal Forf. forsege at
opstille fglgende Forklaring:

Den i Vaedskerne indferte Azotobacterhinde kan betragtes
som en Gel og er ladet med negativ Elektricitet. Stoffer med
samme elekiriske Ladning vil bestreebe sig for at bringe Hin-
den over i Sol-Tilstanden, hvorved de enkelte Celler lgsnes af
deres Sammenheng!) og fordeles jevnt i Vadsken. Stoffer
med modsat elektrisk Ladning vil modvirke denne Oplgsnings-
proces ved i starkere eller ringere Grad at holde Bakteriehin-
den i koaguleret (udfzeldet) Tilstand.

1} Overfladespzendingen har sin sterste Verdi, naar Overfladen ikke er
ladet (sml. Kapillarelektrometret). Lades Overfladen med Elektricitet, vil, da
ensartet ladede Fladestykker frastede hverandre, Overfladespzndingen synke,
hvad der vil medfore, at Hindeoplesningen lettes.
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Betragter man nu Resultaterne af den med Anvendelse af
rent destilleret Vand gennemforte Undersggelse, bemeerker man
da ogsaa, at Kolloider med negativ elektrisk Ladning, som
f. Eks. Kiselsyreanhydrid og Humussyre eller Elektrolyter med
fremherskende negativ Ion, har foranlediget Hindeoplasningen,
medens derimod Elektrolyter med fremherskende positiv Ion
ikke har foranlediget en saadan Oplgsning og i Mannitoples-
ningen endog har umuliggjort den.

Bevarelse af Azotobacterhinden (» Podematerialet«) i den ved
den biologiske Bestemmelse af Jordens Basicitet anvendte Op-
lesning af Mannit og K,HPO, vil da sandsynligvis herefter
kunne betragtes som et Udtryk for, at Jorddelene er ladede
med positiv Elektricitet og altsaa indeholder et vist Overskud
af saadanne Elektrolyter, som eri Stand til at holde de nega-
tivt elektriske Jordkolloider i udfseldel Tilstand. — Forsvinder
Azotobacterhinden derimod i1 Oplesningen, er Jorden i hvert
Fald meget fattig paa Elektrolyter af den omtalte Art; den
fuldsteendige Fraveerelse af saadanne kan ved Anvendelse af
den med K,HPO, forsynede Mannitoplesning ikke afgeres.
Forsvinder Azotobacterhinden ogsaa i Systemet Jord - destil-
leret Vand, vil Jorddelene vwcre negativt elektriske, og der vil
derfor i den paageeldende Jord veere Betingelser for Opkvaeld-
ning af de tilstedeveerende Kolloider, hvorved den nawnlig for
Lerjorder saa heldige Krummestruktur er umuliggjort.

I hvert Tilfeelde er det efter de foretagne Undersgpgelser
forstaaeligt, at det, som foran anfart, har vist sig at vere de
mest kalkfattige') og »kalktreengende« Jorder, der foranlediger
Azotobacterhindens Oplesning, og lagttagelse af dette Feeno-
men er da af betydelig Interesse for en Vurdering af Jordbun-
dens hele fysiske, kemiske og mikrobiologiske Tilstand.

Da Forskellen mellem Mannitoplesningens og det rene
Vands hindeoplgsende Evne udelukkende er betinget af den
forstes Indhold af K,HPO,, kan man ved sammenlignende
Underspgelser over forskellige Jorders Forhold over for Azoto-

) Nxrmere przciseret: de paa fmldende Elektrolyter fattigste Jorder.
For vore Agerjorders Vedkommende vil det dog utvivlsomt ganske overvejende
viere Kalksalte, der udger Beholdningen af faldende Elektrolyter. — Oples-
ning af Azotobacterhinden vil sandsynligvis i Reglen veere et Udtryk for en
steerk Udvaskning af Salte og et deraf felgende ringe Indhold af opleselige
mineralske Plantenzeringsstoffer i Jorden.
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bacterhinden i Stedet for den ferstnaevnte Vaedske anvende
destilleret Vand, tilfert den samme Maengde K,HPO,, og da
der her ikke er nogen Mulighed for forstyrrende Geeringer, er
dette Subsirat endog bedre egnet for saadanne Underssgelser.

C. Den biologiske Basicitetsbestemmelses (Azoto-
bacterprevens) Betydning ved Undersogelser over
Jordens »Kalktrang«.

I den af Forf. (1906) givne forelebige Meddelelse om Under-
sogelser over Azotobacters Forekomst og Udbredelse i for-
skellige Jorder udtaltes (Side 185) felgende:

»Det synes da, som man ud fra disse Resultater vil vare
i Stand til at udarbejde en biologisk Metode til kvalitativ Be-
stemmelse af Jordens Basicitet, specielt dens Indhold af kul-
sur Kalk. Metoden, der er meget simpel, bestaar blot i at
pode en bestemt Maengde Jord (5 g paa 50 cm?® Veedske) til-
ligemed lidt af en Azotobacterraakultur over i en Vadske,
der indeholder Mannit og Kalifosfat, og som frembyder en
forholdsvis stor Overflade for Luften, henstille Kolberne i en
Termostat, hvor Temperaturen holdes ved 25° og iagttage
Udviklingen af Azotobactervegetationen. Eksakte talmeessige
Udtryk for Jordens Basicitet faar man naturligvis ikke ved
denne Metode, men der er dog maaske nogen Sandsynlighed
for, at den kan give et godt Udtryk for Jordens Kalktrang, et
Spergsmaal, der dog ferst kan afgeres, naar den er bragt i
Forbindelse med lokale Kalkningsforseg«.

1 de tre folgende Aar blev denne Fremgangsmaade sam-
men med forskellige kemiske Metoder bragt i Forbindelse med
et stort Antal Kalkningsforseg i Landets forskellige Egne, hvor-
ved det viste sig, at den med en neesten overraskende Sikker-
hed i de allerfleste Tilfzelde gav det rigtige Svar vedrerende
Jordens »Kalktrang«. (Harald R. Christensen og O. H. Larsen,
1910).

Siden den foran navnte, forelobige Meddelelses Fremkomst
er der fra forskellige Sider fremkommet Udtalelser om denne
biologiske Basicitetshestemmelse, som viser, at dens Formaal
og Princip hyppigt er blevet ret grundig misforstaaet.
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Skent Spergsmaalet om Metodens Vardi og Betydning for
Praksis vel egentlig kan siges at veere belyst paa den eneste
mulige Maade, nemlig ved, som det er gjort, at bringe dens
Resultater i Relation til Resultaterne af Kalkforsegene i Mar-
ken, og en yderligere Diskussion om dette Spergsmaal maaske
derfor neppe i Ojeblikket er nedvendig, vil Forf. dog med
Henblik paa en mere almindelig Belysning af Metodens Prin-
cip gerne benytte Lejligheden til at komme nzermere ind paa
nogle af de faldne Udtalelser.

F. Lohnis og F. K. Pillai (1908) angiver ikke at kunne
bekrefte de Resultater, som Forf. (1906) er kommet til, idet
de, efter at have refereret disse, udtaler (Side 787):

». ... Auch hier liegen also diec Dinge keineswegs so klar und einfach,
wie dies nach Christensens Mitteilungen hitte erwartet werden konnen. Als
Anhaltspunkte zur Beurteilung der Kalkbedirftigkeit des Bodens sind diese
Ergebnisse offenbar nicht brauchbarc.

Det maa hertil bemarkes, at der gennem Ldéhnis’ og Pil-
lais Undersogelser slet ikke kan siges at have vearet foretaget
en Efterprovning af den af Forf. angivne Fremgangsmaade, og
at det derfor er ganske ubecrettiget af de to Forskere paa dette
Grundlag at udtale sig om Verdien af denne. — Til Neerings-
oplesningen har de i Stedetl for destilleret Vand anvendl Jord-
ekstrakt, ved hvis Fremslilling man eller tidligere Meddelelser
af Lohnis (1904, Side 461) maa antage, at der er benyttet Led-
ningsvand. Endvidere er der, bortsel fra en enkelt Sideunder-
sogelse, hvis Resultater for gvrigt intel beviser i denne Sammen-
heeng, ikke foretaget Podning med Azotobacterraakultur, og
endelig er lagttagelsen af Azotobaclerudviklingen erstattet med
en kvantitativ Bestemmelse af Kvealstoftilvaeksten,

Paa tre veesentlige Punkter afviger den benyttede Frem-
gangsmaade da fra Princippet i den, der kritiseres, for det forste
(og seerlig) ved, at der ikke er anvendt en absolut kalkfri Nerings-
oplesning men en Ekstrakt, fremstillet af Jord (om hvis Reak-
tion og Basicitet, der ikke foreligger nogen Oplysning) og Led-
ningsvand (der maaske har veeret ret kalkholdigt), for det andet
ved, at Podningen med Azotobacterraakultur ikke er gennemfort,
og endelig for det tredje ved, at lagttagelsen af Azotobacterudvik-
lingen (Azotobacterproduktionen) er erstattet af en Bestemmelse
af Kvelstofforegelsen i Neeringsoplesningen. Hvad det sidste
Punkt — Kvelstofbestemmelsen — angaar, saa er denne ikke,

24
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som Ldhnis og Pillai saa sikkert gaar ud fra, nogen Forbedring
af Metoden. Kun hvis Kvelstofforegelsen er proportional med
Bakterieproduktionen kan den forventes at give et lige saa gyl-
digt Udtryk for Basiciteten som denne. Et saadant konstant
Forhold mellem Kvalstofbindingen og Bakterieproduktionen er
under de her givne Forhold imidlertid nzeppe til Stede. Efter
de foreliggende Undersoagelser over Azotobacters Forhold over
for Kvelstof i bunden Form maa man tveertimod antage, at
der ved Anvendelse af kvelstoffattige Jorder vil foregaa en
mere omfattende Kvealstofbinding end ved Anvendelse af Jor-
der, der er rige paa let tilgeengelige Kveelstofforbindelser?),
medens derimod den producerede Bakteriemasse vil veere ret
unafhsengig af Jordens Kvalstofindhold, idet de tilstedeveerende,
for Bakterierne let tilgeengelige Kveaelstofforbindelser forbruges,
inden der i storre Omfang kan foregaa en Kvzlstofbinding fra
Luften®). Et absolut kvantitativt Udtryk for Basiciteten maatte
da hellere seges fremskaffet gennem en Bestemmelse af den
dannede Msa=engde Bakterieseggehvide, en Undersogelse, der
imidlertid vil veere sserdeles besveerlig og omstendelig, og, som
det fremgaar af de nu foreliggende Undersagelsesresaltater,

) Omfattende Undersegelser over den Indflydelse, som Neringssubstra-
tets Indhold af opleselige Kvalstofforbindelser udever paa Kvalstofbindingen
i dette, er i den nyeste Tid anstillede af Leonhard Felsinger (1911).

®) Det er i denne Forbindelse af Interesse at gere opmeerksom paa, at
de kvealstofbindende Mikrober og blandt disse saavel Knoldbakterierne
(Beijerinck 1890) som Azotobacter (Beijerinck 1901) er i Besiddelse af sal-
peterassimilerende Evne. Af Léhnis (1905 b, Side 598) er det endvidere paa-
vist, at flere af de i Azotobacterraakulturen forekommende smaa Bakterie-
former i ndprzget Grad er i Besiddelse af en saadan Evne.

Efter Iagttagelser af Forf. (1909, Side 318) faar man ved til den med
Jord og kulsur Kalk forsynede og med Azotobacterraakultur podede Mannit-
oplesning at tilfeje en ringe Msengde Nitrat, en Vegetation frem, som makro-
skopisk ligner Azotobactervegetationen, men i hvilken Azotobacter enten
slet ikke eller kun ganske sparsomt er reprasenteret. Vegetationen bestaar

- derimod af salpeterassimilerende Mikrober, der under disse Vakstbetingelser
har fortrengt Azotobacter. Ved Podning af Mannitoplesningen med meget
kvelstofrige Jorder, som f. Eks. starkt gedede Havejorder, kan man faa et
ganske tilsvarende Billede frem som ved Salpetertilsztning. Efter de Iagt-
tagelser, som Forf. har haft Lejlighed til at anstille, synes Udviklingen af
den af de salpeterassimilerende Mikrober dannede Vegetation under de ved
»Azotobacterproven« givne Betingelser, ligesom Udviklingen af Azotobacter-
vegetationen, at vaere betinget af Jordens Basicitet.
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heller ikke er nadvendig, hvor det gelder om at skaffe sig
Udtryk for Jordens »Kalktrange.

I sin ny Haandbog over landekonomisk Bakteriologi godt-
gor Lohnis (1910) atter, at han har misforstaaet Forf.s Under-
sogelser vedregrende Azotobactervegetationens Forhold til Jor-
dens Beskaffenhed, idet han (Side 742) skriver:

»H. Christensen gelangte auf Grund entsprechender Beobachtungen zu
der Ansicht, dass speciell die Wachstumsintensitit von Azotobacter-Rohkul-
turen in mit Erde versetzter Mannitlosung als Kriterium fir deren Kalk und
Phosphorsiuregehalt, unter Umstéinden auch fiir den Gehalt an Alkalikarbo-
naten brauchbar sei. In der Tat war die Vermutung durchaus nicht von der
Hand zu weisen, dass manche Mikroorganismen auf den Vorrat an aufnehm-
baren Mineralbestandteilen des Bodens in dhnlicher Weise reagieren, wie die
Kulturgewiichse, und durch Verwertung dieser Eigenschaften einfache biolo-
gische Reaktionen auf die Diingerbedirftigkeit der betreffenden Felder mog-
lich seien. Indessen habhen die Untersuchungen, die Pillai und Moll auf meine
Veranlassung hin in dieser Richtung ausfiihrten, keine sonderlich befriedigen-
den Resultate geliefert. Speciell ergaben sich zwischen Azotobacterentwick-
lung und Ernteertriigen auf verschieden gediingten Teilstiicken nur z. T. tber-
einstimmende Vergleichswerte«.

Forf. har naturligvis aldrig, og allermindst under de af Pillai
(1908) og Moll (1909) valgte Forsagsbetingelser (der atter er ganske
afvigende [ra dem, under hvilke de kriliserede Undersvgelser har
vaeret anstillede), teenkt sig, at der skulde bestaa noget bestemt
Forhold mellem Planteproduktionens Sterrelse og Azotobacter-
udviklingen eller med andre Ord, at denne skulde vare et
Universaludtryk for Jordens Frugtbarhed, men kun, som det
ogsaa fremgaar al Afhandlingen, tilsigtet ved Variation af
Neringsvaedskens Sammensetning og Udjevning af eventuelle
Forskelligheder i den mikrobiologiske Tilstand (ved Podning med
en rigelig Meengde Azotobacterraakultur) at finde simple Ud-
tryk for Jordens Indhold af bestemte Stoffer eller Stofgrupper.

For pvrigt kan det anfores, at der 1 Pillais Afhandling ikke
foreligger nogel Bevis for, at Jorden i det neevnte, fastliggende
Forsog med Anvendelse af forskellige, ensidige og alsidige God-
ninger, hvorfra han har hentet sit Materiale, virkelig har haft no-
gen udpreaeget » Trang« til de to Mineralstoffer, Kalk og Fosforsyre,
som i seerlig Grad er betingende for Azotobacters Udvikling, og
navnlig maa Kalkens Virkning betegnes som tvivisom (sml.
Tabellen Side 60 i Pillais Arbejde), og det er vel derfor tvivi-
somt, om de paageldende Jorder overhovedet har egnet sig
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for Undersogelser med det tilstraebte Formaal. Det Forhold,
at Jordpreverne stammer fra Parceller, der i en kort Aar-
rekke (3 Aar) har veret underkastede forskellig Godskning med
kunstige Gedningsmidler, beviser naturligvis intet som helst
om deres »Trang« til de enkelte Mineralstoffer.

Det af Pillai i samme Undersogelsesberetning fremdragne
Forhold, at Tilsetning af kulsur Kalk til en Nezeringsveedske,
indeholdende Jordekstrakt, Mannit (eller Rersukker) og K,HPO, -
eller af K,HPO, til en Nezringsoplesning, der foruden Jord-
ekstrakt blot indeholdt Mannit!), udevede den staerkest frem-
mende Indflydelse paa Kvelstofbindingen, naar der podedes
med Jord fra henholdsvis kalkgedede og fosforsyregedede Par-
celler, lader sig sandsynligvis forklare paa den Maade, at disse
Parceller har indeholdt en Mikroflora, der i seerlig Grad har
veeret egnet til at udnytte de i de nsevnte Vmedsker givne Be-
tingelser, medens de paa den anden Side ikke har indeholdt
saa meget af de paageldende Neeringsstoffer, at en yderligere
Tilfersel til Kulturvaedskerne har veaeret virkningslas, og be-
hever da slet ikke, som Pillai mener, at staa i Modstrid med
de Resultater, som Forf. af nserverende Afhandling er naaet
til ved sine tidligere Undersegelser med Anvendelse af (med
Azotobacterraakultur) »podede« Mannitoplesninger. — Hvil-
ken betydelig Rolle, Jordens Indhold af kulsur Kalk spiller for
Azotobacters Bevarelse i Jordbunden, er godtgjort i det fore-
gaaende Kapitel, og at ogsaa Fosforsyreindholdet er af Betyd-
ning, i hvert Fald for Azotobacterudviklingen i Jorden, er jo
ganske utvivisomt. Podes Nzringsoplesningen nu med Jorder,
i hvilke Azotobacter som Folge af et for ringe Indhold af
basiske Stoffer eller af Fosforsyre enten ikke forekommer eller
dog kun saa sparsomt (eller i saa svaekket Tilstand), at den
vanskelig kan tage Konkurrencen op med den gvrige (med
Podejorden indferte) Mikroflora, er det kun naturligt, at Kvel-
stofbindingen (der i seerlig Grad er afheengig af Azotobacter-
udviklingen) selv efter at de bedst mulige Betingelser for Azo-
tobacters Udvikling er bragte til Veje, kun naar et forholds-
vis ringe Omfang. -—— Ogsaa ved de i det foregaaende Kapitel
omtalte Undersogelser over Azotobacters Forekomst er der

) For Afgoerelse af Kalifosfatets specielle Indflydelse paa Kvzlstofbindin-
gen burde der for evrigt have varet anvendt en kalkholdig Neeringsoplos-
ning. H. R. C.
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jo ved Podning med forholdsvis baserige Jorder langt hyp-
pigere fremkommen Azolobacterudvikling i den kalkholdige,
supodede« Mannitoplesning end ved Podning med basefrie
cller meget basefattige Jorder, et Resultat, der jo saaledes er
i1 god Overensstemmelse med det af Pillai fremferte, og for
hvilket der har kunnet gives en fyldestgorende Forklaring (se
nermere Side 335).

Det er imidlertid ganske nedvendigt ved Undersogelser af
denne Art at holde de rent kemiske og de rent biologiske Mo-
menter ude fra hverandre (hvortil Podningen med Raakul-
turer frembyder et Middel), og Resultaterne af Pillais eller Molls
Undersogelser sveekker da saaledes ikke i mindste Maade den
Kendsgerning, at Azotobacterudviklingen i de af Forf. benyttede
og med Azotobacterraakultur podede Neeringsvaedsker er
bestemt af Jordens Indhold af de mineralske Stoffer, der under
de givne Forhold er betingende for Bakteriens Veaekst, og at
detie maa vere Tilfeeldet er jo for gvrigt umiddelbart indlysende.

I en i 1909 fremkommen Afhandling udtaler Th. Remy
(1909, Side 618), at det er uberettiget at tale om Azotobacters
store Krav til Kalk, da ogsaa Tilsetning af kulsur Magnesia til
meget kalkfattige Jorder i hej Grad fremmer Azotobacterud-
viklingen og Kvelstofbindingen. Detle Forhold har imidlertid
ogsaa Forf. gjorl opmerksom paa i sin ferste Afhandling
(1906), i hvilken del visles, al Tilsaetning af kulsur Magnesia
udevede en tilsvarende Indflydelse paa Azolobacterudviklingen
som kulsur Kalk, og nelop ud fra dette Resullat blev det ud-
talt, at Azotobacterundviklingen i den »podede«, kalkfrie Mannit-
oplesning sandsynligvis kunde betegnes som et Udtryk for
Jordens Basicitet (og ikke specielt for dens Kalkindhold).
I Fortsxttelse af det foran anforte udtaler Remy (Side 618):

Es kann daher nicht weiter tberraschen, dass der Gehalt des Bodens
an in 10. proc. Salmiaklésung ldoslichem Kalk (»physiologisch wirksamem
Kalk«) der in einer Anzahl von Versuchen bestimmt ist!) keine von der
Alkalitit des Bodens unabhingigen Beziehungen zur Stickstoffsammlung erken-
nen ldsst. Deshalb diirften auch die Bemthungen (Christensens) aus dem:
Verhalten des rohen Bodens in Beijerinckscher Mannitldsung auf seinen Ge-
halt an physiologisch wirksamem Kalk zu schliessen, von vornherein ziemlich
aussichtslos sein«,

!) Tabel XXV, Side 618, i Remys Afhandling.
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Remy overser her, at Bestrabelserne ved den foreslaaede
Azotobacterpreve slet ikke er gaaet ud paa at fremskaffe et Ud-
tryk for Jordens Indhold af »fysiologisk virksom Kalk«, men
derimod paa at undersege, om Jorden indeholder basiske Stof-
fer (der ubestridelig er nedvendige for Azotobacterudviklingen
under de givne Forhold) eller ikke, idet Forf. jo netop seerlig
er gaaet ud fra den Forudsztning, at Jordens »Kalktrang« under
de fleste Forhold er ensbetydende med dens »Basetrang« og
ikke med dens »Trang« til Plantenseringsstoffet Kalk, og at det
derfor ved Undersggelser over Jordens » Kalktrang« faorst og frem-
mest gjaldt om at finde en Fremgangsmaade, der kunde give
et samlet Udtryk for Jordens Basicitet'). I en for nylig frem-
kommen Afhandling er Remy (1911) da ogsaa naaet til en
anden Opfattelse af den nzevnte biologiske Basicitetsbestem-
melses Verdi ved Underspggelser over Jordens »Trange« til Kalk,
idet han fremhsever, at det er denne Metode, der giver de
sikreste Oplysninger om Jordens »Kalktrang«.

I de fleste Tilfeelde vil dog ogsaa Hejbundsjordernes
(Mineraljordernes) Indhold af klorammoniumopleselig Kalk (af
Remy betegnet som: »fysiologisk virksom Kalk«) — i hvert Fald
for danske Jorders Vedkommende — kunne anses for at veare
et ret direkte Udtryk for Basiciteten, og, som det er vist
i Tabel 41, Oversigtstabel 4 og Fig. 3, er der da ogsaa i
det Store og Hele en ret neje Sammenhzng mellem Jordens
Indhold af klorammoninmoplgselig Kalk og Azotobacterudvik-
lingen i saavel de »podede« som i de supodede« Kulturer. —
Tydeligst treeder dette Forhold dog frem i Tabel 41 i hvilken
Jorderne er ordnede efter deres Indhold af klorammonium-
opleselig Kalk.

) Medens der saaledes igennem den af E. A, Mitscherlich og Medarbejdere
1907, 1909, 1910 og 1912) overordentlig smukt udformede Metodik for Be-
stemmelse af Jordbundens Indhold af let opleselige Plantenzeringsstoffer sand-
synligvis vil kunne ventes verdifulde Resultater ved Bestemmelse af »Tran-
gen« til saadanne Mineralstoffer, der som Fosforsyre og Kali overvejende
virker direkte som Plantenzring, vil den ved Bestemmelse af Jordens »Kalk-
trang« — hvis det er rigtigt, at denne i Reglen er ensbetydende med »Tran-
gene til basiske Stoffer, og at det saaledes er Kalkens indirekte stofomszttende
Virkninger, der er af den stgrste Betydning — sikkert i mange Tilfeelde svigte.
En tilstraekkelig fintmwerkende Metode for kemisk Bestemmelse af Jordens
Basicitet (der i flere Henseender vilde vaere at foretreekke) gives i Jjeblik-
ket ikke.
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Af de her foretagne Sammenstillinger fremgaar det, at
der i den »podede«, kalkfrie Mannitoplgsning kun i et enkelt
Tilfeelde er foregaaet Azotobacterudvikling ved et Indhold
af under 0.2 pCt. CaO, og i den »upodede«, kalkfrie og
kalkholdige Mannitoplgsning fremkommer Azotobacterudvikling
kun i henholdsvis 2 og 6 Tilfeelde ved et Indhold af mindre
end 0.20 pCt. Ca0. Med et ud over disse Greenser stigende
Kalkindhold tiltager Hyppigheden af Azotobacterudvikling
steerkt, og ved et Indhold af over 0.5 pCt. klorammonium-
oploselig Kalk er der i de allerfleste Tilfeelde kraftig Azoto-
bacterudvikling i alle Vaedskerne.

Ved nzrmere at betragte Undtagelserne fra de her anforte
Regler og sammenholde disse med Resultaterne af Reaktions-
bestemmelserne og af Forsegene i Marken bestyrkes man yder-
ligere i Formodningen om, at Azotobacterudviklingen i ferste
Linie er en almindelig Reaktion for Indholdet af basiske
Stoffer i Jordbunden.

Jord Nr. 20 er et — for evrigt ganske isoleret — Eks-
empel paa, at en Jord trods et yderst ringe Kalkindhold
(0.0 pCt.) kan foranledige en kraftig Azotobacterudvikling i
den »podede«, kalkfrie Mannitoplesning (i de »upodede« Op-
losninger foranlediger denne Jord ikke Azotobacterudvikling).
Jordens Reaktion var neutral (alle de foranstaaende og neer-
mest efterfolgende Jorder (se Tabel 41) udviste mere eller
mindre sur Reaktion), og den har ved Markforseget vist
sig ikke at vere »kalktreengende«. Jord Nr. 25 har, trods
et smrdeles hegjt Indhold af klorammoniumoplaselig Kalk
(0.s2 pCt.), ikke i nogen af Veaedskerne foranlediget Azotobacter-
udvikling. Dens Reaktion er da ogsaa svagt sur, og den har
ved Markforseget vist sig at vaere sterkt rkalktraen-
gendex.

Jorderne Nr. 53 og Nr. 131, der begge er udpraegede
Humusjorder og indeholder henholdsvis 0.6s og 0.7 pCt. klor-
ammoniumopleselig Kalk, forholder sig paa tilsvarende Maade,
idet den forste er sterkt sur og den anden neutral, medens
alle de evrige Jorder med et lignende hejt Kalkindhold reage-
rer udpreeget alkalisk. Om Kalkirangen foreligger der i disse
2 Tilfeelde ingen Oplysninger.

Det kunde paa Forhaand ligge nzr at antage, at Undersegelser over
Brintionkoncentrationen, der jo paa mange andre og ikke mindst biolo-
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giske Omraader har kunnet give saa veerdifulde Oplysninger, ogsaa kunde
veere af betydelig Interesse i Jordbundsundersegelsen og specielt da, hvor
Talen, som her, er om Bestemmelse af Jordens »Kalk(Base)trange. Naar Forf.
ikke har gjort Forseg i denne Retning er Aarsagerne feolgende:

Ved Undersogelser, som Baumann og Gully (1910) har anstilllet over
Sphagnumtervens elektriske Ledningsevne, viste denne sig at veare ganske
overordentlig ringe, hvoraf man kan slutte, at Brintionkoncentrationen i dette
Materiale ogsaa maa vzre serdeles ringe’), og da denne Terv er af en saa
udprzeget »sur« Karakter og ubetinget herer til de mest kalkfattige og »base-
treengende« Jordbundsformer, som eksisterer, var det ikke sandsynligt, at
Variationerne i Brintionkoncentration i Agerjorder, der kun forholdsvis sjal-
dent reagerer surt over for Lakmus, vilde kunne maales med forneden Sikker-
hed. Desuden var, paa det Tidspunkt de navnte Undersegelser over »Jordens
Kalktrang« anstilledes, den elektrometriske Maaling af Brintionkoncentratio-
nen i et Materiale som Jord forbunden med szrlige Vanskeligheder, idet kul-
syre- og karbonatholdige Veedsker swedvanlig ikke lod sig maale ngjagtig
elektrometrisk (sml. S. P. L. Serensen 1909, Side 51), en Vanskelighed, man
imidlertid nu ved Hasselbalchs (1911) Modifikation af Maalemetoden er kom-
men ud over.

De af Forf. og O. H. Larsen udforte Undersogelser maa da ogsaa siges
tydeligt at vise, at det ikke i og for sig er det Forhold, om Jorden er sur eller
ikke, der i forste Raekke er bestemmende for »Trangen« til Kalktilfersel, men
at Nedvendigheden af en saadan ganske overvejende er betinget af, om Jor-
den i det hele taget indeholder basiske Stoffer eller ikke; der findes saa-
ledes adskillige Eksempler paa, at Jorder, der udviser neutral Reaktion over-
for Lakmus, er mere »kalktreengende« end udprzeget surt reagerende Jorder.

Forholdet mellem Podematerialets Beskaffenhed
og Azotobacterudviklingen. 1 Forf.s og O. H. Larsens
Beretning om de gentagne Gange omtalte Undersagelser over
Jordens »Kalktrange er det i den givne Vejledning (Side 432)
til Udferelsen af den mikrobiologiske Basicitetshestemmelse
steerkt fremheevet, at den Raakultur, der benyttes til Podnin-

1) Efter Baumanns og Gullys Anskuelser forekommer frie Brintioner over-
hovedet ikke i Sphégnumtm‘v. Der er paa dette Sted dog Anledning til at
anfore, at det ved en Raekke fornylig udferte og endnu ikke afsluttede di-
rekte elektrometriske Maalinger af Brintionkoncentrationen i raa Sphagnum-
terv fra Knudemosen ved Herning har vist sig, at dette Materiale utvivlsomt
indeholder frie Brintioner, selv om Koncentrationen er ret ringe. I en Op-
slemning, bestaaende af 10 g fugtig Sphagnumterv (Terstofindhold ca. 1.4 g)
og 250 cm® kulsyrefrit, destilleret Vand, maaltes Brintioneksponenten (pg)
f. Eks. til at vare 4.14, en Veardi, der udtrykker en Brintionkoncentration,

der er ca. 5000 Gange mindre end den, der forefindes i IH_O Saltsyre. Neer-

mere Meddelelser om disse Undersggelser, der er udferte ved velvillig Bistand
af Assistent, cand. polyt. J. Witt og Assistent, cand. polyt. N. Feilberg, vil
senere fremkomme.
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gen, maa vere godt udviklet —— danne et tykt, slimet, sammen-
hangende Lag paa Vadskeoverfladen, og at det er nedvendigt
ved en mikroskopisk Underspgelse af Bakteriehinden at over-
bevise sig om, at denne ganske overvejende bestaar af Azoto-
bacterceller.

Fremskaffelsen af et godt Podemateriale er imidlertid ikke
altid den letteste Sag. For altid at sikre sig en god Pod-
ningskultur, maa det anbefales at have flere forskellige af
saadanne Jorder, som ssedvanlig foranlediger en kraftig og
smuk Azotobacterudvikling, til Disposition. — Ved de af Forf.
foretagne og i det foregaaende omtalte Underspgelser er Pod-
ningskulturerne i Reglen tilvejebragte paa den Maade, at der
daglig er henstillet nogle Kolber med den sadvanlige Man-
nit-Neeringsvaedske (kalkholdig eller kalkfri), podet med Jord
(ca. 5 g til 50 cm?® Vaedske) fra en Parcel i Landbohsgjskolens
Demonstrationsmark, der igennem en Aarreekke udelukkende
har veeret godet med Fosforsyre, Kali og Kalk. Efter 3—5
Dages Henstand i Termostaten ved 25°C. var der da i Reglen
fremkommen en kraftig Azotobactervegetation, der var sserdeles
godt egnet til at anvendes som Podemateriale. Men undertiden
var den fremkomne Vegetatlion ikke egnet hertil, idet det i nogle
Tilfeelde viste sig, at den kun foranledigede en temmelig daarlig
Azotobacterudvikling i saavel den kalkfrie som i den kalkholdige
Manniloplesning. [ de fleste af disse Tillxelde kunde det ved
mikroskopisk Undersogelse af Kulturerne godigeres, at disse var
steerkt blandede med de smaa Bakterieformer, som altid led-
sager Azotobacter, og det er da rimeligvis disse, som ved del-
vis at fortreenge Azotobacter og foranledige en for kraftig For-
geering af Manitten har bevirket, at Azotobacterudviklingen er
bleven temmelig ringe og Reaktionen i det hele taget min-
dre skarp. Men i andre Tilfeelde kunde Forklaringen ikke
sgges i dette Forhold, idet Azotobacterudviklingen var daarlig
til Trods for, at det benyttede Podemateriale saavel efter det
makroskopiske som det mikroskopiske Udseende at demme
maatte anses for at veere godt. Det Billede, der da frembad
sig, var i Reglen folgende: Omkring det indferte Stykke Azo-
tobacterhinde danner der sig efter et Par Dages Forlgb en
meget tynd, sedvanlig gennembrudt (netagtig) Hinde, der ved-
bliver at have det samme Udseende under hele Vegetations-
perioden. Forgering af Manitten synes kun at foregaa i
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ringe Grad, idet den ejendommelige syrlige Lugt, der er en
Folge af denne, kun er meget lidt fremtreedende. Azotobacter-
udviklingen er ofte daarligere i de Kolber, der er tilsatte alka-
liske Jorder, eller til hvilke der er fpjet kulsur Kalk (Kontrol-
kolberne med den kalkholdige Mannitoplesning), end i de, der"
er tilsatie neutrale Jorder; for de sidstes Vedkommende kan
Azotobacterudviklingen endog forlebe temmelig normalt. Da
man, for at Undersogelsen kan betragtes som vellykket, i alle
Tilfeelde maa krzeve, at der i Kontrolkolberne med den kalk-
holdige Mannitoplesning fremkommer en kraftig Azotobacter-
vegetation (se nwermere: Harald R. Christensen og O. H. Larsen,
l. c., Side 432), maa de Basicitetsbestemmelser, der falder
ud paa den her anforte Maade, kasseres og gentages med An-
vendelse af nyt Podemateriale’). — Hvad det er for Forhold,
der betinger den nsevnte, ejendommelige Vakstmaade, er det
for Bjeblikket ikke muligt at afgere; muligvis staar den i For-
bindelse med den meget ringe Omsatning af Manitten, der,
som neevnt, finder Sted; som oftest synes Fenomenet dog
at skyldes en abnorm Sammensatning af den Azotobacterraa-
kultur, der har tjent som Podemateriale. Saa vidt det kan
skonnes, er der ikke nogen Sammenhseng mellem Podemateri-
alets Beskaffenhed og de klimatiske Forhold, idet de nzevnte
Vanskeligheder kan indtreeffe paa alle Aarstider og ved Anven-
delsen af saavel forholdsvis ter som meget fugtig Jord til
Podningskulturen.

Denne Variation i en bestemt Jords Evne til at fremkalde
en til Podning brugelig Azotobacterraakultur kan, hvis der
skal udferes mange Kalktrangsbestemmelser, give Anledning
til en betydelig Forstyrrelse i Arbejdet, og Forf. har derfor
sammen med Frk. cand. pharm. M. Madsen anstillet adskil-
lige Forsgg med det Formaal al fjzerne denne Vanskelighed ?).

') Selv meget basefattige — i ganske enkelte Tilfzelde endog saadanne
Jorder, som farver Lakmusoplasningen svagt red — kan under disse abnorme
Forhold foranledige en svag Azotobacterudvikling i den kalkfrie Mannit-
oplesning.

%) Paa Forhaand kunde det formodes at vzere mest rationelt at anvende
Renkulturer af Azotobacter til Podning. Tidligere Forseg i denne Retning
har imidlertid vist, at Azotobacterudviklingen i saa Fald kun i ringe Grad
foregaar paa Veadskeoverfladen, men overvejende i selve Vadsken eller paa
Kolbebunden, et Forhold der naturligvis umuligger en nogenlunde sikker
Vurdering af Azotobacterproduktionen. — Ved Stofomsgtningsforseg kan Pod-
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Efter de hidtil foreliggende Resultater synes det bedste Middel
hertil at vere at ophobe en stor M=engde Azotobacterorga-
nismer i en Jord, som i Almindelighed fremkalder en god og
kraftig Azotobactervegetation. Denne Ophobning finder Sted
paa den Maade, at man slemmer en betydelig Mengde af en
god Azolobacterraakultur op i Vand, hvortil der er sat lidt
CaCO,; Baktericopslemningen haldes derefter ud over Jorden,
med hvilken den blandes omhyggeligt. En saaledes behandlet
Jord kan szdvanlig igennem et meget langt Tidsrum give Raa-
kulturer, der er udmarket egnede som Podemateriale. Frem-
gangsmaaden byder endvidere den Fordel, at Podematerialet kan
tilvejebringes hurtigere end ved Anvendelse af almindelige Jor-
der, idet der ved Tilseetning af den azotobacterblandede Jord til
Mannitoplgsningen smdvanlig allerede 2den Dagen efter Hen-
stillingen er udviklet en kraftig Azotobactervegetation. Jorden,
hvori Azotobacter indblandes, ber ikke veere for rig paa kul-
sur Kalk (helst kun svagt alkalisk), da det er en Erfaring, at
den af meget kalkrige Jorder fremkaldte Azotobactervegetation
ofte bliver mindre godt udviklet, end den Vegetation, der
fremkommer ved Podning med mindre baseholdige Jorder.
Grunden til, at den azolobacterblandede Jord saa regel-
maessigl og gennem saa lang Tid kan foranledige Udviklingen
af gode Raakullurer, er sandsynligvis den, at Azotobacter under
disse Forhold er bleven den abhsolul dominerende Organisme
i Jordbundens Mikroflora og derfor kun langsomt trenges til-
bage af andre Mikroorganismer; en Formodning, der ogsaa
bekreftes af den Omstendighed, at Jorden, selv flere Maaneder
efter, at Azotobacterindblandingen er foregaaet, er i Stand ftil i
Lobet af et forholdsvis meget kort Tidsrum (2 a 3 Dage) at
foranledige en kraftig Azotobacterudvikling i den »upodedec«
Manunnitoplgsning!) (sml. Tabel 13, Side 356).

ning med Renkulturer af Jordbakterier — bortset fra disses Tilbsjelighed til
hurtigt at degenerere, naar de dyrkes paa kunstigt Substrat — desuden
heller ikke siges at frembyde nogen Fordel i principiel Henseende, med
mindre Underseogelserne gennemferes med sterile Jorder, idet Omsatningerne
jo i modsat Fald alligevel foregaar ved Raakulturer. Da man ved Sterilisa-
tion af Jorden i veaesentlig Grad kan eendre Jordbundens kemiske og fysiske
Beskaffenhed, er denne Behandling naturligvis udelukket ved Undersoagelser
med det Formaal, som der i dette Arbejde hele Tiden haves for @je.

) Azotobactervegetationens Brugelighed som Podemateriale synes end-
videre i nogen Grad at veere paavirket af, hvilken Azotobacterform, der
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Men selv ved Anvendelse af den bedst mulige Raakultur
som Podemateriale faar man dog ikke en lige smuk og lige
kraftig Vegetation frem ved alle Jorder, om ogsaa alle gvrige
Betingelser for en kraftig Azotobacterudvikling er bragte til Veje.
I ganske enkelte Tilfzelde — ved almindelige Agerjorder dog
overordentlig sjeeldent — lykkes det overhovedet ikke at frem-
kalde nogen Azotobacterudvikling i den kalkholdige Mannit-
oplesning, hvad der sandsynligvis i Reglen beror paa Tilstede-
veerelsen af for Azotobacter giftige Forbindelser i Jorden. Ved
samtidig Undersogelse af en Rakke forskellige Jorder vil man
let faa Rede paa, om det er Podematerialet, der er Skyld i
den daarlige (eller manglende) Azotobacterudvikling. Viser Azoto-
bacterudviklingen sig gennemgaaende at vare god i den kalk-
holdige Mannitoplasning, skyldes den forholdsvis ringe Ud-
vikling, der i enkelte Tilfxelde foregaar, Egenskaber ved selve Jor-
den. I alle de Tilfeelde, i hvilke Azotobacterudviklingen har
veeret nogenlunde kraftig i den kalkfrie Mannitoplesning og ikke
er foroget i den kalkholdige Kontroloplesning, vil det — hvor
Talen er om Bestemmelse af Jordens » Kalktrang« — vzere rigtigt
at give Vegetationen i den ferstnzvnte Naringsvedske Maksi-
mumskarakteren 4, idet det jo altsaa ikke er Indholdet af ba-
siske Stoffer, der har sat Graense for Azotobacterudviklingen.
For ovrigt er smaa Forskelligheder i denne, som tidligere godt-
gjort af Forf. og O. H. Larsen, (L. ¢.), ikke af nogen Betydning

overvejende forefindes i denne. — [ en Havejord fra Glostrup, som i nogen Tid
blev benyttet til Tilvejebringelse af Podningskulturer, fremkom til Stadighed
en meget kraftig Azotobactervegetation, hvis makroskopiske Udseende ganske
stemte med den Beskrivelse, som Jacob G. Lipman (1904) har givet af Azo-
lobacter Beijerinckii, idet den ikke antog den for Azolobacler chroococcum
karakteristiske merkebrune til sorte Farve. Ved Podning med disse Kultu-
rer foregik Azotobacterudviklingen i Reglen hurtigere end ved Podning med
Raakulturer, der overvejende indeholdt Azofobacter chroococcum, men Reak-
tionen blev sedvanlig mindre karakteristisk og skarp, idet Udviklingen for
en vesentlig Del foregik nede i Vaedsken, der ofte enten forvandledes til en
grodagtig Masse ecller til en tynd Slim. 2 a 3 Dage efter Indpodningen var
der hyppigt slet ikke mere nogen Overfladevegetation til Stede, og Vad-
skerne kunde da have et Udseende, som om der slet ikke var foregaaet
nogen Azotobacterudvikling, Raakulturerne af begge de nwvnte Bakterie-
former synes for evrigt at forholde sig paa ganske samme Maade over for
basiske Stoffer, men af Hensyn til Reaktionens Tydelighed maa det dog an-
befales at tilvejebringe Podningskulturer, som overvejende indeholder Azoto-
bacter chroococcum.
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for Resultaternes praktiske Anvendelse ved Bestemmelsen af
Jordens »Kalktrang«.

Den sikreste, og for Vurderingen af Jordens »Kalktrang«
mest vejledende, Reaktion er paa den ene Side: Fremkomsten
af en meget kraftig Azotobacterhinde') og paa den anden Side:
ingen Vegetation i Forbindelse med ingen eller kun svag Mannit-
forgeering (se nsermere Afsnit II Side 395—396) og Oplesning af
Podematerialet. — I de Tilfeelde, hvor der i den kalkirie Mannit-
oplesning kun er foregaaet en ganske svag Azotobacterudvik-
ling, er der Mulighed for, at en saadan ved Gentagelse af
Undersogelsen udebliver. Da »svag Azotobactervegetation«,
som det fremgaar af de tidligere omtalte Undersogelser (se
Tabel 41), er forholdsvis sjelden og i alle Tiifeelde ter be-
tragtes som et Udtryk for, at de paagxldende Jorder kun
indeholder en meget ringe Mangde basiske Stoffer og derfor
staar paa Graensen af at veere »kalktreengendec, er dette Forhold
dog ikke af nogen sterre Betydning for Metodens Verdi ved
Bestemmelsen af Jordens »Kalktrang«. — Desuden maa det er-
indres, at Azotobacterpreven fortrinsvis finder Anvendelse for
de Jorders Vedkommende, hvis »Kalktrang« man ikke ved Hjalp
af Reaktionsbestemmelsen (Lakmuspraven), og da i Reglen
heller ikke ved Anvendelse al andre kemiske Meloder, er i
Stand til at afgere, nemlig de neutralt til svagt alkalisk reage-
rende Jorder, og altsaa saadanne, som sjweldent indeholder
noget siorre Overskud af basiske Stoffer. Disse Jorder kan
med Anvendelse af Azotobacterprgven skilles i 3 Grupper,
nemlig:

Gruppe 1: Saadanne, der utvivlsomt ikke er skalkirsengende«
(maksimal Azotobacterudvikling).

Gruppe 2: Saadanne, som i de allerfleste Tilfeelde er »kalk-
trengende« (ingen Azotobactervegetation) og

) Det er af stor Vigtighed, at der daglig fra 2den til 5te Dagen efter
Hensmtningen anstilles lagttagelser over Graden af Azotobacterudviklingen.
Hyppigst er Vegetationen smukkest og mest karakteristisk 2den eller 3die
Dagen efter Podningen; hvis den er meget kraftig, gives da Maksimumskarak-
teren 4, og Kolberne kan stilles bort. — I Kolber, der 2den eller 3die Dagen
har haft en kraftig udviklet Azotobacterhinde paa Vadskeoverfladen, kan
Vegetationen ofte 4de eller 5te Dagen veere bundfeldet, eller der kan veere
‘indtraadt en sterk Mannitforgering, og i begge Tilfeelde vanskeliggores Be-
demmelsen af Graden af den stedfundne Azotobacterudvikling.
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Gruppe 3: Saadanne, der staar paa QOvergangen mellem
Gruppe 1 og 2 (svag Azolobactervegetation), og som
enten allerede er eller snart kan ventes at blive »kalk-
treengendec.

Det vil ikke kunne undgaas, at enkelte af de Jorder,
som rettelig herer hjemme i Gruppe 3, kommer i Gruppe 2,
eller at enkelte Jorder, der hgrer hjemme i Gruppe 1, er
komne i Gruppe 3. — Nogen matematisk Najagtighed i Re-
sultaterne kan naturligvis lige saa lidt ventes ved denne som
"ved andre biologiske Undersagelsesmetoder (til hvilke jo ogsaa
Markforsegene maa henregnes), hvor man ikke ganske beher-
sker og ofte ikke en Gang kender alle de Faktorer, der har
Indflydelse paa disse. — Tvivlstilfeeldene er imidlertid, som
det fremgaar af de udfsrte Undersegelser i Forbindelse med
Forsegene i Marken, forholdsvis sjeldne og vil ved Gjentagelse
af de Bestemmelser, hvis Resultater treeder mindre tydeligt
frem, endnu yderligere kunne indskrezenkes.

Den overordentlig smukke Overensstemmelse, som saa at
sige under alle Forhold forefindes mellem Resultaterne
af de i Marken udferte Kalkforssg og Resultaterne af Azoto-
bacterpreven (Harald R. Christensen og O. H. Larsen, 1. c.),
kunde paa Forhaand synes ret overraskende. — Det er jo
saaledes en kendt Sag, at de forskellige dyrkede Kulturplanter
reagerer forskellig stzerkt over for Kalkmangel i Jordbunden, og
alene af den Grund kunde man vente, at det Tidspunkt, paa
hvilket en Kalktilfersel gav sig Udslag i Planteproduktionen, i
veesentlig Grad vilde veere bestemt af Arten af de Afgreder,
der dyrkedes paa Jorden. Endvidere kunde der ogsaa vere
Grund til at formode, at Planteproduktionens Sterrelse for
mange forholdsvis kalkfattige Jorders Vedkommende vilde vzere
bestemmende for, om der blev Udslag for Kalktilfersel eller
ikke.

Naar Resultaterne af de foretagne Forseg imidlertid ikke
giver tydelige Udtiryk for de her nszevnte Forhold, beror dette
sandsynligvis forst og fremmest paa den allerede foran bergrte
Omstendighed, at Jordens »Kalktrange ikke (som Tilfzldet i
Almindelighed vil vere, hvor Talen er om »Kvalstof-, Fosfor-
syre- eller Kalitrang«) i ferste Linie er betinget af Jordens
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absolutte Indhold af et bestemt Plantensringsstof i en for
Planterne tilgeengelig Form, men er at betragte som et Ud-
tryk for en ganske serlig Jordbundstilstand, nemlig
Fraverelse eller Tilstedeveaerelse af basiske Stoffer,
en Tilstand, der som bekendt giver sig seerlig kraftige Udslag
i Stofomsezetningen i Jordbunden — ikke mindst i Kvelstof-
omsxtningen — og saaledes under alle Forhold kan virke
tilbage paa Planteproduktionen.

Som gentagne Gange fremheevet, giver Azotobacterudvik-
lingen i den spodede«, kalkfrie Mannitoplasning jo netop Ud-
tryk for, om Jorden indeholder basiske Stoffer eller ikke.

Saavel det teoretiske som det praktiske Grundlag
for den af Forf foreslaaede mikrobiologiske Bestem-
melse af Jordens »Kalktrang« (Azotobacterprgven) ter
da efter de foreliggende Underspgelsesresultater be-
tegnes som tilfredsstillende.

D. Biologisk Bestemmelse af Jordbundens Indhold
af »Alkalikarbonater«.

I en forelsbig Meddelelse har Forf. (1907) godigjort, at
de Jorder, som i den »podede«, kalkfrie Manniloplosning ikke
kunde foranledige Azotobaclerudvikling, udviste el meget for-
skelligt Forhold ved Tilselning af svovlsur Kalk til Oplesnin-
gen, idet der da i nogle Tilfeelde fremkom en kraftig, i andre
Tilfelde ingen eller kun en svag Azotobactervegetation. Der blev
i Meddelelsen gjort opmaerksom paa, at den Omstendighed, at
Gips kun udnyttedes i nogle Tilfzelde, tydede hen paa, at denne
Kalkforbindelse i Virkeligheden er utilgeengelig for Azotobacter-
vegetationen, og at dens positive Virkning maatte forklares ved,
at de paageldende Jorder havde indeholdt Stoffer med Evne til
at bringe en starre eller mindre Mzengde af dens Kalk over i
en saadan Form, at den har kunnet udnyttes af Azotobacter-
vegetationen. Det laa nermest for at antage, at disse akti-
verende Stoffer var kulsure Alkalier, der i Vekselvirkning
med Gipsen vil overfere en Del af dennes Kalk i Karbonat.
Ved Tilfarsel af ganske smaa Mangder af Kalium- eller Natrium-
karbonat til den med Gips forsynede Mannitoplgsning viste
det sig da ogsaa, at der i alle Tilfelde fremkom en kraftig
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Azotobactervegetation, og at de enkelte Jorders forskellige For-
hold over for svovlsur Kalk virkelig heenger sammen med Fore-
komsten af disse eller lignende Stoffer, blev endnu sandsyn-
ligere derved, at de af Jordpreverne, der ikke var i Stand til
at bringe Gipsens Kalk i en for Azotobactervegetationen til-
geengelig Form, 1 Reglen reagerede surt, medens de, ved hvilke
dette var Tilfeeldet, seedvanlig reagerede neutralt eller svagt
alkalisk.

Da Alkalikarbonater reagerer alkalisk og paa Grund af
deres lette Oploselighed hurtigt og let omseetter sig med til-
stedeveerende Syrer, er deres Forekomst et Tegn paa, at Jor-
den, trods Fravzerelsen af basisk Kalk (eller Magnesia), ikke
indeholder frie Syrer, hvis uheldige Indflydelse paa Stofom-
setningen jo er vel kendt, og Metoden var derfor af ikke ringe
Interesse, saa meget mere, som en kemisk Bestemmelse af
disse Stoffer, som Felge af de meget smaa Meengder, hvori
de normalt forekommer i vore Agerjorder, vil vere meget
usikker, om overhovedet gennemforlig.

Efter det foran anferte var der Grund til at vente, at man
i den omtalte Fremgangsimaade havde et Middel til at skille den
store og jo i Reglen »kalktreengende« Gruppe Jorder, som ved den
almindelige biologiske Basicitetsbestemmelse ikke havde udvik-
let nogen Azotobactervegetation, i mere eller mindre basefattige
og dermed i mere eller mindre skalktreengende« Jorder.

Tabel 16. Forholdet mellem Jordens Indhold af »Alkali-
karbonater« (0: Azotobacterudviklingenien Neeringsvedske,
indeholdende Mannit, K,HPO, og CaSO,) og dens Reaktion.

Reaktion
b
T Neutral
Azotobacter-| &
vegetation = Sur?) Neutral? allfgﬁglt(s) Sur og svagt
3 alkalisk
=
- | Antal|pCt.|Antal |pCt. Antal|pCt.‘ Antal‘ pCt.| Antal | pCt.
0 31 23 | 74 8 | 26 0 0 23 | 74 8 26
1—2 14 1 7| 12 | 86 1 7 1 7 13 93
Over 2 14 0 0| 10 | 71 4 29 0 0 14 100

) Omfatttende Grupperne: Stzerkt sur, sur og svagt sur.
%) — — Neutral—sv. sur og neutral.
% — — Neutral—sv. alkalisk og svagt alkalisk.
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Tabel 17. Forholdet mellem Jordens Indhold af »Alkali-
karbonater« og dens »Kalktrang«, maalt ved Markforseg.

]
»Kalktrang« l Kvo-
: 1
Azotobzfu_:ter~ Antal Ingen Ret tli‘;‘: )
vegetation | Forseg eller Ringe | Tydelig steerk Sterk » Kalk-
tvivlsom| (1) | (2) ) @ trange«
0 og ) ;
0 26 0 1 [ 10 9 3.0
1—2 11 4 1 4 0 2 ls
Over 2 11 3 2 4 1 1 1.5
Uden 26 0 1 6 10 9 3.0
Med 22 7 3 8 1 3 1

For at give et Bidrag til Belysning af dette Spergsmaal,
er de i de foregaaende Kapitler omtalte Undersoagelser over Jor-
dens »>Kalktrang« (i Forbindelse med Markforseg) supplerede
med den biologiske Bestemmelse af »Alkalikarbonaterc.

Resultaterne af denne Undersogelse fremgaar af Tabel 42
og Oversigtstabellerne 16 og 17.

I Overensstemmelse med Resullaterne af de forelsbige
Underspgelser viser del sig ogsaa her (Tabel 16), al de aller-
fleste af de Jorder, som ikke har foranlediget Azotobacterud-
vikling i den gipsholdige Mannitoplesning, er udpraget sure;
ikke en eneste viser blot en Antydning af alkalisk Reaktion,
og som det fremgaar af Tabel 42, er kun 2 al disse Jor-
der betegnede som »sneutrale«, de ovrige inden for Gruppen
»neutrale Jorder« i Oversigtstabel 16 har ved Reaktionsbedem-
melsen faaet Betegnelsen: neutral—svagt sur. Blandt de 28
Jorder, som har foranlediget Azotobacterudvikling, er der kun
een med sur Reaktion (Betegnelse: svagt sur); Azotobacterud-
viklingen var dog i dette Tiifeide kun meget svag; 3 af Jorderne
inden for denne Gruppe har faaet Betegnelsen: neutral—svagt
sur. Det maa antages, at Lakmusreaktionen i disse Tilfaelde
ikke er helt rigtig bedomt, hvad der, som fremhzvet ved en
tidligere Lejlighed (Harald R. Christensen og O. H. Larsen, 1. c.,
Side 432), i nogle Tilflde kan veere vanskeligt at gore, og navnlig

') Denne fremkommer ved, at Tallene for »Kalktrangen« i de enkelte
Forseg adderes, hvorefter Summen divideres med Antallet af Forseg.

25
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lader de finere Nuancer i Lakmusfarvningen, som f. Eks. For-
skellen mellem neutral og neutral—svagt sur, sig let forstaaeligt
ikke bestemme med Sikkerhed.

Som det kunde ventes efter dette Forhold over for Reak-
tionen, er de Jorder, som i den omhandlede Neeringsvaedske
ikke har kunnet foranledige Azotobacterudvikling, gennem-
gaaende betydelig mere »kalktrengende« end de, som
har foranlediget en saadan. Forholdet mellem disse 2 Jord-
gruppers »Kalktrang« har vist sig at veere som 2:1. Jorderne
i den forste Gruppe er alle »kalktreengende« (se Tabel
42) og med Undtagelse af 1 endog udpraget »kalkireengende«
(Karakteren 2 og derover); i den anden Gruppe findes derimod
ikke mindre end 7 Jorder uden »Kalkirang« (Karakteren 0 eller ?)
og 3 med ringe »Kalktrang« (Karakteren 1), men som det vil
ses, forekommer der dog ogsaa i denne adskillige sterkt »kalk-
treengende« Jorder.

I Tabel 42 er der endvidere foretaget en Sammenstil-
ling af Forholdet mellem Azotobacterudviklingen i den gips-
holdige Mannitoplasning og Jordens Indhold af klorammonium-
opleselig Kalk. Noget bestemt Forhold herimellem er ikke
til Stede, om end det dog tydeligt viser sig, at Agerjorderne
(Mineraljorderne) >uden Azotobacterudvikling« gennemgaaende
har et betydeligt lavere Kalkindhold end Agerjorderne »med
Azotobacterudvikling«.

Den biologiske Bestemmelse af Jordens Indhold af Alkali-
karbonater kan ogsaa tenkes at vare af Interesse for Afgerelse
af Spergsmaalet om, hvorvidt man paa en bestemt Jord kan
vente Virkning af Gips eller ikke. Erfaringerne med Hensyn
til Anvendelse af Gips til almindelige Agerjorder er meget af-
vigende, idet detie Stof i nogle Tilfselde angives at have hafl
en lignende gunstig Virkning paa »kalktreengende« Jorder som
kulsur Kalk, men i andre Tilfeelde at have veeret uvirksom
paa saadanne Jorder eller endog at have udevet en ikke ringe
hemmende Indflydelse paa Planteveeksten. Del tor betegnes
som sandsynligt, at det er Jordens Evne til at overfore Gipsens.
Kalk i basiske Forbindelser, der overvejende er betingende for,
om denne kommer til at udeve en fremmende Indflydelse paa
de mikrobiologiske Stofomssetninger, og at det som Folge deraf
serlig er paa de fuldstendig basefrie Jorder, at dette Gadnings-




387

stof enten er uvirksomt eller virker skadeligt!). Erfaringer fra
Praksis gaar jo, i god Overensstemmelse med det her fremferte,
ogsaa samstemmende ud paa, at Gipsen ikke egner sig til An-
vendelse paa sure Mosejorder.

N,

E. Biologisk Bestemmelse af Jordens Indhold af let
opleselig Fosforsyre.

I Afhandlingen: Nyere Principper i Jorbundsforskningen
har Forf. (1906, Side 185—194) givet Meddelse om nogle fore-
lobige Forsag paa ved Hjelp af Azotobacterkulturer at fremskaffe
Udtryk for Jordens Indhold af let opleselig Fosforsyre, hvis
Tilstedevaerelse i Neeringsoplasningen lige saa vel som Tilstede-
veerelsen af de foran omtalte basiske Stoffer er en Betingelse
for, at der i denne kan foregaa Azotobacterudvikling?®. —
Princippet i den benyttede Fremgangsmaade er ganske det
samme som ved den biologiske Basicitetshestemmelse. Medens
man ved denne anvender en basefri Mannitoplesning, tilsat
K,HPO,, anvender man ved Fosforsyrebestemmelsen en fos-
forsyrefri Mannitoplesning, tilsat CaCO, og KCl (0,s g pr.
Liter), og Graden af Azotobacterudviklingen er da saaledes
under disse Forsegsbetingelser bestemt af den anvendte Jords
Indhold af Fosforsyre i en for Azotobactervegetationen til-
gaengelig Form. Forholdet mellem Vaedske og Jord var det
samme som ved Basicitetsbestemmelsen (5 g Jord til 50 cm?®
Vadske). Til Undersggelserne hlev der anvendt en Rasekke
forskellige Jorder, der stammede dels fra et Gedningsforseg
paa Askov Forsggsstation (udfert saavel paa Lerjord som paa
Sandjord), ved hvilket de enkelte Parceller gennem aarelang
forskellig Gedskning var bragte i en forskellig Frugtbarheds-
tilstand (se senere Side 389), og dels fra Landbrug, hvor Jordens
» Gadningskrafl« var nogenlunde bekendt. — Det fremgik af denne

1) Den ofte iagttagne skadelige Virkning af Gipsen er sandsynligvis i
Reglen en Folge af Jordens Evne til Afspaltning af fri Svovlsyre fra dette Salt.
I basefrie Jorder er der ikke Mulighed for Neutralisation af denne Syre, der
udever en direkte hemmende Indflydelse paa Plantevseksten, ligesom den
naturligvis i hej Grad hazmmer Stofomsztningen i Jorden.

?) Indgaaende Undersogelser over Azotobacters Krav til forskellige Mine-
ralstoffer er anstillede af Gerlach og Vogel {1903).

25%
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Undersogelse, at de meget »godningskraftige« Jorder inde-
holdt saa megen Fosforsyre, som var nedvendig til Udviklin-
gen af en Azotobactervegetation i den fosforsyrefrie Mannitop-
lgsning, og at der ogsaa ved ‘Anvendelse af Jordprever fra
det nevnte Gedningsforsgg i Askov kunde paavises Forskel-
ligheder med Hensyn til Indholdet af let oplaselig Fosforsyre,
selv om disse dog navnlig for Lerjordsforsegets Vedkom-
mende langt fra var saa udprzegede, som man paa Forhaand
kunde have ventet. 1 det hele taget tydede Undersegelserne
hen paa, at det kun er de meget »godningskraftige« og som
Folge deraf seerdeles fosforsyrerige Jorder, der er i Stand til
under de nzevnte Betingelser at kunne foranledige Azotobacter-
udvikling, et Resultat, der ogsaa er blevet bekreftet ved en
Undersagelse af 92 i 1908 indsendte Jordpravers Forhold over
for den fosforsyrefrie, »podede« Mannitoplesning. Ved denne
Undersagelse visie det sig nemlig, at kun 3 af disse Jorder kunde
foranledige Azotobacterudvikling i denne Vwedske, og Vegeta-
tionen var endda i alle Tilfzelde kun temmelig svag.

At de Jorder, som er i Stand til at foranledige Azotobacter-

udvikling i den fosforsyrefrie Mannitoplesning, ikke er fosfor-
- syrelreengende, er vel nok sandsynligt; derimod vil man sikkert
ikke kunne drage den omvendte Slutning, idet det neppe kan
antages, at 8) af de omtalte 92 Jorder, af hvilke mange er
opgivet at vere i god Kultur og »Gedningskraft«, er »fosforsyre-
treengende<. Preven er da sandsynligvis for streeng for en
Afgarelse af Jordens »Fosforsyretrang« og kan i hvert Fald ikke
gradere denne tilstrekkeligt.

For at faa Udiryk for den utvivisomt meget betydelige
Forskel i Indholdet af let opleselig Fosforsyre inden for den
store Gruppe Jorder, som under de omtalte Forsegsbetingelser
‘ikke kan foranledige Udviklingen af en Azotobactervegetation,
har Forf. forspgt folgende Fremgangsmaade:

Neeringsveedsken (Mannit |+ KCl 4 CaCO;) fordeles paa sedvanlig Maade
i 300 cm® Jena Erlenmeyerkolber, 50 ¢cm® i hver. For hver Jordpreve, der
skal undersoges, anvendes ssedvanlig 10 & 11 Kolber, der forsynes med veks-
lende Mengder Fosforsyre (i Form af K,HPO,) efter folgende Plan:

Kolbe 1 .......... 0 g K,HPO, Kolbe 7 .......... 0003 § K,HPO,
— 2. 0.0005 - — — 8. 0.v085 - —
— 3. Q.001 - - — 9. 0.004 - —
— 4. 0.0015 - — — 10 .......... 0.0045 - —
— B, O.002 - — — 11 .......... 0.005 - —

— 6. 0.0025 - —
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1 de enkelte Kolber overfores derefter saa meget af den friske, fugtige
Jord, som svarer til 5 g luftter Jord, og efter .Podningen med Azotobacterraa-
kultur henstilles Kolberne i Termostaten ved den szdvanlige Temperatur.
Azotobacterudviklingen iagttages daglig. ‘

De fleste af de til denne Undersegelse anvendte Jordprever stam-
mer fra det foran omtalte Forseg med Staldgedning og Kunstggdning
paa Askov Forsggsstation. Dette Forsog er anlagt med det Hoved-
formaal at bestemme Veerdien af den paa Stationen producerede Stald-
gadning, dels i Forhold til »Ugedet« og dels i Forhold til alsidig
Kunstgedning. Ved Siden heraf sgger man at bestemme Virkningen
af de ensidige Gedningsmidler, Chilisalpeter, Superfosfat og Kainit,
dels anvendt sammen med Staldgedning og dels anvendt alene (se
nzermere nedenstaaende Forsegsplan). Forseget, der udferes baade
paa let Sandjord og god, mild Lermuld, er begyndt 1893 og indlagt
som fast Led i Driften, saaledes at de til hvert Forsagsled horende
Parceller stadig ligger paa samme Plads og behandles paa samme
Maade. Planen') for Forseget i sin Helhed er felgende:

Ugodet.

325 Pd. Kainit (12 pCt. K,0).

190 Pd. Superfosfat (18 pCt. P,0y).

306 Pd. Chilisalpeter (15 pCt. N).

190 Pd. Superfosfat + 325 Pd. Kainit -+ 306 Pd. Chilisalpeter.?)
250 Pd. Fiskeguano (14 pCt. P,O, og 9 pCt. N), 325 Pd. Kainit +
306 Pd. Chilisalpeter.

190 Pd. Superfosfat -- 306 Pd. Chilisalpeter.

190 Pd. Superfosfat -} 325 Pd. Kainit.

10000 Pd. Staldgedning.

- — - 162> Pd. Kainit.

— — -+ 95 Pd. Superfosfat.

— — -+ 153 Pd. Chilisalpeter.

— — -+ 95 Pd. Superfosfat 4 162!/ Pd. Kainit.
Proveudtagningen fandt Sted i 1906, altsaa 13 Aar efter Forsagets
Anleeg.

For Lermarkens Vedkommende er der undersggt Jordprever,
reprasenterende Forsegsleddene a, b, d, i og k, og foruden disse er
medtaget en Prove fra Parceller i et i Neerheden liggende Forsag, til
hvilke der i samme Tidsrum aarlig er anvendt 15000 Pd. Staldged-
ning pr. Td. Ld. — For Sandmarkens Vedkommende reprasenterer
de udtagne Jordpreover Forsegsleddene a, b, ¢, d og k.

Jorderne inden for disse forskelligt behandlede Parceller var paa

e o T

Emrmerrm

') Neermere Redegorelse for Forsegets Plan findes i de aarlige Arbejds-
planer for Statens Forseg i Plantekultur. Alle Vagttallene angiver Meang-
den af Gedningsmidlerne pr. Td. Ld. og pr. Aar.

?) Samme Indhold af Kvelstof, Fosforsyre og Kali som i 10000 Pd. Stald-
godning,
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det Tidspunkt, Proverne udtoges,.i Besiddelse af en vidt forskellig
planteproducerende Evne. De ugedede og ensidigt gedede Parceller
var sterkt udpinte for Plantenzringsstoffer og gav da ogsaa — og
serlig for Lermarkens Vedkommende — meget smaa Afgreder.

Foruden disse Jorder er i Undersogelsen medtaget en Del Ager-
jorder, om hvis »Gedningskraft« der for det meste forelaa nogenlunde
gode Oplysninger. Disse Jorder var folgende:

Let Lermuld fra Frammerslevgaard, Salling. Steerk » Gedningskraft«.
do. - do.
Mild Lermuld fra Aarslev Forsggsstation. Daarlig »Gedningskraft«.
do. do.
Sveer, kalkrig Lermuld fra Mgen.
Meget let, mgrk Sandmuld fra Rodebzk ved Varde. Pragven stam-
mer fra de ugedede Parceller i et Forseg med forskellige Fosfor-
syregedninger. Forseget viste et meegtigt Udslag for Fosforsyre-
tilforsel. Medens Udbyttet af Rug (i 1906) i de med Chilisalpeter
og Kainit grundgedede Parceller kun var 138 Pd. Karne og 675
Pd. Halm pr. Td. Ld.,, avledes der ved Tilskud af ca. 54 Pd.
Fosforsyre (P,04) pr. Td. Ld. fra 1175—1400 Pd. Kerne og fra
3225—3400 Pd. Halm (Foreningen af jydske Landboforeningers
Planteavlsudvalg, 1907, Side 7).
7. Meget muldholdig (noget torveagtig) Sandjord fra Ramskov i Vin-
ding ved Holstebro. Denne Preve stammer ligeledes fra de
ugedede Parceller i et Forseg med forskellige Fosforsyregadnin-
ger, ved hvilket der i 1906 ogsaa var fremkommet sterkt Udslag
for Fosforsyretilforsel. Forsegsafgroden var Rug. Med Anven-
delse af Chilisalpeter sammen med Kainit var Udbyttet 1586 Pd.
Keerne og 3293 Pd. Halm pr. Td. Ld. Med Tilskud af ca. 54 Pd.
P,0; i Superfosfat eller Thomasslagge steg Udbyttet til ca. 2400
Pd. Kerne og ca. 5000 Pd. Halm (Foreningen af jydske Landbo-
foreningers Planteavlsudvalg, 1907, Side 80). '

B

Resultaterne af de med disse Jorder foretagne Undersoegel-
ser fremgaar af Tabel 43 (Side 544-—46) og af de grafiske Frem-
stillinger i1 Figurerne 7—9, der giver det hurtigste Overblik over
Forskellighederne i de enkelte underseogte Jorders Forhold.

Betragter vi feorst Kurverne fra Forseget paa Askov Ler-
mark (Fig. 7), bemeerker vi en fremireedende Forskel mellem
de ugedede eller de med Chilisalpeter eller Kainit ensidigt -
godede Parceller paa den ene Side og de fosforsyregedede eller
staldgedede Parceller paa den anden Side. De sidstes Fosfor-
syrekurver har langt det stejleste Forleb, som Folge af, at
Azotobacterudviklingen indledes og naar sit Maksimum ved
et mindre Fosforsyretilskud, end der udkraeves til Jorderne i
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den forstnsevnte Gruppe. Inden for hver iser af disse to Grup-
per Jorder er der ingen fremirszedende Forskelligheder med
Hensyn til Kurvernes Forleb.

Mindre fremtraedende er Forskellighederne for Sandmarks-
forsegets Vedkommende. Man bemserker her (Fig. 8), at
Kurverne helt igennem har et stejlere Forleb end ved Ler-
marksforseget, og selv nogle af de ikke fosforsyregedede Jor-
der har kunnet foranledige en svag Azotobacterudvikling, et
Forhold, der tyder hen paa, at Askov Sandmark i Modsatning
til de allerfleste lette Sandjorder er smrdeles rig paa let op-
loselig Fosforsyre, og i god Overensstemmelse med dette Re-
sultat er der da heller ikke ved Markforseget paa denne Jord
fremkommet tydelige Udslag for Fosforsyretilfersel, som der-
imod har virket kraftig paa Lermarken. Med Henblik paa
dette betydelige Indhold af let opleselig Fosforsyre i Sand-
jorden bliver det endvidere ogsaa forstaaeligt, at Forskellen
mellem de enkelle Behandlingsmaader kun treeder forholdsvis
lidet frem ved den biologiske Fosforsyrehestemmelse. Den
blot med Superfosfal godede Jord har dog en tydelig stejlere
Fosforsyrekurve end de evrige Jorder, og Fosforsyreophobnin-
gen er vel ogsaa nok her — som Fpolge af, at der paa denne
ensidigt gedede og saaledes for andre Plantenzringsstoffer ud-
pinte Jord frembringes og bortfares en ret ringe Afgrede —
storre cnd i de fuldl gedede Jorder.

De andre undersegte Jorders Fosforsyrekurver (se Fig. 9)
har ligeledes et vaesentligt forskelligt Forlsb. Ved Jord Nr. 5
har Kurven et ganske lodret Forleb, og, som man vil se, har
de Jorder, om hvilke det er oplyst, at de er i god Gednings-
kraft, forholdsvis stejle Fosforsyrekurver.

Det er altsaa lykkedes ved denne Fremgangsmaade, der
paa en Maade kan bhetragtes som en biologisk Fosforsyre-
titrering, at faa tydelige Udtryk frem for et Torskelligt Ind-
hold af let opleselig Fosforsyre i Jorden. Men bortset fra saa-
danne ekstreme Tilfaelde, som vi ved denne Undersogelse szer-
lig har haft for Gje, vil Fremgangsmaaden i den anvendte
Form dog i Reglen naeppe kunne give tilstreekkelig Vejledning
om de enkelte Jorders » Trang« til Fosforsyre, ikke mindst paa
Grund af de hyppigt indiredende, forstyrrende Geeringer i
Mannitoplgsningen, hvilke i hej Grad kan slere Reaktionerne.
— Hvor det drejer sig om Maaling af saa smaa Stofmengder,
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Blologlsk Bestemmelse af Jordens Indhold af
let opleselig Fosforsyre.
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Fig. 7. Jorder fra Gedningsforseget paa Askov Lermark.
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Fig. 8. Jorder fra Gedningsforseget paa Askov Sandmark.
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som der her er Tale om, kan den med @jet foretagne Vur-
dering af Azotobacterudviklingen heller ikke siges at veere til-
streekkelig sikker. — Foruden af Fosforsyreindholdet synes
Formen af de forskellige Jorders Fosforsyrekurver desuden
ogsaa 1 hej Grad at vere afhaengig af Jordens Grundbeskaffen-
hed. Saaledes vil de lettere Jorder gennemgaaende have stejlere
Fosforsyrekurver end de sveerere Jorder, hvad der sandsynlig-
vis beror paa, at de sidste binder (absorberer) den tilforte
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Biologisk Bestemmelse af Jordens Indhold af
let gploeselig Fosforsyre.
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Fig. 9. Forskellige Jorder.

————— 1) Lermuld fra Frammerslevgaard (a).

—x—Xx—x— 2) — - — (b)
————— 3) Lermuld fra Aarslev Forsegsstation (a)
_——.— % — . — b
---------- 5) — - Mogen.

BRI 6) Sandmuld fra Rodebzk.
—o0—o0—o— 7) Humusrig Sandjord fra Ramskov.

Fosforsyre sterkere end de ferste. Ser vi saaledes paa Kur-
ven for den lette Sandmuld fra Rodebaek, der er saa »fosfor-
syretreengende«, som vel muligt, bemzrker vi, at denne er for-
holdsvis stejl og stejlere end f. Eks. Kurven for den meget
muldholdige Jord fra Ramskov, hvis »Fosforsyretrang« ifelge
Markforsegene dog er betydelig mindre udpreget’) saml lige
saa stejl som Kurverne for de med henholdsvis 15000 Pd. Stald-
gadning og 10000 Pd. Staldgedning + 95 Pd. Superfosfat godede
Parceller paa Askov Lermark, der dog nzppe kan antages at
veere serlig »fosforsyretreengende«. — Kan der end saaledes ikke
af den fundne Fosforsyrekurves Form drages aimindelige Siat-
ninger vedrgrende den paageldende Jords »Trang« til Fosfor-
syre (der desuden ogsaa i veesentlig Grad vil veere betinget af
de dyrkede Planters Art og Udvikling (sml. Bemerkningerne
Side 382—83)), vil Fremgangsmaaden dog sikkert i nogle Tilfzelde

) Den storre Stejlhed i Kurven for Rodebak-Jorden end i Kurven for
Jorden fra Ramskov ter dog sandsynligvis betragtes som et Udtryk for, at denne
sidste, som Folge af en sterre Evne til at fastholde Fosforsyre, kreever en
forholdsvis sterre Tilforsel af dette Stof til Afhjeelpning af » Fosforsyretrangenc«.
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kunne gore Nytte, f. Eks. — som det her er gjort ved de

fastliggende Goadningsforseg paa Askov Forsegsstation — ved
Kontrollering af Jordbehandlingens Indflydelse paa en og
samme Jords Indhold af let opleselig Fosforsyre. — Det er

for ovrigt af ikke ringe Interesse, at saa smaa Variationer
i Fosforsyretilforselen har kunnet give sig saa tydelige Ud-
slag i Bakterieudviklingen, som Tilfeeldet har veeret. /z mg
K,HPO, til 5 g Jord vil omtrent svare til 100 kg P,O; til
Plgjelaget (regnet til 20 cm) inden for 1 ha'), en Fosfor-
syreforpgelse, der vanskelig med tilstreekkelig Sikkerhed. vil
kunne paavises gennem den kemiske Analyse. Af Kurverne
fra Lermarksforsgget (Fig. 7) ser man f. Eks., at Azotobacter-
udviklingen ved Jord, gedet udelukkende med Chilisalpeter,
forst begynder ved et Tilskud af 0.00: g K,HPO,, medens der-
imod den aarligt med 15000 Pd. Staldgedning godede Jord
kun kraver Tilfersel af 0.om g K,HPO,. Maksimum af Azoto-
bacterudvikling er ved den farstnsevnte Jord naaet ved Tilset-
ning af 0.0« og i det sidstnsevnte Tilfeelde ved Tilsetning af
0.0025 g K,HPO,. Forskellen i Indholdet af let oplaselig Fosfor-
syre i de to Jorder skulde altsaa svare til 1 a 1'/2 mg (i Gennem-
snit 1'/4 mg) K,HPO, pr. 5 g Jord, hvad der efter det foran an-
forte igen svarer til en Forskel af 250 kg P,O, pr. hai Plgje-
laget. — Den storste Forskel inden for de undersegte Jorder
fremkommer ved Sammenligning mellem Jord a (»Usgedetc,
Askov Lermark) og Jord 5 (fra Mgen). Ved Anvendelse af,
den forste, er Maksimum af Azotobacterudvikling forst naaet
ved Tilszetning af 4.5 mg K,HPO,, medens der ved An-
vendelse af den sidste ogsaa uden Fosforsyretilsetning er
fremkommen en meget kraftig Azotobactervegetation. For at
fremkalde den samme Azotobacterproduktion som Mgen-Jord-
proven, kraever den nsevnte Askov-Jord altsaa et Fosforsyre-
tilskud, svarende til 4.5 mg K,HPO, eller 900 kg P,O; pr. ha.
Mulig er Forskellen endnu sterre, end disse Tal angiver, idet
maaske ogsaa mindre end 5 g af den farste Jord har inde-
holdt {ilstreekkelig Fosforsyre for en maksimal Udvikling af
Azotobactervegetationen.

') Jordens Rumvzaegt er regnet til at vere 1...
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II. Undersoagelser over Jordens mannit-
forgerende Evne i dens Forhold til Jord-
bundsbeskaffenheden.

A. Undersoagelser over Betingelserne for Mannitfor-
gering i Mannit-Neringsveedsker med Tilsatning
af Jord.

Ved tidligere Undersogelser har Forf. haft Lejlighed til at
iagttage, at nogle Jorder er saa kalk(base?)fattige, at de i den
ved den biologiske Kalktrangsbestemmelse anvendte »podedec,
kalkfrie Mannitoplgsning (Mannit 4 K,HPO,) ikke kan foran-
ledige Mannitforgering (synlig gennem Skumdannelse eller ken-
delig gennem Lugten), og gennem en speciel Underssgelse (1906,
Side 188) blev det endvidere vist, at visse udpinte Jorder var
saa fosforsyrefattige, at de ikke kunde foranledige Geering
i den »podede«, fosforsyrefri Manunitoplgsning (Mannit 4+ KCI
-~ CaCO,). — At det virkelig er Mangel paa henholdsvis Kalk
(basiske StofTer?) og Fosforsyre, der under de nzvnte Forhold
er Aarsagen til Mannitforgeringens Udeblivelse, kunde let paa-
vises ved at tilfere Vadskerne en ringe Mangde CaCO, resp.
CaHPO,_, idet der da i alle Tilfelde indiraadte en kraftig
Gearing.

Efter Paavisningen al denne Sammenhzeng mellem Man-
nitforgeringen og Jordens Kalkindhold var der Grund til at
antage, at man gennem lagttagelse af Graden af denne Gee-
ring havde et Middel (il yderligere Gradation af Kalk(Base?)-
indholdet — og dermed af »Kalktirangen« — i de Jorder, som
ved den biologiske Basicitetshestemmelse (Azotobaclerpreven)
havde vist sig saa basefattige, at de ikke havde kunnet for-
anledige Azotobacterudvikling. Til neermere Undersogelse af
dette Spergsmaal er der i Forbindelse med de ofte omtalte
Undersegelser over Jordens »Kalktrang« for de enkelte Jorders
Vedkommende gjort Optegnelser vedrgrende Mannitforgeringen,
der efter Graden af Skumdannelsen og til Dels efter Lugten er
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karakteriseret ved Tal inden for Skalaen 0—4. 0O betegner,
at der ikke er foregaaet Geering under Forsegsperioden (5
Dage); Vedsken har stadig det samme »sterile« Udseende som
ved Hensztningen, 1 betegner en meget svag Geering, kende-
tegnet ved enkeltvis Optraeden af Skumbl®erer og en svag aro-
matisk Lugt, 4 betegner en meget kraftig Mannitforgering
(steerk Skumdannelse og staelk Lugt) og 2 og 3 betegner mellem-
liggende Grader.

Resultaterne af disse Iagttagelser er meddelte i Tabel 41
og i nedenstaaende Oversigtstabel 18, der dog kun omfatter
de Jorder, hvis »Kalktrang« er bestemie gennem Markforseg.
Graden af Mannitforgeringen er her sammenlignet med Kvo-
tienterne for Kalktrang, Reaktion, Indhold af klorammonium-
opleselig Kalk og Indhold af skulsur Kalk«. Disse Kvotien-
ter fremkommer ved at addere de Tal, der udtrykker de enkelte
Jordbundsegenskaber, og dividere Summen med Antallet af
Jorder. Reaktionen er derfor i demne Tabel udirykt i Tal,
saaledes at 6 betyder svagt alkalisk, 5 neutral—sv. alkalisk,
4 neutral, 3 neutral—sv. sur, 2 svagt sur og 1 sur Reaktion..

Som det vil ses af Tabel 18, er det kun forholdsvis faa
af de undersogte Jorder, som slet ikke har kunnet foranledige

Tabel 18, Mannitforgseringen i dens Forhold til Jordens
»Kalktrang«, Reaktion samt Indhold af klorammonium-
opleselig Kalk og »kulsur Kalke«.

Kvotient for
Graden af Mannit-
forgeringen i den Antal . Indhold af
»podede«, kalkfrie Jorder || »Kalk- | Reak- | klorammo- | Indhold af
Mannitoplesning trangc« tion niumoplgse- [»kulsur Kalk«
; : lig CaO
0 og 0—1 11 3.2 1.1 0.032 0.084
1 og 1—2 15 25 2.2 0.083 0.052
,2—4 21 2.0 3.9 0.140 0.068
Geering i den »podedec«, kalkfrie Mannitoplesning. De paa-

geldende Jorder

er saa godt som alle meget sterkt kalk-

treengende (se Tabel 41) og har gennemgaaende givet et be-
tydeligt storre Udslag for Kalktilfersel end de Jorder, som
har foranlediget en forholdsvis kraftig Mannitforgering, og de
viser sig da i Overensstemmelse hermed ogsaa gennemgaaende
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at have betydeligt lavere Tal for Reaktion og Indhold af klor-
ammoniumopleselig Kalk end disse. Sammenhsengen mellem
Jordens Indhold af »kulsur Kalk< og Mannitforgeringen er
mindre fremtraedende. — Nogen absolut Sammenhaeng mellem
Jordens Reaktion og mannitforgerende Evne eksisterer dog
ikke. En Betragtning af Tabel 41 vil nemlig vise, at flere
udpreeget sure Jorder foranlediger en kraftig Mannitforgering,
og ganske paafaldende har det ved disse saavel som ved
tidligere Undersogelser varet, at Lavmosetorv eller Dyndjord,
selv ved udprezeget sur Reaktion, saa godt som altid foranledi-
ger en overordentlig hurtig og kraftig Forgering af Manitten.
Medens Mannitforgeringen ved Anvendelse af Hgjbundsjorder
(Mineraljorder) ssedvanlig ferst indledes 2den eller 3die Dagen
efter Kulturernes Henstilling i Termostaten, er den ved An-
vendelse af Lavmosetorv hyppig meget steerkt fremskreden efter
blot et Degns Forlsb. Den steerke Udvikling af mannitfor-
geerende Mikrober, som denne meget kraftige Geering er et
Udtryk for, kan bevirke, at Azotobacterudviklingen, selv i
Kontrolkolberne med den kalkholdige Mannitoplgsning, tren-
ges helt tilbage, og den biologiske Basiciteisheslemmelse saa-
ledes bliver uigennemfarlig. I disse Tilfelde fremkommer der
saedvanlig i den kalkholdige Manniloplesning el meget tykt og
teet, hvidt Skumlag — mindende om sejgt Seebeskum — paa
Veedskeoverfladen. De paagicldende Mosejorder indeholder da
ulvivisomt Stoffer, som i ganske swerlig Grad begunstiger Mannit-
forgeringen, og da denne forleber omtrent lige hurtig i »podede«
og »upodede« Kulturer, maa disse Jorder vere swzrdeles rige
paa mannitforgerende Mikrober. Som paavist i et tidligere
Arbejde (Harald R. Christensen, A. Meniz og N. Overgaard,
1912, Side 648—51), er Hgjmosetorv, i Modseetning til Lav-
moseterv, kun i Besiddelse af en ganske ringe mannitfor-
gerende Evne.

Mannitforgeringen er altsaa ikke, som Azotobacterudvik-.
lingen, betinget af Tilstedeveerelse af basiske Stoffer i Jord-
bunden. Derimod synes den at veere afheengig af Jordbundens
Indhold af Calcium, idet man af Tabel 41 vil se, at de Jorder,
‘'som ikke har kunnet foranledige Mannitgeering i den »podedec,
kalkfrie Mannitoplesning, saa godt som alle forekommer blandt
de paa klorammoniumopleselig Kalk allerfattigste. 1 9 af de
11 foreliggende Tilfzelde ligger Kalkindholdet mellem 0.00 0g 0.05
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pCt., og kun i et enkelt Tilfeelde naar det saa hejt som 0.1
pCt. Mellem Graden af Mannitforgeringen og Jordens Ind-
hold af bunden Kulsyre (udtrykt som CaCO,) faar man der-
imod ikke ved at betragte Tabel 41 Indtryk af, at der bestaar
nogen nejere Sammenhseng. Det tor da herefter betegnes som
sandsynligt, at Mannitforgeeringen under de givne Forhold over-
vejende er en Reaktion for Tilstedeveerelse af Bakterienzerings-
stoffet Kalk, og naar Mannitforgeringen, som det er vist i
Tabel 18, gennemgaaende er svagere for de sure end for de
neutrale og svagt alkaliske Jorders Vedkommende, beror dette
utvivlsomt paa, at de forste, sete under eet, er forholdsvis
fattige paa Calcium i en for Bakterierne tilgengelig Form (se
nazrmere Kapitel B).

Tabel 19. Forskellige Jordlags mannitforgaerende Evne.

T
Mannitforgzringen
Jordlaget Antal
(Afstand fra Jord- Ingen Svag Steerk )
Overfladen) prgver |—-
Antal pCt. Antal pCt. Antal pCt.
Plgjelaget 116 0 0 4 3 112 97
26—42 cm 113 25 22 13 12 75 66
42—68 — 91 30 33 11 12 50 55

I Forbindelse med en af »De samvirkende danske Land-
boforeningers plantepatologiske Forsegsvirksomhed« iverksat
Undersegelse over Forholdet mellem Jordbundens Basicitet
og den saakaldte Lys Pletsyges Optreeden, til hvilken
der var udtaget Jordprever i forskellig Dybde, har Forf.
gjort lagttagelser over de enkelte Jordprovers Evne til at
foranledige Mannitforgering i den kalkfrie, »podede« Mannit-
oplesning. — Af denne Undersggelse, hvis Hovedresultater
er meddelte i Tabel 19, fremgaar det, at manglende Evne
til under disse Forhold, at bringe Mannitten i Geering, treeffes
langt hyppigere ved Undergrundsprever end ved Praver,
stammende fra det dyrkede Jordlag (Plgjelaget). Ved Anven-
delse af de sidste er Geering ikke i noget Tilfeelde helt ude-

) Herunder er ogsaa medregnet de Jorder, som har foranlediget Azoto-
bacterudvikling.
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bleven?), og i saa godt som alle Tilfeelde har den endda veeret
seerdeles kraftig; derimod har der ved Anvendelse af Under-
grundsprever og ganske serlig af saadanne, der stammer fra de
dybest liggende Jordlag, sardeles hyppig manglet Betingelser
for Iveerkseettelse af Mannitforgering.

Ved Undersogelser af Forf. og O. H. Larsen (1910, Side
414) har det vist sig, at Undergrundsprever gennemgaaende
er fattigere paa basiske Stoffer end Overgrundsprever. Hvis
Mannitforgeeringen under de givne Forhold veasentligst er at
betragte som en Kalk Reaktion (se foran), synes da saaledes det
samme at vere Tilfseldet for let opleselig (og for de mannit-
forgerende Mikrober tilgeengelig) Kalks Vedkommende.

B. Betingelserne for Mannitforgering i Mannit-
Neringsvedsker uden Tilsetning af Jord.

Medens der i den med Jord forsynede og med Azoto-
bacterraakultur podede, kalkholdige Mannitoplesning (Mannit 4+
K,HPO, 4 CaCO,) altid foregaar en szrdeles kraftig Mannit-
forgeering, finder en saadan aldrig Sted i den tilsvarende
»podede« Nearingsvedske uden Tilsxtning af Jord. Man.
nitforgeringen er saaledes ikke alene betinget af Tilstedeveerelse
af de i den navnte Neringsveedske indeholdte mineralske Stoffer,
men ogsaa al Tilstedeveerelse af et eller flere af de med Jorden
tilferte Stoffer.

For neermere at udrede Arten af de Faktorer, som er be-
tingende for den nzevnte Proces, anstilledes det i Tabel 20 refe-
rerede, orienterende Forseg®). — I alle Veedskerne var der ved
Hjelp af en ombegjet Platintraad overfert lidt af en med azoto-
bacterfri Jord podet, steerkt forgeeret, kalkholdig Mannitoplesning.

Som det szerdeles tydeligt fremgaar af denne Undersagelse,
har Aarsagen til, at der ikke er foregaaet Mannitforgering i den

') De Jorder, paa hvilke Lys Pletsyge optraeder, er gennemgaaende serde-
les rige paa basisk Kalk (se nsermere Side 463), et Forhold der sandsynligvis for-
klarer, at der ved denne Undersogelse, i Modsaetning til den foran omtalte Un-
dersogelse af de i Kalkforsegene udtagne Jordprever, der for en stor Del var
overordentlig fattige paa Kalk, i alle Tilfzelde er indtraadt Forgering af Manitten.

%) Paa Grund af det hyppigt uregelmessige Forleb af Mannitforgeringen
i synthetiske Neringssubstrater har der hidtil ikke vzret Anledning til at
foretage kvantitative Omszetningsforseg med Mannit.
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Tabel 20. Betingelserne for Mannitforgering i Mannit-
Naerlngsvaedskel uden Tilsatning af Jord.

~ Karakter for Mannit-
: forgeeringen (Skum-
2] Tilsetning!) til Mannitoplesningen {destillcret dannelsen) efter: -
% Vand - 2 pCt. Mannit) (Autal Dage)
3
< 123|456
1. Serie
' olololololo
1| KyHPO, 4 CaCO,; + MgSO, +Na,SO, oo fyevnn olololololo
2 do. + do. + do. -+ do.-} Fey(PO,), 8 g ‘ é i |_4_1 i
3| do. + do. + do. + do.-FFeCO;... | { g‘g{‘l’!g ’
T do. + do. + do. + do.+Ferrum ojojofofo]o
= Silicium(Merck) ( 0 | 0 ; 01 0 | 0| 0O
- do. -+ do. -+ do. 4 do.-}Humus- olojo|1]|2]4
i syreal0;0,0|1|2]|3
-6 do. -4 do. -+ do. -+ do.- Humus- olo|olo]olo
e syre b (kogt med Saltsyre) | 0 | 0 | 0 |0 {0 | 0
do. + do. + do. -+ do.+ Kalium-
7 humat (fremstillet af Sukker-Humus) || © | 90|00 |0
8 | CaHPO, -+ do. -+ do. -+ do.+FeCO, ... g g ’ (1) ‘ i g i
9 0 4+ do. + do. 4 do.4 do. 3 g g g 8 g
10 0 -+ do. -+ do. -+ do.-Fe,(PO,),. g g 3 g g 8
11 | K,HPO,4+ 0 4+ do. 4+  do.- Fe,(PO,),. g g g g g g
12| do. 4Cas0,~ do. + do.t do. glg}g‘glg g
e ojojz2]3|3]3
E_ do. +CaHPO,+ do. -+ do.+ do. ololal2lala
ojo[1]3]3]3
14 do. +4Cay(PO,);+do. + do.4  do. ololi1ls!l3ls
15| do. + CaCl, + do. + do.+ do. AL AR

) Af de enkelte Stoffer er anvendt felgende Msengde‘til hver Kolbe
{50 cm® Vadske):

Mannit 1g ; Na, SO, 0.025 g
K.HPO, og KH,PO, 0.01 g CaCl, 0.0 g
MgSO, O.025 8

Af de ovrige Stoffer er, hvor andet ikke er anfert, anvendt 0.2s g. Ved-
rerende Husmuspreparaternes Fremstilling henvises til Side 417.
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Tabel 20 (fortsat).

23 Karakter for Mannit-
z forgeringen (Skum-
2 Tilseetning til Mannitoplesningen (destilleret dannelsen) efter:

% Vand -+ 2 pCt. Mannit) (Antal Dage)

g 123|456

1. Serie (fortsat}
16 | K,HPO, +CaCO; - 0 -+ 0 4 Fe,(PO,), . g 3 g i — 2
; do. -+MgCO; + MgSO, 4 Na,S0, -+ do.. 8 8 3 3 8 8
18 do. - CaCO; + do. + do. -+ 0.sg do. g 8 g g g 061
2. Serie

1 | K,HPO, +CaC0; +MgSO, +Na,SO0, - Fe,(PO,), 8 3 i g N i
7 do. -+ do. + do. -+ do. +FeCO,;... 8 g g 3 i i
? do. + 0 -+ do. + do. --Fe,(PO,), g 8 g g 8 g
T do. }+cCaSO,+ do. + do. + do. 8 g g g g 8
? do. -+ CaCl, -+ d(_).w— —1; (;)_ -+ do. (0) g l 8 g 8 \ g
b o rcam@o)taot a0 + a0 0|00 01000
7 o + 0.0sg do. + do+ do. + do. 8 3 8 8 8 8
? do. -+ Kalkhumata') -+ do. | do. 4 do. 0[31 % % } i i
9 do. 4+ MgCO,+ do. + do. +  do. 8 3 8 g g 8
0] o + CaCO; + do. -F do. +  do. clalololetod
n AIPO, -+ do. -+ do. + do. —+ FeCOj ... 8 0?1 ; i _ i

') Kalkhumaterne er fremstillede ved Feldning af Kaliumhumater med

CaCl,. — a stammer fra Humussyre (af Lavmosetorv), der har veeret kogt .

med Saltsyre (Humuspreparat III, se nermere Side 417). — b stammer fra
Humussyre (af Hajmoseterv), fremstillet paa almindelig Maade (sml. Frem-
stillingen af Humusprzeparat 11, Side 417).

26
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Tabel 20 (fortsat).

'Z-' Karakter for Mannit-
= forgeeringen (Skum-
2 Tilszetning til Mannitoplesningen (destilleret dannelsen) efter:
13:1: Vand - 2 pCt. Mannit) (Antal Dage)
z‘:
= 1123045 ‘ 6
2. Serie (fortsat)
19 | KzHPO, 4 CaCO, + MgSO, + Na,S0, + 0w g 00 | 0|0 1)1
2 Fey(PO,), | 010000 |1
13 doo. 4+ do. 4+ do. -+~ do. +0esg |O|O|O]O]|1]1
FeCO; 010|000 |1
3. Serie
0|lo0(1]2 3|4
1 | K,HPO,+CaCO;-MgSO, -+NayS0, +FesPO)y I o 1 o | o | 2 | 5 | 3
. do. + do. 4+ do. + do. JFerrumSi-{| 0| 0][0]0]0 ’ 0
licium {0 | O |0 |0 | 0|0
0, 0]0,0|0!1
3 do. -+ do. 4+ do. 4+ do. - FeCO,; .. 0ololo y 11111
4 do. -+ do. 4 do. + do. -+Humussyre|0 |0 0]1]|—]|3
0ojojoto0ojolo
_5— do. 4+ 0 4+ do. + do. - Fey(PO,), ololotalolo
010 1]1]2;3
6 do. —+CaHPO,+do. + do. -+ do. olol1l1l2]%1
7 do. -+ 00g +do. -+ do. -+ do. o|lojo]lo|o|oO
CaH,(PO,), olojolo]olo
8 do. +0wsgd+ do. 4+ do. -+ do. olojojoflo]oO
o do. 0l0j0|0/i01lO0
9 do. -+ Kalk- +-do. 4+ do. -+ do. 1|2 (4]—|—]|4
humatb (friskt 1 (2|4 |—|—|4
o feldet, vaad)
10 do. -} Kalk- + do. -+ do. |+ do. 0l1]|3|4]|—|4
humat b {friskt feeldet, tor) 0]0[1]2]|4]4
11 | AIPO, + CaCO;+ do. + do. -+ FeCO,. 8 g ‘1’ } ; 3
12 | Fey(PO),+ do. + do. + do. + do. |01 |272)3]%
13 | K,HPO, + do. + do. + do. + do S S S S
14 do. + do. + do. -+ do. -+ 0Ous g 0jo|o]lo]o]|o
Fe,(PO,), |0 0|0 0l0lo0
000 |0]0|O
15 do. -+ do. 4+ do. -} do. 4 0.agdo olololololo
16 do. -+ do. +do. + do. -+ O g ololololo]|o
FeCO, [0 0]0]0 00
0o|(0[0(O0O|0}!0
17 do. + do. 4+ do. 4 do. -+ 0O.wsgdo. olololololo
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foran omtalte jordfrie Mannitoplesning vezeret, Fravarelse af
Jernforbindelser. Tilfersel af saadanne er ganske ngdven-
dig for, at denne Proces overhovedet kan indledes i synthetiske
Neringssubstrater. De forskellige Jeernforbindelser udviser imid-
lertid et veesentligt forskelligt Forhold over for Mannitforgeerin-
gen. Tilsetning af Ferrifosfat til den kalkholdige Mannitop-
losning foranlediger saaledes en swerlig kraftig Geering, Ferro-
karbonat virker tydeligt svagere, og Jernsilikat er under de
givne Forhold ganske uvirksom.

Humuspraeparater, fremstillede paa almindelig Maade af
naturlige Humusstoffer (se nzermere Side 417), udsver en lig-
nende Virkning som Ferrifosfat, medens derimod Humuspree-
parater, fremstillede af Humus, der har veret kogte med Salt-
syre (se Side 417) eller af Sukker-Humus, ikke kan udnyttes
af de mannitforgerende Mikrober, et Forhold, der, stillet i
Belysning af Paavisningen af Jaernforbindelsernes Nedvendig-
hed for Ivaerksettelse af Mannitforgeringen, ter betragtes som
Udtryk for, at det seerlig er Jaernet 1 de naturlige Humusstoffer,
der under disse Forhold er den ved denne Proces virksomme
Bestanddel.

Imidlertid er Jeernforbindelsernes Forhold over for Man-
nitforgeringen utvivisomt af ret indviklet Natur, idet der ikke
alene synes at vere Tale om en ren Neringsvirkning, men
ogsaa om Virkninger af ganske anden Art. Medens der saa-
ledes ved Anvendelse af 0.5 g Ferrifosfat eller Ferrokarbo-
nat, som foran anfert, seedvanlig foregaar en seerdeles kraftig
Mannitforgeering, har disse Stoffer, anvendte i en M=ngde af
0.0 eller 0.0 g (der dog maa anses for rigelig saavel til Dek-
ning af de mannitforgerende Mikrobers Jarnbehov som til
Me=tning af Neeringsoplosningen med disse meget tungt oplese-
lige Forbindelser), inden for det Tidsrum, Forseget streekker sig
over, enten veaeret helt eller omtrent helt uvirksomme, et Resul-
tat, der sandsynligvis maa forklares ved, at de paagzldende
Jernforbindelser ved Siden af at virke som Naringsstoffer for
de mannitforgerende Mikrober ogsaa udgver visse, for Mannit-
forgeeringen nedvendige katalytiske(?) Virkninger. — Paa Be-
tydningen af saadanne sserlige Virkninger (Pirringsvirkninger)
af jeernholdige Stoffer ved biologiske Stofomsatninger har ogsaa
Remy og Resing (1911 b.) i en Afhandling om Azotobacter

26*
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chroococcums Forhold over for Humusstoffer og visse Jeernfor-
bindelser henledet Opmarksomheden.

Med Hensyn til Krav til Kalk udviser de mannitfor-
gxrende Mikrober et andet Forhold end Azotobacter. Medens
denne Bakterie nemlig ikke absolut stiller Krav til Tilstede-
veerelse af Kalk i Neeringssubstratet, idet, *som tidligere omtall,
ogsaa kulsur Magnesia kan foranledige en ssrdeles kraftig Azoto-
bacterudvikling i den kalkfrie Mannitoplesning, foregaar der
ikke nogen Mannitforgering og sandsynligvis da heller ikke
nogen Udvikling af mannitforgerende Mikrober i et kalkfrit
Substrat, et Forhold der stotter den tidligere udtalte Formod-
ning, at Mannitforgeringen i den med Jord forsynede kalk-
frie Mannitoplesning er en Reaktion for Tilstedevarelse
af Bakterienwringsstoffet Kalk. De mannitforgerende
Mikrober stiller dog ganske bestemte Krav til Kalkens For-
bindelsesform, idet det af de undersegte Kalkforbindelser kun
er Kalkkarbonat, basiske Kalkfosfater eller Kalkhumater der
er i Stand til at tjene disse Mikrober som Kalkneering, medens
de derimod ikke er i Stand til at udnytte saa forholdsvis let
opleselige Kalkforbindelser som primeert Calciumfosfat, Calcium-
klorid og Calciumsulfat. — En ganske seerlig kraftig Virkning
har det i Forsagets 3. Serie anvendte Kalkhumat udevet, og
det er af Interesse at lsegge Maerke til, at Virkningen har veeret
betydelig hurtigere for det fugtige end for det terre Praeparats
Vedkommende, et Forhold, der antyder, at disse Humus-
preparater foruden at virke som Kalknering for de mannit-
forgeerende Mikrober ogsaa fremmer Geeringsprocessen paa
anden Maade (sml. det Side 397 anfeorte om den paa Kalkhumat
rige Lavmosetorvs Forhold over for Mannitforgseringen).

Endvidere er ogsaa Neervearelse af Fosforsyre en nedven-
dig Betingelse for Mannitforgeringen. Dette Stofs Forbindel-
sesform synes under de Forhold, som der her er arbejdet
under, at have veret af mindre Betydning.

Kalium, Magnium, Natrium eller Svovlsyre synes ikke at
spille nogen Rolle ved Mannitforgeringen. Heller ikke Til-
forsel af Kveelstof i bunden Form er under de givne Forhold
nedvendig for Iverks=itelsen af denne Proces, og de anvendte
Raakulturer af mannitforgerende Mikrober maa saaledes veere
i Stand til at kunne dasekke deres Kvelstofbehov ved Assimila-
tion af det elementizre Kvalstof.
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C. De mannitforgerende Mikrobers Forekomst.

I Forbindelse med de i Hovedafsnit I refererede Under-
sogelser over Azotobacters Forekomst i forskellige Agerjorder er
der anstillet Iagtlagelser vedrerende Mannitforgeringen i den
»upodede«, kalkfrie og kalkholdige Mannitoplgsning. Den sidste
Va=dskes Forhold med Hensyn til Mannitforgeringen giver, idet
den frembyder de bedst mulige Betingelser for denne Proces,
Oplysning om den Hyppighed, hvormed de mannitforgerende
Mikrober optreder i vore Agerjorder.

_ Resultaterne af disse Iagttagelser er meddelte i Tabel 41

og i Oversigtstabel 21. 1 den sidste er dog kun medtaget de
Jorder, ved hvilke alle i denne Forbindelse nedvendige Obser-
vationer er gennemforte.

Tabel 21. De manitforgerende Mikrobers Forekomst.

»Podede«

Kulturer »Upodede« Kulturer

Graden af Mannitfor-

geringen efter Udlobet | o 1 ojipie | Den kalkfrie |Den kalkholdige

af Fo(resglg)sapgzl)'loden Mannitoplesning Mannitoplasning‘ Mannitoplgsning
| o ———e

H Antal Jorder i Antal Jorder ‘ Antal Jorder

0 og 0-1 (ingen) ........ 12 22 | 3
1 og 1-2 (meget svag) ... 14 20 9
2 og 2-3 (svag) «.....v. 3 16 16
3-4 (kraftig) ............ i‘ 94 65 95
L ! O —

De mannitforgerende Mikrober synes efter disse Resulta-
ter at veere til Stede i saa godt som alle dyrkede Jorder, idet
der kun i 3 af 123 Tilfeelde ikke er iagttaget nogen tydelig
Garing i den »upodede«, kalkholdige Mannitoplgsning; men i
ikke faa Tilfzelde forlgber Garingen dog ret langsom i denne
Vadske, hvad der tyder hen paa en forholdsvis sparsom Fore-
komst af de mannitforgerende Mikrober i1 de paageldende
Jorder. Fores disse Mikrober i stor Maengde over i Kultur-
veedsken, saaledes som det jo sker ved ved Podning med Azo-
tobacterraakultur, foregaar der i alle Tilfeelde en meget hurtig
og kraftig Mannitforgzring (i Forbindelse med Azotobacterud-
vikling) i den kalkholdige Neeringsoplesning. At en lang-
somt forlebende Geering i den »upodede«, kalkholdige Oples-
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ning virkelig maa forklares ved Tilstedeverelse af et for-
holdsvis ringe Antal mannitforgerende Mikrober i den an-
vendte Jord, bliver yderligere sandsynlig ved en nwzrmere Be-
tragtning af Tabel 41, af hvilken det fremgaar, at de Jorder,
som i denne Veaedske kun har foranlediget en svag Gering, i
Reglen ikke eller kun i ringe Grad har kunnet foranledige
Gering i den med Azotobacterraakultur podede, kalkfrie
Mannitoplesning, hvilket tyder hen paa, at disse Jorder ikke
har indeholdt tilstraekkeligt af Kalk for Udvikling af de
mannitforgerende Mikrober, og at der saaledes kun kan veere
Tale om en tilfeeldig Forekomst af disse.

Som det fremgaar af Tabel 21, er Mannitforgeringen i
den »upodede«, kalkfrie Mannitoplesning udebleven i 22 Til-
feelde, medens den i den tilsvarende »podede« Oplgsning kun
er udebleven i 12 Tilfeelde. Der er saaledes i 10 Tilfelde
ikke foregaaet Mannitforgering til Trods for, at de kemiske
Faktorer, som betinger denne, alle har veeret til Stede, et
Resultat, der kun kan forklares paa den Maade, at de mannit-
forgerende Mikrober har veeret traengte saa steerkt tilbage i de
paageldende Jorder, at de under disse Forhold ikke har kunnet
komme til at gore sig geeldende.

De mannitforgerende Mikrobers Forekomst og Udbredelse
synes da saaledes i nogen Grad at vaere betinget af et vist
Kalkindhold i Jorden, og at de virkelig kan gaa til Grunde
i en kalkfri Oplesning, tilsat meget kalkfattige Jorder, frem-
gaar af Iagttagelser, foretagne i Forbindelse med den Side 343—
345 (Tabel 9) omtalte Undersogelse over den kulsure Kalks Ind-
- flydelse paa Azotobacters Bevarelse, ved hvilken der kun an-
. vendtes saadanne Jorder, som ikke havde kunnet foranledige
Geering i den kalkfrie, »podede« Mannitoplgsning.

Resultaterne af disse lagttagelser er meddelte i Tabel 22,
og som det fremgaar af denne, er der for ikke mindre end 3
af de undersggte 7 Jorders Vedkommende ikke indtraadt
Mannitforgaering, efter at alle Befingelserne for en saadan var
bragte til Veje, et Resultat, der ter betragtes som et sikkert
Vidnesbyrd om, at det store Antal mannitforgserende Mikro-
ber, som ved Podningen med Azotobacterraakulturer er ind-
forte i de paageeldende Kolber, er gaaet til Grunde. Denne
Odelzggelse af Baklerierne er ikke betinget af Tilstedeverelse
af frie Syrer i Jorden, idet en af de omtalte 3 Jorder reagerer
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Tabel 22. Undersogelse over de mannitforgserende
Mikrobers Forhold til Jordens Kalkindhold.

Veadske Nr. 2') (destilleret Vand)
Efter 5 Dages Henstand er Vadsken tilfort
Tilssetning ved Mannit, K,HPO, samt CaCO,?
Jordens
Forsagets Reaktion
Begyndelse Karakter for Mannitforgeringen efter:
(Antal Dage)®)
1 2 3 4 5
Jordpreve Nr. 163
Ingen......... 0 0 0 0 0
CaCO;........ 0 . 4 — — 4 Svagt sur
Jordpreve Nr. 193
Ingen......... 0 0 0 0 0
CaCO,........ 0 1 3 3 3 Neutral
Jordpreve Nr. 303
Ingen......... 0 0 0 0 0
CaCO;........ 0 2 P _ 4 Svagt sur
Jordpreve Nr. 228
I
Ingen......... i 1 1 4 — 4
CaCOyqnnnn. .. Lo 3 4 — 4 Svagt sur
Jordpraove Nr. 564
o |
Ingen......... 0 0 1 4 4
N R * 0 4 \ — — 4 Svagt sur
Jordpreove Nr. 418
Ingen......... [ 0 0-1 — 2 2 . .
CaCOqennn.. .. | o 4 — — 4 Neutral
Jordpreve Nr. 3311
Ingen......... 0 3 4 — 4
CaCO,4. ... ... 1 1 4 — — 4 Neutral

1) Jvf. Tabel 9, Side 344.

%) CaCO; er dog kun tilfort de Kolber, som ikke i Forvejen indeholdt
dette Stof.

* Tallene for Mannitforgeringen i de Kolber, der ved Forsagets Begyndelse
indeholdt CaCOj, udtrykker egentlig Graden af Azotobacterudviklingen (se
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neutralt, og for disse Mikrobers Vedkommende gelder da
sandsynligvis det samme, som Side 349 er udtalt om Azoto-
bacter, nemlig, at deres @deleggelse i Jorden mindre skyldes
Tilstedevzerelse af baktericide Stoffer i denne, end Fraverelse
af visse, for deres Livsvirksomhed ngdvendige Stoffer.

Tabel 9), men da ‘Azotobacterudvikling i en med Jord podet Mannitoplasning
altid er ledsaget af en kraftig Mannitforgering, kan de godt samtidig be-
tragtes som Udtryk for Graden af denne.
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III. Undersggelser over Jordens pepton-
sonderdelende Evne i dens Forhold til
Jordbundsbeskaffenheden.

Oversigt over de hidtil udferte Undersagélser.

Medens Th. Remy (1902) i de enkelte Jorders forskellige
Evne til at senderdele kvelstofholdige organiske Stoffer, be-
stemt efter den af ham anviste Fremgangsmaade, vaesentligst
ser Udtryk for en forskellig mikrobiologisk Tilstand (se Ind-
ledningen, Side 3—4), er det fra anden Side og serlig sterkt
af Hugo Fischer (1909) heevdet, at det overvejende er Jordens
kemiske Tilstand, der giver sig Udtryk i de ved denne Frem-
gangsmaade fremkomne Resultater.

Til H. Fischers Undersogelser vedrorende dette Spergsmaal
er anvendt Blodmel. Der benyttedes 2 forskellige Jorder, en
let, naeringsstoflattig, ukulliverel Sandjord og en god, sterkt
staldgedet, lermuldet Jord. Efter Léhnis’ (1904, Side 461)
Forslag anvendtes ved Omsztningsforsggene Ekstrakter at de
paageldende Jorder i Stedet for Vand!). Disse Ekstrakter for-
deltes i Kolber, 150 em® i hver. 1 hver enkelt af Kolberne
overfortes 2 g Blodmel, og Vaedskerne steriliseredes derefter i
Autoklaven. Der anvendtes 10 g Jord til hver Kolbe. For-
sggsplanen var folgende:

Rzkke 1. Sandjordsekstrakt -} Blodmel, podet med Sandjord.
— 1I. Lerjordsekstrakt —+  — — - —

— 111, Sandjordsekstrakt +~ — — — Lerjord.
— IV. Lerjordsekstrakt -+  — — - —

Resultatet af denne Undersagelse var, at det var Ekstrak-
tens Beskaffenhed, der var bestemmende for Graden af Stof-
omsztningen. Den lette og ufrugtbare Sandmuld foranledigede
overfort i Lerjordsekstrakten en lige saa kraftig Nedbrydning

1) Jordekstrakterne er fremstillede paa folgende Maade: En Blanding af
lige Dele Jord og Vand opvarmes '/2 Time i Autoklaven ved 1'/2 Atmosfzres
Overtryk. Efter Tilsetning af Talkum filtreres Blandingen.
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af Blodmelet som Lerjorden i Lerjordsekstrakten, medens om-
vendt Lerjorden, naar den overfertes i Sandjordsekstrakten,
foranledigede en lige saa ringe Stofomsatning som Sandjorden
i samme Ekstrakt. Da Ekstrakterne som nsvnt var sterilise-
rede, inden Jorden tilfertes, kan den fremkomne Forskel kun
fores tilbage til en forskellig kemisk Beskaffenhed af disse.
H. Fischer forseger dernzst at udrede, hvad det er for Fak-
torer, der betinger Forskellighederne i de enkelte Jorders Evne
til Omsetning af Blodmelet og kommer til det Resultat, at det
navnlig er Jordens Indhold af let omssttelige Humusstoffer,
der er af Betydning, medens derimod Jordens Reaktion eller
Indhold af opleselige mineralske Salte synes at spille en min-
dre Rolle.

Af Lipman (1906), der har anstillet meget indgaaende Under-
sagelser over Peptonsenderdelingen, er det vist, at Tilsetning
af mineralske Neringssalte (K,HPO, + MgSO, + CaCl, +
FeCl, 4- NaOH) til Peptonoplasning, podet med forskellige Jor-
der, i betydelig Grad fremmer Peptonsgnderdelingen og undertiden
ganske kan udjevne Forskelligheder i de enkelte Jorders pepton-
sonderdelende Evne, som fremkommer ved Anvendelse af den
almindelige Peptonoplesning. I andre Tilfeelde var der imidler-
tid ogsaa ved den neevnte Salttilszetning fremtraedende Forskel-
ligheder med Hensyn til Jordernes Evne til Peptonsenderdeling,
og Graden af denne synes saaledes foruden af Jordens kemiske
Tilstand ogsaa at kunne veere afhzengig af dens mikrobiologiske
Tilstand.

I den seneste Tid har ogsaa Remy og Rdsing (1911 a) ind-
gaaende bheskaftiget sig med Undersagelser over de Faktorer,
der spiller en Rolle ved Peptonsgnderdelingen, og i Overens-
stemmelse med Lipman (1906) og Rahn (1908) viser ogsaa disse
Forskere, at Tils®tning af mineralske Salte (K,HPO, - MgSO,
-+ CaCO,) til Petonoplgsningen i betydelig Grad fremmer Pepton-
nedbrydningen, og at endvidere ogsaa Humusstofferne spiller
en veesentlig Rolle ved denne Omszetning. Paa den anden Side
har Jordens kemiske Tilstand dog ikke i den Grad veeret be-
stemmende for Peptonsenderdelingens Forlgb, at den biologiske
Tilstand har veeret uden Betydning. Indflydelsen af Jordens
kemiske Tilstand kan ifelge Remy og Rdésing helt bortelemine-
res, naar man sztter de navnte Salte til Peptonoplesningen.
Ved Anvendelse af en saadan Nzringsoplasning treder Forskel-
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lighederne i de enkelte Jorders peptonsenderdelende Evne min-
dre tydeligt frem end ved Anvendelse af den rene Pepton-
oplesning, men de behever dog ingenlunde helt at udviskes.

Efter at de i det felgende refererede Undersggelser i det
veesentlige var afsluttede, er Forf. bleven bekendt med et Ar-
bejde af Dzierbicki (1910) vedrerende Peptonsenderdelingen.
Dzierbicki er, ligesom de foran nmvnte Forfattere, gaaet frem
paa den Maade, at han har prevet Tilssetning af forskellige
Stoffer til en Peptonoplesning, podet med Jord, og han kommer
til det Resultat, at det sazrlig er Jordens Indhold af Fosforsyre
i en for Mikroberne tilgeengelig Form, der er bestemmende for
Graden af Jordens peptonsgnderdelende Evne,

Af andre Arbejder vedrerende Senderdeling af Pepton og
andre kvelstofholdige organiske Stoffer skal endvidere anfores:
Miintz og Coudon (1893), Marchal (1893), Léhnis (1904 og 1905 a),
Lohnis og Parr (1907), Léhnis og Pillai (1908), Wohltmann, Fi-
scher og Schneider (1904), Lipman (1905), Lipman og Brown
1908 a, 1908 b, 1909a og 1909 b), Lipman, Brown og Owen (1910),
Buhlert og Fickendey (1906), Pillai (1908), Stevens og Withers
(1909), Barthel (1909), Russell og Hutchinson (1909), Hagem (1910),
Stoklasa (1911), Boullanger og Dugardin (1912), Ritter (1912) og
Brown (1912). '

Egne Undersggelser.

I de almindelige Peptonpreparater har man at gere med
Forbindelser, der indeholder alle de for Ivarkssettelse af deres
Nedbrydning nedvendige Bakterienzringsstoffer. Hermed er
dog ingenlunde sagt, at disse forefindes i saa stor M=angde, at
en yderligere Tilfersel vil veere virkningsles, og det forekom
Forf., at en Udredning af netop dette Spargsmaal maatte danne
Grundlaget for fortsatte eksakte Undersogelser vedrgrende de
Faktorer, som bhetinger Jordens peptonsenderdelende
Evne.
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A. Forskellige Stoffers Indflydelse paa
Peptonsonderdelingen i Peptonoplesning uden
Tilsetning af Jord.

En 1 pCt.-holdig Oplesning af Pepton?) (Witte) fordeltes i
Jena-Reagensglas med et Rumindhold af ca. 25 cm3® I hvert
Glas overfortes ngjagtig 15 em® af Oplesningen. Efter Tilseet-
ning af det Stof, hvis Virkning man enskede at preve, podedes
Vedsken med lidt af en sterkt forraadnet Peptonoplesning
(bragt til Veje ved at lade 15 cm® Peptonoplesning, hvortil der
var fert ca. 3 g af en god, frugthar Lermuld, henstaa i 4 Dogn
ved en Temperatur af ca. 24° C.). Podningen udfortes ved
Hjzlp af en ombegjet Platintraad, der et Par Gange fortes fra
den raadne over i den friske Oplesning. Ved den forste Serie
Undersggelser (Tahel 23) steriliseredes alle Veedskerne inden Pod-
ningen ved Opvarmning til 100° C. i 3 paa hinanden felgende
Dage. Denne Opvarmning foranledigede imidlertid, at det af
Sukker-Humus fremstillede Humat (se nsermere Side 417) koa-
gulerede i Oplesningen (Bundfaeldning fandt dog ikke Sted),
og for at undgaa saadanne Endringer i Neringssubstraterne
steriliseredes de i de fslgende Forsod$serier anvendte Vadsker
ikke efter Tilsetningen af Stofferne, og Podningen med For-
raadnelsesbakterier foregik da umiddelbart efter, at denne Til-
setning havde fundet Sted. Efter 4 Dages Hensiand ved 25°
C. anbragtes Glassene paa et keligt Sted, og Bestemmelsen af
Vedskernes Ammoniakindhold blev derefter foretaget saa hur-
tigt som muligt. Hele Indholdet i de enkelte Glas skylledes
over i Destillationskolben, og Glassene udskylledes derefter gen-
tagne Gange med destilleret Vand. Destillatet, der opsamledes
i !/10n Svovisyre, kogtes (og afkeledes igen) inden Titreringen.
Som Indikator anvendtes Lakmustinktur,

Detailler vedrerende Udferelsen af Undersegelserne samt
Resultaterne af disse findes meddelte i Tabel 23.

) Til Oplesning af Peptonet anvendtes saavel ved denne som de falgende
Undersogelser altid destilleret Vand. Inden Overforelsen i Kulturglassene op-
varmedes Oplosningen i Autoklaven til 100° C. i ca. 10 Minutter, hvorefter
den filtreredes gennem et Foldefilter. Paa denne Maade faar man szdvanlig
en fuldstzendig klar Vadske. Oplesningen steriliseredes i Reagensglassene ved
Opvarmping i strommende Vanddamp i 3 paa hinanden folgende Dage.
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Tabel 23. Forskellige Stoffers Indflydelse paa Pepton- .
sonderdelingen i Peptonoplesning uden Tilszetning af Jord.

Ammoniakkvzelstof i

Peptonoplesningen
Tilszetning til Peptonoplesningen cm® /10 n- Syre
Mid| %
a g bleld gl ™
1. Seriel)
Ingen. . ....vviervin it 44 45| 46| — | 45| 6.2
B LS 07 0 2 44| 43| 48| — | 43| 6o
do. 4+ 001 g KbHPO, .o oviine e 7a| 78] 74| — | 72101
do. ~+ 0.0 g CaHPO, ...........cunn... 6.9 7.0) 74| — | 7 ||10.0
0.08 8 CAHPO, «rvnnunnnniaeasaaaaaianeeannn, 75| 6a| Ta| — | 72104
0.0 g K,LHPO, ... ciiii i 67| 66| 71] — | 6.8 9.5
/s g CaCOy -+ 0.00 g K,HPO, + 0.0t g Humat VI.. || 7.1 | 80| 84| — | 7.8 |[1100
do. do. -+ 0.0s g Humat 8
(kogt med Saltsyre) || 6.0| 6.a| 6.8] — | 6.4 | 9.0
do. -+ do. -+ 0.0s g Humat VIII
{(Sukker-Humus) || 5.7 5.0 bs| — | 5.5 | 71
do. + do. -+ 1 g fugtig Hejmo-
setorv...... 89| 8491} — | 8. 1124
do. + do. + 0258810, ... ... 58| 68| 58| — | 6.0 84
do. -+ do. —~ 0.2 g Druesukker . || 5.0 50| 48] -— | 5.4 | 7.6
do. + do. ~+ 0.3s g Meelkesukker || 4.6 | 4.2 5.1 | — | 41| 6.8
2. Serie?
Imgen.......c.. o 38! 31| —|— | 38| 5
Hag CGaCOg v vvint et eaie i 36| 36| 38 — | 3 B
do. 0010 g KbHPO, ..o 65| 6.7| Bo| — | 6.4 9.0
do. 4+ 0w0sg CaHPO, ...........covt. 6o 65| 67| — | 6.7 | 9.4
O0ws g CaHPO ... ovei e 6ol 60| 62 — | 63| 8s
001 g KbLHPO, ... iv i 60| 7a| — | — | 66| 92
" Yag CaSO, 4001 g KbHPO, vt vviiiinnnn, 56 61| 61| — | 5ol 83
0oag Humat VI............. .. ... aio. 41| — | —1 — | 41| bs
s g CaCO; 0.0 g K,HPO, +-0.03 ¢ Humat VI. | 94| 90| 94| — | 93 |13
do. —+ do. - 0.25 g Druesukker || 05| 03| 0.5 — | G || 0O
3. Serie?
Ingen......ooviiiiiii i i e 23| 28] 20| 31| 21 || 8
0.1 g CaCO; + 0.0 g K,HPO, oot e 6.7 65 6.7 51| Bo i B
do. - do. -t 0.05 g Druesukker || 27| 1! 24| 2.4 23| 32
do. -+ do. + 00 g — 1ol 14| 08| 1| 1o 1
do. -+ do. + 0208 — 03} 02| 02| 01] 02| O3
do. -+ do. + Qg — 02| 02| 04| 02| 02 O
do. -+ do. —- 0.0s g Mannit ....| 28| 27| 23| 2.0| 25| 3
do. o do. +0wg — 00| 0.5) 00| 10| Qs il 1a
do. -t do. + 020g — 05 04| 08} 05| O3 || 0.7
do. —+ do. -1 0.017 g Humat IV 82| 74| 7a| 78| 7411103
do. - do. + O.osa g — 731 Te| 75| 81 7.6 101
do. -+ do. -+ Os g — 75| Ta) Ta| 76| T3 |[10.2
Oosg Humat I...... ..o iiiiiiiiiiiaat, 52| 54| 58| b2 | Sua |} T8

) Vedskerne steriliserede efter Tilseetning af Stofferne. -
%) Podningen foregik umiddelbart efter Tilsetning af Stofferne.
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Tabel 23. (fortsat).

Ammoniakkvelstof i
Peptonoplesningen
Tilsetning til Peptonoplesningen em® Y10 - Syre
Mid| N
id{ N
a | bjcid del
4. Serie?)

Ingen...ovvveeinnii ittt 431 36! 37| 22| 35 || 4o
0. g CaCO; 4 0.0 g K,HPO .ot 43| 46| 44| 44| 44 6.2
do. 4+ do. - 0.025s g Druesukker || 3.3| 40| 3.2| 3.6| 3.5 || 4.0

do. - do. =+ 0.00s g — 43| 4] 46| — | 45| 6.2

do. -+ do. 0.1 g Calciumlakt. || 3.6| 4.0| 40| — | 3.9 || 5.5

do. —+- do. -+ 001 g — 5.4| 48| 48| 41| 4o || 60

do. + do. -+ 0005 g — 58| 4| 42] 50| 5o |l 70

do. -+ do. -+ 0.5 g Si0, 40| do| Ba| 55| 572

Undersoegelsen kan betragtes som faldende i 3 Afdelinger:
1) Underspgelse over forskellige Mineralstoffers Indflydelse
paa Peptonsenderdelingen.
2) Undersogelse over forskellige Kulstofforbindelsers Ind-
flydelse paa Peptonsenderdelingen.
3) Undersggelse over forskellige Humusstoffers Indflydelse
paa Peptonsgnderdelingen.

Overensstemmelsen i Resultaterne fra de enkelte Felles-
bestemmelser er gennemgaaende tilfredsstillende og bedre, end
det seedvanlig er Tilfeldet ved Tilsetning af Jord eller Jord-
opslemning.

Betragter vi forst Resultaterne af Undersogelserne over
Mineralstoffernes Indflydelse paa Peptonsgnderdelingen, vil
vi se, at denne Indflydelse er szrdeles fremtreedende. I den
rene Peptonoplesning er Forraadnelsen forholdsvis lidet frem-
skreden; Mseengden af .det afdestillerede Ammoniakkvaelstof
varierer mellem 3.z og 6.3 mg. Tilseetning af kulsur Kalk alene
har ikke i ringeste Grad fremmet Peptonnedbrydningen, men
ved yderligere Tilsetning af K,HHPO, er Senderdelingen der-
imod fort betydelig videre frem. CaCO, -- CaHPO, udever
samme Virkning som CaCO, | K,HPO,, hvorved det er godt-
gjort, at Kaliet ingen Rolle spiller ved denne Omsatning. Da
K,HPO, endvidere, anvendt alene, foranlediger en lige saa sterk

) Se Fodnote 2 paa Side 413.
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Oms=ztning, som naar det er anvendl sammen med CaCO,,
vil det vaere berettiget at slutte, at det af de undersogte
Mineralstoffer kun er Fosforsyren, der har spillet en
Rolle ved Peptonnedbrydningen.

Af Kulstofforbindelser er i 1. Serie prevet Druesukker og
Mwzlkesukker. Begge disse Sukkerarter har nedstemmet Pepton-
sgnderdelingen, og i 2. Serie har Druesukker nsesten fuldsten-
dig standset denne Proces. Disse Forspg tor dog ikke betrag-
tes som Bevis for, at de paagweldende eller lignende Kulstof-
forbindelser ikke under andre Forhold kan udeve en positiv
Virkning paa Peptonsenderdelingen. Den store Maengde Sukker,
som er anvendt (Forholdet mellem Sukker og Peplon er som
5 : 3), har sandsynligvis bevirket, at de sukkerforgerende Mi-
krober til en Begyndelse har udviklet sig langt sterkere end
de peptonsenderdelende Mikrober, der dog muligvis ogsaa er
direkte hsemmede i deres Virksomhed ved den sterke Ophob-
ning af Geringsprodukter fra Kulhydratgeringen. Til nsermere
Belysning af Spergsmaalet om Betydningen af Tilforsel af
Kulstofneering er anstillet en szrlig Undersogelse (Serie 3 og 4,
Tabel 23), ved hvilken der anvendtes vekslende Mangder af
Druesukker, Mannit eller Calcinmlactat. Som det fremgaar af
Resultaterne af disse Undersogelser, er Peptonnedbrydningen
ikke i noget Tilfelde fremmet ved Anvendelse af Druesukker
eller Mannit, der tvaerlimod, selv ved Anvendelse af forholdsvis
smaa Maengder, har udevet en steerkt hsemmende Indflydelse
paa denne. Calciumlaktat maa narmest siges at have forholdt
sig indifferent over for Peptonnedbrydningen. Det tor da efter
denne Undersogelse betegnes som sandsynligt, at Peptonmole-
kulet i sig selv indeholder tilstraekkelig af Kulstofneering til —
paa alle Stadier af Nedbrydningsprocessen — at kunne dzekke
de peptonsenderdelende Mikrobers Kulstofbehov. Noget absolut
Bevis for, at dette er Tilfeldel, lader sig dog af de foran
nevnte Grunde ikke give ved Omseetningsforseg med Raa-
kulturer.

Humusstofferne kan derimod i Overensstemmelse med
Angivelser af Remy og Rdsing (1911 a) i veesentlig Grad befor-
dre Peptonsgnderdelingen, men, som det vil ses, har der dog
veret en betydelig Forskel mellem de anvendte Humuspree-
paraters’) Indflydelse i denne Retning. Humaterne Nr. VI

1) Angaaende Humusprzaeparaternes Fremstilling henvises til Side 417.
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(Serie 1 og 2) og IV (Serie 3) har udavet en ret sterkt frem-
mende Indflydelse paa Peptonsenderdelingen, medens der-
imod Humat VII, der er fremstillet af Humussyre, der inden
Overforelsen 1 Kaliumhumat har veaeret behandlet med ko-
gende Saltsyre, og Humat Nr. VIII, som er fremstillet af
Sukker-Humus, har hemmet Senderdelingen, det sidstnsevnte
Humat endda i betydelig Grad. Tilseetning af Raahumus i
Form af Hgjmosetorv har i Forsggets 1. Serie virket endnu
kraftigere end Kaliumhumat VI. Af Tabellens 3. Afdeling (Serie
3) vil man se, at det kun er en meget ringe M&ngde Humus,
der udkrzeves til en kraftig Befordring af Peptonsenderdelingen,
idet en maksimal Virkning er opnaaet allerede ved den mindste
anvendte Mangde (0.017 g).

Til Orientering 1 Spergsmaalet, om Humusstoffernes Ind-
‘flydelse pad Peptonsenderdelingen i nogen Grad er betinget af
deres kolloidale Beskaffenhed, blev der gjort Forseg med Til-
setning af Kiselsyreanhydrid. Dette Stofs Virkning har i Serie
1 (ved hvilken Vzedskerne, som nsevnt, steriliseredes efter Til-
seetningen af Stoffer) veeret negativ, hvorimod det i Serie 4 i
ringe Grad har fremmet denne Nedbrydning.

Foruden i det forskellige Indhold af Ammoniak gjorde
Indflydelsen af de forskellige Stoffer paa Peptonomsatningen
sig ogsaa geldende i Vaedskernes Udseende og Lugt. Alle de
Vedsker, som var tilsatte Fosforsyre, stinkede sterkere end de,
som ikke var forsynede med dette Stof. I Glassene med den
rene Peptonoplesning eller med Peptonoplesning, blot tilsat
CaCO,, var Vadskerne forholdsvis klare, og der forefandtes
enten ingen eller kun en svagt udviklet Bakteriehinde paa
Vedskeoverfladen. Paa samme Maade forholdt de Vedsker
sig, som indeholdt Kaliumhumat, fremstillet af Raahumus. I
alle de avrige Vaedsker iagttoges derimod en mere-eller mindre
kraftig og ikke sjeldent endog en szrdeles magtig Bakterie-
hinde paa Vazdskeoverfladen!). Fremkomsten af en saadan
kraftig Bakterichinde er da altsaa ligesom en kraftig Peptonned-
brydning betinget af Tilstedevarelse af Fosforsyre. Det
er af Interesse, at denne Opbygning af Peptonet til Bakterieagge-
hvide er modvirket af Kaliumhumatet (fremstillet af Raahumus),

'} En lignende Hindedannelse, foranlediget ved Tilsetning af mineralske
Stoffer (K,HPO, + MgSO, + CaCO,;) til Peptonoplesning, podet med Jord, er
tidligere iagttaget af Remy og Résing (1911 a, Side 51). ’
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der saaledes under de givne Forhold synes at fremme Pepton-
nedbrydningen paa Bekostning af Aggehvidedannelsen.

Den gennem disse Underspgelser paaviste betydelige For-
skel med Hensyn til de enkelte Humusstoffers Indflydelse paa
Peptonsenderdelingen gjorde det enskeligt at prove endnu flere
Humusprzeparater for deres Forhold over for denne Proces, og
der foretoges derfor den i Tabel 24 refererede Undersogelse. —
De til Undersogelsen anvendte Humusprzseparater var fremstillede
paa felgende Maade:

Humusprzeparat I. Fremstillet af Lavmosetorv fra Tylstrup For-
segsstation. Terven henstod i nogen Tid i staerkt fortyndet, kold Saltsyre. Efter
at Saltsyren var udvasket, overhweldtes Torven med en fortyndet Sodaoples-
ning, i hvilken den under jevnlig Omroring henstod i 10 Dage. Den opleste
Humus filtreredes fra og feeldedes med fortyndet Saltsyre. Fzldningsproduktet
(Humussyren) udvaskedes med destilleret Vand, indtil den sidste Rest af
Saltsyren var fjeernet og overfertes derefter i Kaliumhumat. Dette foregaar
bekvemmest paa den Maade, at man ferer et Overskud af Humussyren over
i en sterkt fortyndet Kalilud, med hvilken man lader den henstaa nogle
Dage. Den ikke opleste Del af Humussyren filtreres fra, og man har da i
Filtratet en neutral Kaliumhumatoplesning

Humuspraparat I1. Fremstillet af Hojmosetorv fra Tylstrup For-
sogsstation (Store Vildmose) paa samme Maade som L

Humuspreaeparat 111. Fremstillet af samme Fweldningsprodukt som
I. Humussyren kogtes med stwerkt fortyndet Saltsyre og overfortes, efter at
denne var fuldstzndig udvasket, i Kaliumbhumat paa den foran heskrevne
Maade.

Humuspraparat 1V. Fremstillet af en Blanding af Lavmosetorv fra
Tylstrup og Gelleruplund (ved Herning). Terven blev uden forudgaaende
Henstand i fortyndet Saltsyre kogt i 3 pCt.-holdig NaOH. Filtrering, F:eld-
ning med Saltsyre og Overforelse i Kaliumhumat.

Humuspraparat V. Fremstillet af samme Faldningsprodukt som
IV. Dette kogtes med fortyndet Saltsyre og behandledes derefter paa samme
Maade som III.

Humusprzparat VI. Fremstillet af Begemor paa samme Maade
som I.

Humuspreaparat VII. Fremstillet af samme Faldningsprodukt som
VI. Humussyren kogtes med fortyndet Saltsyre og behandledes derefter paa
samme Maade som IIl og V.

Humuspraeparat VIII. Kalinmhumat, fremstillet af Rersukker-Hu-
mus. Den detaillerede Fremgangsmaade ved Fremstillingen af dette Praparat
er tidligere beskreven. (Harald R. Christensen, 1910 a, Side 93).

Undersegelsen udfertes i 2 Serier. I Serie 1 anvendtes
en Peptonoplesning, tilsat K,HPO, og CaCO,, medens der i

Serie 2 anvendles en ren Peptonoplesning.
27
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Da det efter Undersegelser af Kaserer (1910 og 1911) samt
af Remy og Résing (1911 b) var gjort sandsynligt, at Humusstof-
fernes fysiologiske Virkninger for en vaesentlig Del er betinget af
deres Indhold af Jwernforbindelser, blev der til Sammenligning
med de foran beskrevne Humuspraparater endvidere anvendt
Ferrifosfat. '

Tabel 24. Forskellige Humuspraparaters Indflydelse paa
Peptonsenderdelingen.

Ammoniakkvzlstof i
Peptonoplesningen
Tilszetning til Peptonoplesningen cm® /10 n - Syre
: Mid-| N°
a|b|c|d del
1. Serie. (Henstand 72 Timer ved 25° C og 16 Timer ved Stuetemperatur
(ca. 15° C)).
Ingen..... ..o 34| 28] 3.2 3.0 42
Yy g CaCO3 + 0.0 g K,HPO oo viiniineann 31| 34| 4.2} 42| 38| 55
do. -+ do. 0.8 g Humat 1.... 1| 91| 9.6/ 9.2 9.3 131
do. -+ do. +0osg — I....[9910.0 10.0[14.0
do. —+ do. +0og — M ...| 84| 73] 93 8.5 111
do. + do. +00sg — I
(kogt med Saltsyre)| 5.2 | 5.1| 5.8 5.4 7.8
do. -+ do. -+ 0.0 g Humat IV .. | 85| 8.0/ 8.1 8.7 12.2
do. -+ do. +0mg — V
(kogt med Saltsyre) || 5.2| 5.7| 5.3 " 5.4 7.
do. -+ do. ~- 0.0s g Humat VI .. | 75| 6.6} 6.9 6.0 9.7
do. -+ do. +0ag — VI
(kogt med Saltsyre)| 5.2 bafl 73
do. =+ do. —+ 0.0s g Humat VIII
(fremst. af Sukker-Humus) || 5.6 | 5.4| 5.4 5| 7.7
do. -+ do. - 0.08 g Ferrifosfat) .. || 6.7| 7.0| 7.4 7.1(/10.0
2. Serie. (Henstand 92 Timer ved 24'/:° ().
0 15 o 451 36| 37| 22| 35 || 4o
0osg Humat I....... ... il 58| ba| Ho| 40| Sz 73
Oosg — I ..o 40| 46| 46| 45| 47 6.6
Qosg —  MI.......... ..o, 4| 4| — | 43| 42| 5o
0osg — IV i e 4o 4| 41| 30| 41| 58
0oz g — 0 Bal —| — | — | 32] 4s
0osg — VI ... 2.0 2.2 25| 24| 28 || 3.2

Resultaterne af Undersogelserne 1 Serie 1 (Tabel 24) er
noget afvigende fra de i Tabel 23 meddelte. For det forste
bemzrker man, at Peptonnedbrydningen i den humusfrie Op-
lgsning har veeret betydelig mindre omfattende, end det var
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Tilfeldet i det foregaaende Forseg. Dette beror dog sand-
synligvis paa, at Forsegsperioden har veret 8 Timer kortere
end i dette, og al Glassene i de sidste 16 Timer henstod ved
almindelig Stuetemperatur i Stedet for ved en Temperatur af
25° C. Den ringere Omseeining i denne Vaedske har imidlertid
medfort, at Humusstoffernes Virkning treeder saa meget tyde-
ligere frem, og som man vil se af Tabellen, har i dette Forsog
alle Humuspreeparater, ogsaa de, der er fremstillede af Hu-
mus, som har vaeret kogt med Saltsyre, eller af Rersukker-
Humus, fremmet Peptonnedbrydningen. Den h@emmende Virk-
ning af disse sidstn@vnte Humuspraparater i det foregaaende
Forsog maa da rimeligvis fores tilbage til skadelige Omszatninger
i Vaedskerne, foranlediget ved den efter Tilszetningen af Stofferne
udferte Sterilisation. Som allerede tidligere omtalt, bevirkede
denne Sterilisation (Opvarmning i stremmende Vanddamp),
at det af Sukker-Humus fremstillede Kalinmhumat koagulerede.
— Humatet, fremstillet af Sukker-Humus, og Humaterne, frem-
stillede af Humus, kogt med Saltsyre, har i dette Forsag virket
lige godt. Virkningen af disse Praparater er dog betydelig
ringere end Virkningen af de evrige Humuspraeparater. Af de
paa almindelig Maade af Raahumus [remstillede Praparater
udmeerker Nr. I (stammende fra Lavmosetorv) sig ved en seerlig
kraftig Virkning; den svageste Virkning har Nr. VI (der stam-
mer fra Begemor) udevet. Dette Humuspraeparat forholder
sig omtrent som Ferrifosfat. Ved Humuspreparat Nr. II
(stammende fra Hojmosetarv) fremtreeder Resultatet af Omseet-
ningsforspget noget usikkert, idet Afvigelserne mellem F:lles-
bestemmelserne har veeret temmelig store.

Ogsaa i Forsggets 2. Serie, i hvilken Humusstofferne er
provedeienren Peptonoplesning, treeder Forskellighederne
i de enkelte Preeparaters Virkning tydeligt frem. Foruden den
specifike Humusvirkning, som man faar Udtryk for i den med
Kalifosfat og kulsur Kalk forsynede Peptonoplesning, er der
ved denne Forsegsanordning ogsaa Mulighed for, at Humus-
stoffernes forskellige Fosforsyreindhold kan komme til at gere
sig geeldende. — Humat Nr. I har atter ved denne Under-
segelse ndevet den kraftigste fremmende Indflydelse paa Pepton-
senderdelingen. Humat Nr. VI'), der stammer fra Begemor,

1) Af dette Humat forelaa der kun tilstreekkeligt til et enkelt Glas. Det
er imidlertid tidligere provet under tilsvarende Forhold og med samme Re-
sultat (se Tabel 23, 2. Serie).

27%
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synes hverken at have fremmet eller hemmet denne Proces,
hvorimod Humat Nr. VIII, der er fremstillet af Sukker-Humus,
har udevet en tydelig hemmende Indflydelse paa Pepton-
sonderdelingen. Dette Humat synes da saaledes efter Om-
steendighederne at kunne paavirke Peptonsenderdelingen i to
modsatte Retninger, (sml. Resultaterne i Serie 1), et Resultat,
der ogsaa paa en interessant Maade bekraeftes i det senere
Side 421 (Tabel 25) omtalte Forsog. v ’

Paafaldende er ved denne Underspgelse den maerkveerdig
gode Overensstemmelse mellem Fallesbhestemmelser-
nes Resultater i alle de Tilfzelde, i hvilke Peptonoplesningen
er tilfort Humus. Medens Forskellen mellem den sterste og
mindste fundne Ammoniakmaengde for den rene Peptonoples-
nings Vedkommende svarer til 2.1 cm? Y/1on - Syre'), overstiger
den ved Anvendelse af Humusstoffer aldrig 0.5 cm® /10 n- Syre. —
Humusstofferne synes saaledes atudove en regulerende
Indflydelse paa Peptonnedbrydningen. Nogen Forklaring paa
denne ejendommelige men ganske utvivisomme Virkning lader
sig for Ojeblikket ikke give.

Ved, som i disse og det foregaaende Forseg, forst at be-
stemme Graden af Peptonnedbrydningen, efter at Omszetningerne
er foregaaet gennem en lmengere Periode (ca. 4 Degn), er der
Mulighed for, at Forskellighederne i de enkelte Humusstoffers
Virkninger delvis er blevne udjevnede, og for at faa et sikrere
og mere pracist Udtryk for de enkelte Humusstoffers Indfly-
delse paa Peptonsenderdelingen anstilledes derfor et Forseg,
ved hvilket Omsztningsgraden bestemtes fra Dag til Dag
indtil 5 Dage efter Henseetningen. Ved denne Fremgangsmaade
bliver det muligt at konstruere de enkelte Praeparaters Om-
seetningskurver. Dette er gjort i Fig. 10, Side 422. \

Af disse Kurver og af Tabel 25 vil man se, at der er Tale
om betydelige Forskelligheder med Hensyn til de enkelte Preepa-
raters Virkning, men at disse Forskelligheder enten helt eller
~ dog for en stor Del udviskes, efterhaanden som Omsz=tningen
skrider frem. — Den kraftigste Virkning har atter Praparat Nr. ]
udovet. I Modsztning til alle de evrige anvendte Praeparater
har dette allerede i det forste Dogn tydelig fremmet Pepton-

) Tilsvarende store Uoverensstemmelser er for denne Vaedskes Vedkom-
mende s=rdeles hyppigt konstateret. (Se nsrmere de enkelte Tabeller og
seerlig Tabel 29 a)




Tabel 25. Forskellige Humuspraeparaters samt Ferrifosfats Indflydelse paa Peptonsender-
delingens Forleb.

Ic¥

Ammoniakindhold efter:
24 Timer \ 48 Timer 72 Timer 96 Timer ~ 120 Timer

em®on- ! g em®Ywn- | 5 |em*Yon-| < |em®Yon- | g || em® Yon- | g

Tilszetning til Peptonoplesningen | H,80, T | H,80, =z H,S0, = H,S0, = H,S80, =

T 8 2Mid-| %§§Mid- : %§§Mid- z %EgMid- e %E;%Mid- z

£88 del o IR EE|del| oo |FEZldel| w |[EEE del | w||IE ST del | w

G2 8 E|E<E g 228 g |E2 8 E |22 & £
O \\ 34 X 5.8 6.0

'/2g CaCO3 4+ 0.0 g K,HPO, .o oo o oaa L 0"5 035 : 040 | 36 | 3.2 | 45 34 | 37 b 56 | be | Tell 6.4 | 68| 95
35 2 4 5.6 7.0
1a | : 6.5 102 | 10.0 10.s

do. + 0.0sg HumatI .. | 1a ! 1o 1t 62 | 6.3 8s 94 | 96 |135] 103 |105|14.7) 105 | 10.5 |14
1a ! 6.2 9.2 10.4 10.7
0.55 } 46 7.8 8.2 9.1

do. ~+ 0.8 g Humat I1. . §| Oso | 052 03|l 3.7 | 41 | 5 80 | 80 112) 85 | 82 115} 9.2 | 9.4 1132
0.50 N T X 8.2 8.0 9.4
0.30 ’ 3. 7.8 9.4 9.0

do. 0.5 g Humat [I1.|| Ouo | O35 |0as| 5. | 42 | 5o 78 | 7.4 (104] 90 | 938 (131] 92 | 9. (128
0ss |1 | 3 6.0 95 9.
0.30 | 1.8 4.4 8.5 8.5

do. -+ 0.0sg Humat VIII|| O.2s | 028 00| 1 | 1s | 25 48 [ 48| 61| 78 | 78 [110| 91 | 8.0 |125
030 | | ls 4.0 7.0 9.1
0.30 } ‘ 31 5.3 73 9.2

do. -+ 0.0z g Ferrifosfat || 0.0 | 0.s0] 042 2.6 | 20| 4 6.4 | Do 79| T | 77 7108| 91 | 92 (129
050 | | | 31 5.2 () 9.2

) Den friske Peptonoplasnmg indeholdt pr. 15 cm® 0.5 mg Ammomakkvaalstof
— tilsat 0.0+ g Humat I, indeholdt pr. 15 cm® (.25 mg Ammoniakkvzlstof.
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nedbrydningen, og Maksimumsomsatningen er ved Tilseetning
af dette Humat allerede naaet efter omtrent 3 Degns Henstand,
medens den for de gvrige Tilsetningers Vedkommende og endda
kun i et Tilfeelde, Humuspreeparat III, tidligst er naaet efter .
4 Dogns Henstand; dette sidstnsevnte Humat, der er fremstillet
af Humussyre, som har veret kogt med Saltsyre, har i dette
Forseg virket betydelig kraftigere end i det foran omtalte (Ta-
bel 24). I Oplosningerne, indeholdende Kalinmhumat II eller
Ferrifosfat, er der, og s=rlig da ved den sidstnzevnte Tilseet-
ning, en forholdsvis jeevn Stigning i Peptonsenderdelingen fra
Dag til Dag gennem hele Forsegsperioden. For det af Sukker-
Humus fremstillede Humats Vedkommende bemserker man det
interessante Forhold, at dette forst virker tydeligt hem-
mende paa Peptonnedbrydningen (sml. Meddelelserne Side
420), idet der i Oplosningen, tilsat dette Stof, efter 2 Dages Hen-
stand kun forefindes omtrent halvt saa megen Ammoniak som
i den humusfrie Oplesning. Derefter tager Peptonnedbrydnin-
gen imidlertid Fart; allerede 3dje Dagen er den lidt videre
fremskreden end i den bumusfrie Oplesning, og 4de og 5te Dagen
er Nedbrydningen fert omitrent ligesaa vidt som i de Oples-
ninger, der indeholder Humuspraeparater, stammende fra natur-
lig Humus. — I den humuslrie Oplesning er Peptonsender-
delingen foregaael forholdsvis treegt og har ferst 4de Dagen
naaet et storre Omfang, men endnu 5Hte Dagen er Senderdelin-
gen dog ikke neer saa vidt fremskreden, som i den med Humus
eller Ferrifosfat forsynede Peplonoplesning.

Det Forhold, at ogsaa Humussyre, fremstillet af Sukker-
Humus, virker sterkt fremmende paa Peptonnedbrydningen,
viser med Sikkerhed, at de naturlige Humusstoffers frem-
mende Indflydelse paa denne Proces ikke ndelukkende
" er betinget af deres Indhold af Jern, selv om dette, at
domme efter Ferrifosfatets Forhold ved denne Under-
sogelse, utvivlsomt er af vesentlig Betydning.

B. Forskellige Stoffers Indflydelse paa Peptonsender-
delingen i Peptonoplesning med Tilsaetning af Jord.

Ved de foran omtalte Undersogelser over Betingelserne for
Peptonsgnderdeling i Oplesninger uden Jord var der skaffet
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det nodvendige Fundament for videre Undersegelser vedrerende
de Egenskaber hos Jordbunden, som er betingende for
dennes peptonsenderdelende Evne.

Paa Forhaand maatte det antages, at disse Egenskaber
kunde vere af saavel kemisk som mikrobiologisk Natur. For
en sikker Afgarelse af, i hvilken Grad rent kemiske Forhold
er betingende for Forskellighederne i de enkelte Jorders pepton-
sgnderdelende Evne, maatte eventuelle Forskelligheder med
Hensyn til Indhold af peptonsenderdelende Mikrober udjzvnes.
Dette er ved de i det folgende omtalte Undersogelser sogt
opnaaet ved (paa den Side 412 angivnhe Maade) at pode Vad-
skerne med et meget stort Antal af de paagsldende Mikro-
ber (Podning med sterkt forraadnet Peptonoplesning). Sam-
tidig med disse »podede« Vaedsker henstilledes ogsaa »upodede« .
(som altsaa blot indeholdi de med Jorden tilferte Mikrober.)
Forskellighederne i disse, ellers ens behandlede, Kulturers For-
hold vil kunne ventes at give Udtryk for den Indflydelse, som
Jordbundens momentane mikrobiologiske Tilstand udever paa
Peptonnedbrydningen. :

Til Undersegelserne over de Forhold, som er betingende
for Jordens Evne {il at sgnderdele Pepton, er anvendt dels
Humusjorder og dels almindelige dyrkede Agerjorder (Mine-
raljorder).

1. Humusjordernes peptonsgnderdelende Evne.

Tidligere udferte Bestemmelser af raa Hej- og Lavmose-
tervs peptonsenderdelende Evne (Harald R. Christensen, A.
Mentz og N. OQuergaard, 1912, Side 635) havde vist, at denne,
og sxrlig da for den forstnsvnte Humusforms Vedkommende,
var swerdeles ringe. Ved Anvendelse af Jorder af denne Karakter
kunde man derfor paa Forhaand vente at faa seerlig tydelige
Udtryk frem for den Indflydelse, som henholdsvis Jordens
kemiske og mikrobiologiske Tilstand kan ndeve paa Pepton-
senderdelingens Forleb.

Til Undersogelserne over Betingelserne for Humusjordernes
peptonsenderdelende Evne er anvendt raa (uopdyrket) Hgj- og
Lavmosetorv fra Statens Forsegsstation ved Tylstrup'). Alle de
anvendte Torveprover reagerede udpraeget surt over for Lakmus.

!) Disse Mosejorders Beskaffenhed er tidligere indgaaende beskrevet af
Forf. i Forbindelse med A. Meniz og N. Overgaard (1912).
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Ligesom ved de i Kapitel A omtalte Undersegelser an-
vendtes en 1 pCt. holdig Peptonoplesning (Pepton Witte, oplest
i destilleret Vand), der fordeltes i Reagensglas med nojagtig
15 em® i hvert. Umiddelbart efter Tilsetningen af de enkelte
Stoffer til Peptonoplesningen overfortes der 4 g af den friske
fugtige Torv i hvert Glas. Paa Grund af Tervejordernes
filtrede Beskaffenhed vil man ikke paa Forhaand kunne vente
i de 4 g at faa en helt sikker Gennemsnitspreve af den fore-
liggende Jord. — Der er i Reglen udfert 3 Fellesbestemmel-
ser. Glassene henstod i Termostaten i 4 Dogn ved en Tem-
peratur af ca. 25° C. Nermere Oplysninger om Undersogelser-
nes Udforelse findes i Tabellerne 26—27.

Tabel 26. Den kulsure Kalks Indflydelse paa Hej- og Lav-
mosetgrvs peptonsgnderdelende Evne. (»Upodede« Kulturer).

I Ammoniakkvelstof i Pepton- )
‘ oplesningen For-
e . . N - e e e ] SOES-
Tilstning til Peptonoplesningen | em® /10 n - Syre ’ .
-7 |mgN.|| oden

a ‘ b ‘ c ! Middel -‘{
| I

Hojmosetory I................. ” 2.4 [ 2.6 ;J 25 | 25 H 3.5 ” 3

do 4+ 1eg CaCOy.... " 20 | 34 | 30 [ 34 1 4s fy
Lavmosetorv 6 ................ I| 8.2 | 34 ’ 33 i 4da 1;)1100

do. +'/ag CaCOs. .. || 61 b ’ |6 1; 9.4

Det laa naer at antage, at det seerlig er i den raa Tarvejords
sterkt sure Reaktion man maa sege Grunden til dens for-
holdsvis ringe peptonsenderdelende Evne, og til nzrmere Be-
lysning af dette Spergsmaal anstilledes forst en Undersegelse
over den Indflydelse, som Tilforsel at en rigelig Maengde kul-
sur Kalk sammen med Terven udever paa Peplonsenderdeling-
en. Resultatet af denne Undersogelse (Tabel 26) var, at den
kulsure Kalk kun i temmelig ringe Grad har fremmet Pepton-
nedbrydningen i Oplesningen, tilsat Hejmoseterv, medens den
derimod, anvendt sammen med Lavmosetarv, har udevet en
serdeles fremtreedende Virkning. I Veaedskernes Udseende var
der efter Forsegsperiodens Udlgb ingen Forskel; i ingen af
dem optraadte de ved Podning med god Agerjord (se senere)
saa almindelige sorte Stoffer, som, naar de fremkommer i storre
M=ngde, giver Vadsken en meorkegraa Farve. Heller ikke med
Hensyn til Lugten, der i alle Tilfelde kun var lidet fremtree-
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Tabel 27. Forskellige Stoffers Indflydelse paa Hgj- og
Lavmosetorvs peptonsgnderdelende Evne.

] »Upodet« »Podet«
E, Ammoniakind- | Ammoniakind-
E" hold udtrykt i | hold udtrykt i
. . . . Y cm®Yion-| g |em®on-| g
Tilsztning til Peptonoplesningen £ & H,S0; = H,SO, =
%} dq-; \ ] — T -
a0l W =1 = . fy =
Sl ge %§§Mid- . %E%Mid-z'
| = = %3 =g
sl s8\=3 del | e ll's & 2 del | wo
i ma g g o= g g
Ingen...........oooviiiiian, g'z: 0.03 | 0.04 g'i 35 | 4o
Hejmoseterv Nr. 5 (fra Tylstrup). . g': 2.4 | 34 g'z 20 | 28
do. - 0.5 g CaCO; .. e es|| I 50 8a
10 - —
do. F 05 g CaCO, F 10 |64 7s
001 § KyHPO o vvoonnnnnnn 1910 61 | 80| 92| 7 | Te |10
Hejmosetorv Nr. 3.............. 24 22| 31 2 2.4 | 34
N - 2.3 2.1
do. + 0.5 g CaCO, .. 30 s 6s| 10| 74 100
11 5. .
do +4- 0.5 g CaCO4 + L 8.2
Oorg BoHPO, oo 6o | 00| 8all g | Te 1l
Ingen.......coooiiiininnin, I ‘ ;; 4.0 4 5.6
i T 4
4.3 5.2
Lavmosetorv Nr. 7 (fra Tylstrup). /| e 46 | 6.5 4o ba | 7.2
: 1910 2'5
do. + 0.5 g CaCO;. .. 6s |65 91|l o0 |63 8s
do. -+ 0.5 g CaCO, | 9.0 9.6
001g KyHPO, «nnnnnnnn. ‘ 9.0 | 90|12 o | 96135
1 B11:0 | W — | 84| 4=
3.4
9 2.4
Heojmoseterv Nr. 5 ............. 2'3 251 33| 22 2.3 | 3.2
.8
2.3
27 6.1
do. 4+ 0sgCaCo, ..... g || e i"; 46! 65 Bs | 61| 8
1910 - 6.7 -
' T
do. -+ 0.5 g CaCO; 4 0.01 6.3
g K,HPO, .. ... o 63 6.3 | 83 ;: 74 (104
7.8
do. + 0.5 g CaCOy + 0.0 6.3
g CaHPO,....... 5a | Do | 84| Tr fTa 104
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Tabel 27 (fortsat).

—‘é ’ »Upodet« »Podet«
2 Ammoniakind- | Ammoniakind-
2 hold udtrykt i | hold udtrykt i
Tilsetning til Peptonoplasni g||§ |em*en-| g em on:| 3
i
satning tl eptonoplasningen E E- sto4 g _E@io‘i g
2| g ; = A E
| B e B & = [& 8 =
5 BE 232 Mid| 2 |58 2 Mia|
sl eils 38 E del | oo |2 8 &) del | o
E e (ma g @< B £
9 2.8
Hajmosetorv Nr.5-} 0.0s g CaHPO, 3'9 30| 42 8.2 30| 4.2
2"/ 10 . 2.9
1910 3 2.0
do. + 0.0 g K,HPO,.. 3" 32| 45| 20 | 29| 4.4
° 3.1
3.6
Ingen........... it 3.5 36 | Ba
36 |
1 2.2
Hejmoseterv Nr. 4 (fra Tylstrup) 2'2 20| 281 18 lo | 24
' 1.
il 4.0 P 6.4 ‘ ‘
do. + 0.5 g Ca(103 ..... 3 301 B 6.0 ! 6.2 | 8.7
: 6.0 ;
; S S G S
. -k 0.5 g CaCO, - 0. e ‘ Boob
do L g;{gHSO 4 -+ 0. Lo e tf 30 55y 83 S 1l
R o |1etoy 85 | |
i | —_ |
do. 4 0.5 g CaCOy —+ 0.01 1+, 15 | - |
¢ CaHPO,....... 2 ga b0 Bog do | 7o s
_— [ } .2
2 21
do. + 0.0s g CaHPO, ... 2': 2.1 | 38 2.8 25 | 8.5
. 2.7
9 2.3
do. + 0.1 g K,HPO, ... 2'; 25| 35| 25 | 25| 8.5
o . _2a
3.4
Ingen.........oooivenenienennn ?).4 3.5 | 4
‘ y J.b ‘
3. 4s
Lavmosetearv Nr. 6 {fra Tylstrup). . 3, | 38| Ball 81 | 43| 6o
41 e 4.5
1910 78
do.  05CaCOy....... 81 70 0a) To | 75|10,
: T4
92
do. -+ 0.5 g CaCO;5 4 0.1 9.1 12 9 9.1 |12
gK,HPO, ... .. 94 9.2 K 9:2 1 .8
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Tabel 27 (fortsat).

§ | »Upodete »Podetc¢
3 5 Ammaoniakind- || Ammoniakind-
£ hold udtrykt i || hold udtrykt i
. . . . ol § em® Yion | g |[em®Yon-| g
Tilswtning til Peptonoplesningen | % | = H,S0, 3 H,S0, 3
als : = : Pt
|| @B e 88 = (|4 Ey =
gl <SS Simial 2 S 8 8lmia-|
Sl 58| E8C del| % |2 82| del | w
=lle >~ |@2 8 gla=E g
9.4
Lavmoseterv Nr. 6 -+ 0.5 g CaCO, 9.0 ;
~+ 0.2 g CaHPO, .. 8.1 8.0 125 9.4 95 | 131
_ 9.5
AP EE
do. -+ 0.5 CaHPO,.. || 2| 1910 5'2 6.0 ' 840l Ba | 62| B
’ 6.3
do 0 6.1 6.5
. .01g K,HPO, .. 7 6.0 | 9.7 5.8 6.2 | 8B

dende, var der nogen meget udpreget Forskel; dog lugtede
Vadskerne med Lavmoseterv noget mere »raaddent« end Vad-
skerne med Hgjmosetorv.

I Tabel 27 er meddelt Resultaterne af en Raekke Under-
spgelser over flere andre Stoffers Indflydelse paa Peptonsender-
delingens Forleb. Stofferne er ved denne Underspgelse provede
i saavel supodede« som »podede« Kulturer. Enkeltheder ved-
rorende Udferelsen af Undersegelserne fremgaar af Tabellen.

I Forsegets 1. Serie er fornden CaCO, kun pravet K,HPO,,
der er anvendt i Forbindelse med Kalken. Kalifosfatet har i
ret betydelig Grad fremmet Peptonnedbrydningen baade for
Hoj- og Lavmosetarvens Vedkommende og saavel i de »upodede«
som i de »podede« Kulturer. — Af betydelig Interesse er det
at leegge Meerke til den forskellige Indflydelse, som »Pod-
ningen« har udevet paa Hej- og Lavmosetorvens Pep-
tonnedbrydning. Medens en ekstra Tilforsel af Forraad-
nelsesbhakterier for Lavmosetervens Vedkommende ikke eller
dog kun i meget ringe Grad har influeret paa Peptonsender-
delingen, er Forholdet el ganske andet, hvor Talen er om
Hejmosetorv. 1 Peptonoplesningen, der blot er tilsat Hej-
mosetorv, har Podningen ingen Nytte kunnet gore som Folge
af, at Betingelserne for en kraftig Peptonomsatning ikke har
veerel til Stede, men hvor disse Betingelser er bragte til Veje,
saaledes som det er sket i Oplgsningen, tilsat CaCO, og
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K,HPO,, er Udslagene for Bakterietilforselen swerdeles frem-
treedende.

Det fremgaar da af dette Forseg, at der er en karakte-
ristisk Forskel med Hensyn til de anvendte Lav- og
Hgjmosejorders mikrobiologiske Tilstand. I de farste
forefindes en Mikroflora, der er i Stand til at kunne
udnytte hidferte forbedrede Betingelser for Oms®tnin-
gen af kvelstofholdige organiske Stoffer, medens i de
sidste en saadan forst efterhaanden indfinder sig.

I de »podede« Kulturer har ogsaa CaCO,, anvendt alene,
i betydelig Grad fremmet Peptonnedbrydningen. Det Forbold, at
disse yderst fosforsyrefattige Mosejorder under disse Betingelser
har kunnet foranledige en saa betydelig Peptonsenderdeling,
som Tilfeeldet har veeret, viser hen til, at den for en maksi-
mal Peptonnedbrydning nedvendige Fosforsyremeaengde
kun kan veere szerdeles ringe.

Hejmosetorven indeholder i sig selv Stoffer, der
virker h@emmende paa Peptonnedbrydningen, hvad der
fremgaar deraf, at der i den rene, »podede« Peptonoplesning,
tilsat denne Humusform, er foregaaet en mindre steerk Pepton-
nedbrydning end i den »podede« Peptonoplesning uden Tilszet-
ning af Terv. Disse Hamningsstoffer er sandsynligvis af sur
Karakter, idet de, som vist i Tabellen, uskadeliggeres ved Til-
seetning af kulsur Kalk. — Al de i Kapitel A omtalte Under-
sagelser over Betingelserne for Peptousenderdeling i Pepton-
Neringsvedsker nden Tilseetning af Jord fremgik det, at Til-
szetning af kulsur Kalk ingen som helst Indflydelse udevede
paa Senderdelingen, og dette Stofs fremmende Indflydelse paa
de raa, sure Mosejorders Peptonnedbrydning maa da udeluk-
kende forklares ved dets basiske Egenskaber.

Hovedformaalet med de i Tabellens 2. Afsnit (Serie 2)
refererede Underspgelser var at udrede Kaliets, Fosforsyrens
og Kalkens specifike Betydning for Mosejordernes Peptonned-
brydning.

Ligesom det var Tilfeeldet ved Undersogelserne over Pep-
tonnedbrydningen i Peptonoplgsning uden Tilsetning af Jord,
viser det sig ogsaa ved denne Undersogelse, at det af de i
Kalifosfatet indeholdte to Neeringsstoffer kun er Fosforsyren,
der er af Betydning for Peptonsenderdelingen; Kalitilfersel
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har ikke i et eneste Tilfeelde udevet en tydelig frem-
mende Indflydelse paa denne Proces. — Hgj- og Lavmose-
tarven forholder sig vaesentlig forskelligt over for K, HPO , hvor
dette har veeret anvendt alene. Medens dette Stof nemlig for
Hojmosetorvens Vedkommende har veeret omtrent virkningslest,
har det udevet en sterkt fremmende Indflydelse paa Lavmose-
torvens Peptonnedbrydning. En meget kraftig Omsaetning er dog
ogsaa for denne sidste Humusforms Vedkommende forst opnaaet
ved samtidig Tilfersel af Fosforsyre og kulsur Kalk. CaHPO,,
anvendt alene, forholder sig paa ganske samme Maade som
K,HPO,.

For evrigt bekrefter Undersegelserne i denne Serie fuld-
steendig de 1 1. Serie fremkomne Resultater vedrerende For-
skellighederne i Hoj- og Lavmosetervens mikrobio-
logiske Tilstand.

Af Resultaterne i begge Serier fremgaar det, at det ved
Anvendelse af Hogjmosetorv ikke er lykkedes selv med
Tilsetning af rigelige Maengder af saavel kulsur Kalk
som af Fosforsyre at opnaa en saa kraftig Pepton-
sonderdeling som ved Anvendelse af Lavmosetorv. —
Aarsagen hertil maa, i Henhold il Resultaterne af de Side
415—-423 omtalte Underspgelser, sandsynligvis seges i en for-
skellig Beskaffenhed af Humusen i de to Humusformer.

Med Hensyn til Vaedskernes Udseende ved Slutningen af
Forsegsperioden var der for dette Forsegs Vedkommende frem-
treedende Forskelligheder at bemeerke. I alle de Tilfzlde, i
hvilke Fosforsyre var anvendt sammen med Kalk (saaledes
ogsaa ved udelukkende Anvendelse af CaHPO,), var der baade
i de »podede« og supodede« Kulturer en mieget kraftig Bak-
terieudvikling, der gav sig til Kende ved sterkt uklare Veed-
sker og en kraftig Bakteriehinde paa Vadskeoverfladen. Ved
Anvendelse af K,HPO, alene var Bakterichinden kun ganske

svagt udviklet. De svrige Vadsker forholdt sig paa den tid-
ligere angivne Maade.

2. Mineraljordernes peptonsenderdelende Evne.

Undersegelserne over Peptonets Nedbrydning i en Pepton-
oplesning uden Tilsetning af Jord har, som foran meddelt,
vist, at dennes Forleb i ferste Linie er bestemt af Substratets
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Indhold af Fosforsyre, og at endvidere ogsaa Tilstedevaerelse
af Humusstoffer og Jernforbindelser i vaesentlig Grad fremmer
Peptonnedbrydningen. Endvidere er det ved de netop omtalte
Undersogelser over de Faktorer, som er betingende for Humus-
jordernes peptonsenderdelende Evne, vist, at ogsaa Substratets
Reaktion og Beskaffenheden af den Mikroflora, som med Jor-
den er fort over i Oplosningen, er af den storste Betydning for
Processens Forleb. — Det er da saaledes gennem disse Under-
segelser godtgjort, at det swerlig er folgende 4 Faktorer: 1)
Fosforsyreindholdet, 2) Beskaffenheden af Humus-
stofferne, 3) Reaktionen og 4) Mikrofloraens Sammen-
setning, der er bestemmende for Graden af en Jords Evne
til Senderdeling af Pepton.

Det var dernzest af Vigtighed at faa oplyst, om der var
vasentlige Variationer i de almindelig dyrkede Agerjor-
ders peptonsenderdelende Evne og i bekreftende Fald, hvilke
de Faktorer er, som her serlig gor sig geldende.

Til Bestemmelse af disse Jorders peptonsenderdelende
Evne anvendtes — i noget modificeret Form — den af Buhlert
og Fickendey (1906) foreslaaede og senere af Barthel (1909)
gennemprovede Metode.

Fremgangsmaaden var felgende: Ca. 50 g af den friske,
fugtige Jord opslemmedes ved kraftig Omrystning i sterilt, de-
stilleret Vand?), nejagtig lige meget Vand og Terjord. Efter at
Jorden paa denne Maade var saa jevnt fordelt i Vandet som vel
muligt, afpipetteredes (ved Hjxlp af en Pipetie med afskaaren
Spids) under stadig Omrystning af Kolben 5 c¢cm?® af Opslem-
ningen, der fortes over i et Reagensglas, indeholdende 10 cm?®
1'/2 pCt. Peptonoplesning.

Til Sammenligning med denne Slemningsmetode er der
for 10 Jorders Vedkommende foretaget direkte Afvejning af
Jorden til de enkelte Glas. I hvert iser af disse overfortes en
Jordmeengde, svarende til 2.5 g Terjord, hvorefter de — for
at opnaa tilnzrmelsesvis samme Peptonkoncentration som ved
Slemningsmetoden — tilfortes 4 cm?® sterilt destilleret Vand.
Der anvendtes 4 Fwllesglas. Glassene henstod i ca 92 Timer
i Termostaten ved en Temperatur af 24'/2° €. Straks efter

. 1) Buhlert og Fickendey anvender dog ikke destilicret Vand men Led-
ningsvand.




Tabel 28. Undersﬂg‘elser over forskellige Agerjorders peptonsgnderdelende Evne.

Jordens Beskaffenhed

Slemningsmetoden

Vejemetoden

£ Ammoniakkvelstof i Ammoniakkvelstof i
2"' Stedet, hvor Praven o Peptonoplesningen Peptonoplesningen
er udtaget Brusnin 8
§ & Alm. Tilstand med & Reaktion EE em® /1o n H,80, em® /10 n Hy80,
T Syre <& iq-| mg id-| Mg
2 E? bcdl\gle(} abcdl\gel .
486} Gerklint, Holsted Ret god Sandmuld |
(1—2) | Ingen : Sterkt sur | 0 | 2.952.90|2.60(2.50| 275 | 3.9
485! Levstrupgaard, Lem || Fin, merk Sandmuld
(2) | Ingen | Sterkt sur | 0 || 3.s0/4.40(3.253.50| 3.70 | 5.2
k | Forsegsstat., Tylstrup{/ Fin, lys Sandmuld
(1—2): Ingen Sv. sur 0 |{4.05|4.20|4.25 1415 415 | 5.8
414| Flyvbjerg, Tolne Fin Sandmuld (1—2)] Ingen Neutral 0 |{4.15|3.75|B.80:5.30| 4.25 | 6.0
496 Skanderup Nygaard, || Mild Lermuld (2—3)
Lunderskov Ingen Neutral 2 |[4.10/4.25 450 — | 4.30 | 6.0
78f | Forsegsstationen, "Meget fin, lys Sand-
Tylstrup muld (1—2) | Ingen Steerkt sur | O (|4.50/4.50{4.40] — | 4.45 | 6.2
488) Gerklint, Holsted Ret god, merk Sand-
. muld (1—2) | Ingen Sur 0 |(4.05(4 25]5.10({5.25 4.80 | 6.7
494/ Sedal, Brerup God Sandmuld (2) | Ingen Neutral 0 |[4.20]5.00|4.95|5.00] 4.95 | 6.0
491 Askov, Vejen' God Sandmuld (2) | Ingen Neutral 3 || 5.15/4.90|5.10 5.5 | bue | T2
492 Vejen God Sandmuld (1—2)| Ingen Neutral —
sV. sur 0 |[5.c0(D.00|5.304.50] 5.s0 | 7.e
495 Skanderup Nygaard, || Let Lermuld {2) | Ingen Neutral —
Lunderskov sv. alk. 4 (|5.55|5.55|5.50(D.60] Huss | 7.8
622 Borkop Mark God, ret sver Ler-
muld (3) | Ingen Neutral 4 ||5.60|5.35 | 5.40 [5.90] D.eo | 7.0 || 5.50|5.45|D.65 605} Buas | 7.0
617 Aalum, Randers God Sandmuld (2) | Ingen Sv. sur 0 (|5.00(5.65|5.60,5.70] B.es | 7.9 || Duso|B.50{D.65{5.15] Do | 7o
514| Vester Herup, Lime, || Let Lermuld (2) | Ingen Neutral — |
Skive sv. alk. 4 (|5.45|5.45 | 6.05 |5.80 | 5.70 | 8.0 ;

(457




493
490

522
518
615

512
515
650
513

520
632

519
610
624
649
1783
644

616

Askov, Vejen
Bastrup, Vamdrup

9. Jelby, Mors
Aalbak, Skive
Aalum, Randers
Vorbasse, Kolding

Forsegsstationen,
Studsgaard

Grove, Skive

Vester Herup, Lime,
Skive
Alminde, Kolding

Bajlum, Roslev

Volling, Skive
Follerup, Fredericia

Redding, Skive

Vandmollegaard,
Tureby

Eitang, Kolding

Pdisgaard, Gdis

Landbohgjskolens
Mark

Aalum, Randers

Aalum, Randers

\ Mild Lermuld (2—3)

| God Sandmuld

Mild Lermuld (2—3)
(2)
@
(2)
Let, merk Sandmuld

(1—2)

Let, merk Sandmuld.
Ny opdyrket Hede-

God Sandmuld

God Sandmuld

jord (1)~
Let Lermuld (2) i
Let Lermuld (2) E
God Sandmuld (2) "
Let Lermuld (2) |
God Sandmuld (2) i

God, temmelig sver

Lermuld (3)
God Sandmuld (2)
Let Lermuld (2)
God Sandmuld (2)

Mild Lermuld (2—3) |
|

God Lermuld 31

Let Lermuld 2

‘ God Sandmuld (1—2)

Ingen
Ingen

Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen

Ingen
Ingen

Ingen

Ingen
Ingen

Steerk
Meget
svag

Sterk

Neutral
Neutral —
sv. alk,
Neutral —
SV. sur
Neutral —
sv. alk.
Neutral —
SV. sur

Sv. sur

Neutral
Neutral —
sv. alk,
Neutral —
sv. alk.
Neutral —
sv. alk.
Neutral —
sv. alk.
Sv. alk.
Neutral —
sv. alk.
Neutral —
sv. alk.
Neutral —
sv. alk,
Neutral
Sv. alk.

Staerkt alk.

Neutral —
sv. alk.

Steerkt alk.

- - o w

NS

I
1605

t
|
©7.80
WRH
| 7.55

k 9.20

l 9.35

10.40
i

6.30[‘ 5.60
6.20‘ 6.00
[ 6.50] 6.35
6.15' 6.50
7.10{ 7.00

6.35] 6.50

6.55/ 6.50

6.905! 6.30

6.905, 6.85
7.05} 7.35

7.20 6.70
7.05¢ 7.90

7.75i 7.80
|
7.20% 7.60
7.70! 7.40
7.30% 8.00

9.25.‘l 9.35

9.5
10.25

9.13
10,35

|
7.10/ 7.25 7

6.20
6.20
6.10
b
6.35

6.55

6.80

7.00

6.5

\‘7.10
i 7.20

7.20

7.25

1 6.900! 6.75

7 .60
. B.20

9.35

9.60
10.20

H.os| 8.4

6.10/ 8.6
6.2/ 8.8
6.35 8.9
6551 9.2

6.e0 9.3

6.00. 9.3
95
6.5 9.6

7.05| 9.9

7.10
7.15!

10.0
10.0

7.8510.3

7.10| 10.¢

7.450 10,5
7.60] 10.1
70, 111

9.so~ 131

9.50% 13.s
10.30, 14.5
|

6.60

H.80

6.40

7.25 7.55‘\ 7.65
6.65. 6.40] 6.95
6.45~ 7.20

9.45
10.15

|

6.70

6.40

6.80

5.00,6.95

6.15) 6.05

6.45] 6.35

6.60
7.10

7.10{ 7.50)

|

Q.70 9.60' 9.50

9.00(10.15, 9.65
I

6.45

7.25
6.15
7.05

9.55
9.95

9.1

8.8

9.

10.2
9.5
9.9

13.4
14,

1857
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Udtagningen af Termostaten svaledes Glassene af i Isvand
og henstod her, indtil Destillationen kunde foregaa.

Til Underspgelsen over Variationerne i Agerjordernes Evne
til Peptonsenderdeling anvendtes 34 forskellige og vilkaarligt
udvalgte Jordprever?).

Af Resultaterne af den neevnte Undersegelse (Tabel 28) frem-
gaar det, at Variationen i denne Evne er meget stor. Den ster-
kest sgnderdelende Jord har saaledes foranlediget en ca. 4 Gange
saa stor Ammoniakafspalining som den svagest sgnderdelende.

Overensstemmelsen mellem Felleshestemmelserne maa
gennemgaaende betegnes som ret god, men i adskillige Tilfeelde
er den dog saavel absolut som relativt set mindre tilfredsstil-
lende. Det er af Interesse at betragte disse Afvigelser ner-
mere i deres Forhold til Jordbundsbeskaffenheden.
Som det fremgaar af Tabellen, i hvilken Jorderne er ordnede
efter Graden af Peptonsgnderdelingen, synes det serlig at veere
blandt de forholdsvis svagt »senderdelende« Jorder, at man
treffer de sterste Afvigelser mellem Feellesbestemmelserne, me-
dens den Dbedste Overensstemmelse treeffes blandt de Jorder,
der er i Besiddelse af den allersteerkeste peptonsenderdelende
Evne. Dette Forhold er, szrlig under Forudsetning af, at det
overvejende er Jordbundens kemiske Tilstand, der er bestem-
mende for Peptonsenderdelingens Forlab, ogsaa let forklarligt,
idet Forskelligheder med Hensyn til Meengden af de i de en-
kelte Glas med Jorden overforte, virksomme Bestanddele ved
Anvendelse af nezringsfattige Jorder maa gere sig forholdsvis
steerkere gaxldende end ved Anvendelse af saadanne Jorder,
som indeholder tilstraekkelig eller endog Overskud af de ved
Peptonsenderdelingen virksomme Stoffer. Ved de i de fore-
gaaende Kapitler omtalte Undersogelser over Peptonsender-
delingen har det da ogsaa vist sig, at Overensstemmelsen mel-
lem Fallesbestemmelserne gennemgaaende var bedst, hvor der
var skaffet de bedst mulige Betingelser til Veje for Sender-
delingen. De Tal, der udirykker Afvigelserne mellem Felles-
bestemmelsernes Resultater, giver da saaledes ogsaa ved for-
staaende Betragtning deres Bidrag til at skaffe et Indblik i
Jordbundstilstanden, og betydelige Afvigelser kan i hvert Fald
betragtes som Udtryk for, at Betingelserne for Peptonsender-
delingen ikke er de bedst mulige.

1) Indsendte til Kalkirangsbestemmelse.
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En Sammenligning mellem de ved Slemnings- og Afvej-
ningsmetoden indvundne Resultater viser, at man arbejder med
omirent samme Sikkerhed med begge Metoder, — hvis der er
en Forskel, er den snarest til Gunst for den forstnevnte. Der-
imod kan der vere en betydelig Forskel med Hensyn til
Senderdelingsgraden, efter som der er anvendt den ene eller
den anden Fremgangsmaade, idet man vil se, at der ved Be-
nyttelse af Slemningsmetoden i flere Tilfeelde er foregaaet en
kraftigere Peptonnedbrydning end ved Anvendelse af Vejnings-
metoden, hvad der jo utvivlsomt er Udtryk for, at der ved den
forste overfores en storre Maengde al de virksomme Jordbe-
standdele i Peptonoplegsningen (og altsaa mere, end der svarer
til 2!/s g af Jorden) end ved den sidste Metode. — At dette
virkelig er den rigtige Forklaring, geres yderligere sandsynligt
ved folgende Forhold: Ved Podning med de to meget staerkt
sgnderdelende Jorder Nr. 644 og Nr. 616, som saaledes i Hen-
hold til de foregaaende Undersagelser maa antages at indeholde
de ved Peptonsgnderdelingen virksomme Stoffer i seerlig stor
M=ngde (muligt i Overskud), har begge Metoder givet samnme
Resultat. Sterst er Forskellen ved Anvendelse af de middel-
steerkt senderdelende Jorder, og den er igen kun ganske ringe
ved de to svagt senderdelende Jorder Nr. 622 og Nr. 617.
Dette sidste Forhold, som ud fra de foran anfarte Betragtninger
kunde synes rel meerkeligt, maa sikkert ses i Belysning af, at
Nedbrydningen i den med disse Jorder podede Peptonoplesning
ikke har naaet et synderligt storre Omfang, end der har veret
muliggjort ved Peptonets eget Indhold af de ved Senderdelin-
gen virksomme Stoffer. Jordernes Virkning har derfor over-
vejende veeret betinget af deres Bakterieindhold, medens deres
Indhold af de for Omsetningen nedvendige Bakterienserings-
stoffer maa foruds=ettes at have veeret saa ringe, at en lidt
sterre eller mindre Jordtilfersel ikke kan veere af veaesentlig
Betydning. — Ud fra denne Betragtning, og med Kendskabet
til den Side 420 omtalte, regulerende Indflydelse, som Humus-
stofferne udever paa Peptonnedbrydningen, bliver ogsaa det
Forhold forklarligt, at de forholdsvis svagt senderdelende Jor-
der (med et Forbrug af ca. 5—6 cm® */10 n. Syre (hvilket omtrent
svarer til den rene, »podede« Peptonoplgsnings Forbrug), gen-
nemgaaende synes at vise en noget bedre Overensstemmelse i

28*
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Fzllesbestemmelsernes Resultater end de middelsteerkt sender-
delende Jorder.

Den foretagne Undersegelse over Slemnings- og Vejnings-
metodens indbyrdes Forhold viser imidlertid tydeligt, at det
ved sammenlignende Undersogelser over forskellige Jorders
peptonsenderdelende Evne er nedvendigt at arbejde med en
og samme Fremgangsmaade.

Peptonoplesningens Udseende ved Forsegsperiodens Slut-
ning giver i Almindelighed et godt kvalitativt Udtryk for Om-
seetningsgraden, idet Senderdelingen er desto mere fremskreden,
jo mere merkt farvet Veedsken er. Fraveerelse af merke Farve-
stoffer i Vmdskerne er altid Tegn paa en forholdsvis lidet
fremskreden Senderdeling. — En kraftig Hindedannelse paa
Vazedskeoverfladen (sml. Side 416 og 430) kunde ved disse Under-
sogelser aldrig iagttages.

Der er i Tabellen givet Oplysninger om de enkelte under-
spgte Jorders almindelige Tilstand samt om deres Reak-
tion og Basicitet. — Nogen Sammenheeng mellem Graden
af Peptonsgnderdelingen og Jordens fysiske Tilstand kan ikke
skennes at veere til Stede, derimod synes der at veere en vis
Sammenhzng mellem Jordens Reaktion og Basicitet og Sender-
delingens Forleb, idet de sure Jorder gennemgaaende har foran-
lediget en betydelig mindre kraftig Peptonnedbrydning end de
neutrale eller de alkaliske Jorder. Imidlertid er Reaktionen
og Basiciteten ingenlunde ene bestemmende for Omfanget af
denne Senderdeling, idet der er Eksempler paa, at sure Jorder
kan veere i Besiddelse af en kraftigere peptonsenderdelende
Evne end neutrale Jorder, eller at basefrie Jorder har virket
steerkere senderdelende end baseholdige, Forhold, der viser, at
der i Agerjorden ogsaa maa veere andre end disse Faktorer,
som er bestemmende for Peptonsenderdelingens Forlgb.

Til neermere Undersegelse af Arten af disse Faktorer
anvendtes de nedenfor beskrevne Jorder:

a) Let, merk, rel humusrig og daarlig formuldet Sandjord
fra Studsgaard Forsegsstation. Nyopdyrket Hedejord, tilfert 80
hkg CaCO,; pr. ha i Form af Mergel. Jorden har aldrig faaet
Staldgedning. Jordpreven stammer fra de ugedede Parceller
i et Fosforsyreforseg, der har vist, at Jorden er meget steerkt
»fosforsyretrengendec.
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Ingen Brusning med Syre. Neutral—svagt sur
Reaktion. Ingen Azotobactervegetation. '

b) Svzer, humusrig, godt formuldet Lerjord fra Landbohej-
skolens Demonstrationsmark. Preven stammer fra den saa-
kaldte Gedskningskultur og er udtaget i Skifte 4 fra b-Parcel-
lerne, der siden 1896 er gedede udelukkende med Kali- og
Kveaelstofgogdninger og saaledes sogt udpinte for Fosforsyre.
(Angaaende nzrmere Oplysninger vedrerende dette Forseg hen-
vises til: T. Westermann, 1898). Forseget viser dog endnu
kun et ringe Udslag for Fosforsyretilforsel. Jorden blev ved
Forsogets Begyndelse tilfort kulsur Kalk i en Ms:engde svarende
til ca. 80 hkg pr. ha. Seadfelgen er: 1) Vinterszd, 2) Roer, 3)
Vaarszd og 4) Balgplanter.

Ingen Brusning med Syre. Svagt alkalisk Reaktion.
Kraftig Azotobactervegetation.

c¢) Preven stammer fra samme Forseg, men er udtaget i
d-Parcellerne, der i ovennaevnte Tidsrum er godede udelukkende
med Fosforsyre- og Kvelstofgedninger. Der er nu og serlig
i Runkelroer et stort Udslag for »Kaliudpiningenc.

Ingen Brusning med Syre. Svagt alkalisk Reaktion.
Kraftig Azotobactervegetation.

d) God, ret humusrig Lerjord fra Landbohgjskolens De-
monstrationsmark. Preven stammer fra Demonstrationen:
Vedvarende Kultur af Bewmlgplanter og Graesser (T. Westermann
1898, Side 13) og er udtaget i c- og h-Parcellerne, der siden
1896 er gedede udelukkende med Kali- og Kvalstofgadninger.

Svag Brusning med Syre. Alkalisk Reaktion.
Kraftig Azotobactervegetation.

e) Mild Lermuld fra Askov Forsegsstation. Preven stam-
mer fra et Forssg med Kunst- og Staldgedning i Mark B,%)
og er udtaget i en Parcel, som har henligget ugodet siden 1893.
Seedfelgen er: 1) Rug, 2) Roer (Runkelroer og Kartofler) 3)
Havre og 4) Grees.

Ingen Brusning med Syre. Svagt alkalisk Reaktion.
Kraftig Azotobactervegetation.

f) Jord fra samme Forspgsstykke, men udtaget i en Parcel,
der i ovennsevnte Tidsrum har veret godet udelukkende med
Kainit i en M=ngde svarende til ca. 325 hkg pr. ha og Aar.

) De detaillerede Oplysninger om Forsogets Udferelse findes i de aarlige
Arbejdsplaner for Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.
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Ingen Brusning med Syre. Svagt alkalisk Reaktxon
Kraftig Azotobactervegetation.

Der er i Forspget stort Udslag for Tilfersel af Fosforsyre-
gedning.

g) Let, mork Sandmuld fra Vorbasse ved Kolding. Jorden
har veeret dyrket i mindst 20 Aar. Preven er udtaget i de uge-
dede Parceller i et Gedningsforseg, af hvis Resultater det frem-
gaar, at Jorden er meget steerkt sfosforsyretrengendec.

Ingen Brusning med Syre. Svagt sur Reaktion.
Ingen Azotobactervegetation.

h) Temmelig svezer, lys Lermuld fra Berkop ved Vejle.

Ingen Brusning med Syre. Neutral Reaktion.
Kraftig Azotobactervegetation.

i) God Sandmuld fra Aalum ved Randers.

Ingen Brusning med Syre. Svagt sur Reaktion.
Ingen Azotobactervegetation.

j) Let, lys Sandmuld fra Tylstrup Forsegsstation. Proven
stammer fra et Forseg med forskellige Kalkgedninger og er
udtaget i en Parcel, der ikke er tilfort Kalk. Jorden er meget
steerkt »kalktrengendec.

Ingen Brusning med Syre. Svagt sur Reaktion.
Ingen Azotobaclervegetation.

Ved Jordernes Fordeling i Reagensglassene med Pepton-
oplegsningen anvendtes Slemningsmetoden (se Side 431), der,
hvor det, som her, drejer sig om Fordeling af den samme Jord
paa et stort Antal Glas, er betydelig hurtigere og bekvemmere
end Afvejningsmetoden. Denne sidste Metode er dog, ved Si-
den af Slemningsmetoden, anvendt ved Jord g, der paa Grund
af et stort Indhold af Rodtrevler vanskeligt lod sig fordele
ligeligt ved Hjeelp af Plpetten (se nzrmere Anmerkningen til
Tabel 29 b).

Planen for Undersogelsen er i evrigt veesentlig den samme, .

som er anvendt ved Undersggelsen over Humusjordernes Pep-
tonsenderdeling. Af de enkelte provede Stoffer anvendtes fol-
gende Mangder:

CaCOy: 01 g
K,HPO, Qo1 g
CaHPO, 0.08 g

Kaliumhumat 1 0.0 g (/2 em® af en 6 pCt. Oplesning).
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Podningen med peptonsenderdelende Mikrober fandt Sted
paa den Side 412 angivne Maade. Kulturerne henstod i ca.
4 Dogn ved en Temperatur af ca. 24'/:2°C.

Da Peptonet, som foran neevnt, i sig selv indeholder alle
de for Iverkseettelse af dets Nedbrydning nedvendige Stoffer,
blev der, for sikrere at kunne vurdere den Indflydelse, som
Jordbundens kemiske Tilstand udever paa Peptonsenderdelin-
gen, i Forbindelse med nogle af Omsatningsforsegene foretaget
Bestemmelse af Peptonnedbrydningens Omfang i ren Pepton-
oplesning uden Tilssetning af Jord, men podet med en rigelig
M=ngde peptonsenderdelende Mikrober (se Side 412). Resul-
taterne af denne Undersegelse fremgaar af Tabel 29a.

Enkeltheder vedrerende Udferelsen af de med Jord fore-
tagne Omseaetningsforseg samt disses Resultater fremgaar af
Tabel 29b.

Vi skal forst betragte Resultaterne af Undersogelserne med
de »podede« Kulturer!). Disse Resultater giver, som tidligere
betonet, Udtryk for den Indflydelse, som Jordbundens ke-
miske Tilstand udever paa Peptonsenderdelingen.

I den »podede« Peptonoplosning uden Jord (Tabel 29 a) er
der som s®dvanlig fundet omkring 5 a4 6 mg Ammoniakkvzel-
stof pr. Glas; 1 et enkell Forseg har Amunoniakindholdet dog
veeret betydelig lavere (nemlig kun 2.6 mg N.). Resullaterne
af Felleshestemmelserne er ved disse Undersogelser, hvad der
allerede tidligere er gjort opmaerksom paa, ofte ret afvigende,

Tabel 29a. Peptonsenderdelingen i »podet¢, ren Pepton-
oplesning (uden Tilssetning af Jord).
{Til Sammenligning med Resultaterne i Tabel 29 b).

Ammoniakkvalstof i PeptonoplzsningenJ
— 4l Til Sammen-
Forsagsperioden cm® Y10 n - Syre ligning
x mg N. | med:
a | b | e | d |Middel
18/6—17/5 1912 4.30 4.0 4.40 4.05 4.5 6.0 Jord: e
H—18/5 1912 3.5 5.00 4.65 5.10 4.00 6.5 Jord: f
B/s— /s 1912 330 | 3.0 — — 3.5 4s Jord: g
1jg—15/¢ 1912 2.10 1.70 2.05 1.50 1.5 2.6 Jord: g
Y1— 5/7 1912 495 | 8.0 | 3.5 | 850 | Buas 5.3 Jord: h
2—%/1 1912 430 | 3.5 | 8.0 | 30 | 8.0 5.5 Jord: i

) Til Fremskaffelsen af Podemateriale henyttedes ved alle Omseetnings-
forsegene med Agerjorder en og samme Jord.
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Tabel 29b. Betingelserne for Mineraljordernes

Tilsetning til

»Po-
CaCoO,; + CaCO, -
Ingen CaCO, CaHPO, K,HPO,
g Ammoniak- Ammoniak- Ammoniak- Ammoniak-
¥ indhold indhold indhold indhold
e & em?® 1o em® 10 em?® /10 cm® 1o
E S || n- Syre n - Syre n - Syre n - Syre
5 % g s i Eils R, | e
— 43 —_ 4 — -
@ | & [SH WA B e B
“\«:cv 6.55 7.30 ‘ g~45
EO) . .80
a| 138 6] 00 | 1% 700 10, g0 | 90| 18
) . .
& 6.80 | 7.5 Jﬁ ] ‘ -
g 7.0 7.85 l ’ 8.60
B |
b| |3 ;2: 7.0 | 10,1 ;Z: 780 | 110 J g:z 8.10] 122
e | M . .
] 7.50 7.0 | 8.10
N 7.25 7.20 8.4s
A ]
c| L= ;:: 70| 102 ;:‘5’ 730 10.2 g';’: 85| 1ls
& 7.95 7.8 7.85
= 7.7 | 8.1 9.1
-a 7.60 7.95 9.55
-
d \L&, 7oms | 10 10 1 o7 " 805 | 118 9. 9.05| 13.5
a 7.70 8.5 Q.55
- Too | 6.80 i 9.05 10.05
= || 618 7.05 9.70 10.20
e = | 6es | B0 94 | g | 685 96 || g, 90| 131 |70, | 10.as] 148
20—
a 6.40 6.90 8.05 10.20
e 6.70 | ;-00 10.25 10.40
= 8 600 <00 10.35 10.35
f éé 6.0 Ggo| 95 (| 701 Too| 98 10.05 10.10| 14.2 10 50 10.35| 14.5
p 776.357 B 6.90 | 9.85 10.30
L 7.05 6.65 9.80
A §
g LS g:z 6.00| 9.3 g;z 6.5 | 8.0 g';: Q60| 135 || 1)
& .5 . .
] 6.55 6.30 — |
= H.e0 5.80 8.e0 .25
Sl Bleo 5.85 8.90 9.30
sl ég s | 0| Te 500 590 | 83 8.20] 570 121 | g | 90| 12
A 5.1 6.00 8.90i 8.80

) Mislykket. Resultaterne er for hele denne Series Vedkommende i av-
rigt noget usikre, da Jordens Tilstand var

en saadan, at det ikke lod sig
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peptonsgnderdelende Evne.

Peptonoplesningen
det« »Upodet»
CaCO; -
K,HPO, -+ CaHPO, K,HPO, Ingen ‘;?C}?;O‘F
: 2 4
Kaliumhumat L
Ammoniak- Ammoniak- Ammoniak- Ammoniak- Ammoniak-
indhold indhold indhold indhold indhold
em® Yo em?® Yo em?® Yo cm® Y10 cm® Yo
n - Syre | o - Syre n - Syre n - Syre n - Syre
. — [ mg — | mg g — | Mg - | Mg, — | Mg
Su T NS 2 N5 BINISe|EIN T BN
2% 3 2% 3 2% 2 <3 <8 3
SIal- 47 = =29 = Sl el
9.65 } — \‘ l 8.90 3 : 300 5.20 ! ‘
9 .40 il 8.00 8.65 2.00 |, 580
945 Q.50 1343 8.30} 840|118 | 850 8.0 | 1255 Loos ;3.20 4.5 4an a.oo! 7.0
9.40 I 8.40 | 9.45 2.80 | | 4.50 ‘
8.50 | 8.10 ’ 8.85 7.85 ‘ (‘ 8.70
8.00 8.25 i 8.50 ! 7.85 | | 8.no
815 855 12,0 850 | 8301 117 8.00 8.60 [ 12.1 755 7.40’ 10.4 |, 8 40; 8.5 | 120
8.50 8.25 8.65 i 7.85 | | ’ 8.0
- e s e AR | T | -
7 Tao | ey LT L T
7. 7. i 8.03 ; TR | 85 -
7‘: 7.0 111 7‘:‘ | 7.65 | 10,3 | 8.25 | 8o } 11 ‘i “.:2 605l 11.2 ’ 7.:5 3 7.90 % 11,
7.85 | | 7.05 : | 7.8 | 1.0 | “ 7. ‘
PR - e IS — : | ! e
.60 i 9.55 | r :\ 990 i / 7.50 | ‘ I 9.0, i
9.50 ! ' 9.0 ' I 9. 17,50 I Y50
945 Y50, 13.5: 930 9.40 | 13.0 1: .85 " 9.90  13.5! 7o i‘ 55 lO.ub‘ 945 950! 18.a
- — ‘ ’ ‘ 9.55 ‘ ‘ 7.65 1 ‘ i‘ .45 |
950 | 90 0] [ | 6w| | |00 -
9.85 | | 9.0 [[10.30 7.05 5‘10.25
Qo | 905 135 ggo! 970 136 [[1(.5 | 10.25 1 145 || ¢4, | 680 51110.10 (10.10] 142
! ;
9 80 9.600 ] 10.35 6‘50 : (10.00 |
~ LT o N 6.80 | i T
9.95 } 9.85 10.10 l 7.00 | ‘ 110.60 l
1000 1 1008 14| 3% 9.0 180 1050 1108 | 14| 7 (605 9610 10.00] 140
10.25 9.15 { 10.40 6.15 [ 10.85 (
7.45 » 8.85 5o | 9.50 E /
9.5 A 8.60 4.5 10.05 |
8 1 8.65 | 121 8 85 8.90 125 Leo 470 6.6 9 00 9.5 | 13.s
9.10 9.35 4.5 10.20
7.60 9.10 4.90 .65
7.50 9.25 3.80 9.50 !
8.80 8.05|11.8 8.a0 9.10 | 128 410 4.10/ B Qs | 9.40| 132
8.30 9.45 4.10 8.80

gore ved Hjelp af Pipetten at faa nogenlunde lige store Jordmangder over i
Glassene. Forseget er derfor gentaget med Anvendelse af Vejningsmetoden (se gi).
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Tabel 29b
Tilszetning til
»Po-
CaCO; + CaCoO, +
Ingen CaCO, CaH PO,  K,HPO,
g Ammoniak- Ammoniak- Ammoniak- | Ammoniak-
2 indhold indhold indhold indhold
" 'E em® 1o em® /10 em® Y10 em?® Yo
E 2 n - Syre n - Syre n -+ Syre n - Syre
LI N PR a0 e R o
w9 = 29 E R @7 =
- — 7.5 9.5 9.55
w 6. 7. — 9. .
h £§ 7:‘ 705 9 7.: 7.5 1009 9.5 950 13.3 9‘;? 9.55 | 13.4
- 6.05 7.80 945 .55
- 6.00 7.85 9.20 10.35
o Q1 7.5 7.80 8.60 10.15
-
i ig Teo | 710 10.0 7 es | 740 10.4 8 | 37 123 10.50 10.50] 15.2
= 7.10 7.0 8.60 10.85
l KJ 6.5 8.10 10.35 10.35
G 5.5 7.85 10.10 10.63
—
i éi‘i bor | 630 Bl 2™ 70| 108 | 9" | 90| 180 || 10% 1105 14
2 5.00 7.95 — — |

et Forhold der maaske delvis kan feres tilbage til en ulige
sterk Bakterietilforsel i de enkelte Glas. I et Substrat, der,
som den rene Peptonoplesning, kun byder forholdsvis daar-
lige Betingelser for de peptonnedbrydende Mikrobers Virksom-
hed og saaledes kun muligger en temmelig langsom Formering
af disse, kunde man nemlig teenke sig, at storre Forskelligheder
med Hensyn til Antallet af de ved Processens Indledning til-
stedeveerende Mikrober vilde faa en veesentlig Indflydelse paa
den Hurtighed, hvormed Peptonsenderdelingen forlgber?).

!) Til nermere Belysning af den Indflydelse, som et rigeligt Indhold af
peptonsenderdelende Mikrober i en Peptonoplesning, selv under gunstige For-
hold for Peptonsenderdelingen, udever paa denne Nedbrydning, har Forf.
anstillet folgende Forseg:

Bomuldspropperne i et storre Antal Glas med steril Peptonoplesning
(15 cm®) fjeernedes, og efter at vewere forsynede med CaCO, og K,HPO, an-
bragtes Glassene, udsatte for tilfeeldig Infektion, i Termostaten ved den sad-
vanlige Temperatur. Forseget anstilledes samtidig med det Forseg, hvis Re-
sultater er meddelte i Tabel 25. Resultaterne af Undersegelserne var folgende:
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(fortsat).

Peptonoplesningen

det« » Upodet«

CaCO; +
K,HPO, + CaHPO, K,HPO, Ingen %ngo‘k
Kaliumhumat 2 *
Ammoniak- Ammoniak- Ammoniak- | Ammoniak- | Ammonijak-
indhold indhold indhold indhold indhold

em?® /s em® Y10 em® Y10 cm?® /10 cm?® Yo

n - Syre n - Syre n - Syre n - Syre n - Syre
L = | MBI | o | mE |, — mg|, [ |mgy ., | | mg
_— e L% N _— ] N. — 4] N —_ L) N —_— L N
232 0™ 22 M Eg 2 vEgd Y Egd
me g 2| B a=| 2 Siath- Siall-

9.30 9.15 8.06 6.25 9.00

9.50 9.00 8.05 6.45 9.70

9.50 9.45| 13 925 910 | 12 8.90 8.50| 12.4 6.5 6.35| 8.0 9, 0| 9.60| 13.5
9.55 8.05 8.10 i 6.25 9.00
10.1s 9.65 10.50 6.30 | 10 o5
10.35 9.30 10.e0 6.85 |, 10.20°
10.10 10.25) 14.4 9.5 9.55 | 13.4 90 10.20| 14.3 6.5 6.25| 8.8 10.50‘10.00 14
10.40 i 9.70 10.05 5.50 10.70}
10.10 Q.35 9.00 4.05 ! 10. 05‘
10.20 9.30 9.65 | 420 i i 9.0 i
10.15 10.20) 14.3 860 9.5 128 915 9.9 13.1»[ 456 ‘I4.‘ln; 5.8 [ 9.0 } 10.05| 14.
10.30 9.50 I Q0! I 45! I 110.25!

Ligesom for Mosejordernes er det ogsaa for Mineraljorder-
nes Vedkommende overvejende Jordens Basicitet og Indhold
af Fosforsyre — og i ganske s=rlig Grad det sidste, der har
vaeret bestemmende for Omfanget af Peptonnedbrydningen.

Tilseetning af CaCO, har kun i et enkelt Tilfeelde, nemlig
ved Jord j, udevet en mere fremtreedende Indflydelse paa
Peptonsenderdelingens Forleb, men selv for denne udpraeget
sure og meget steerkt kalktrengende Jords Vedkommende er

ard A B g N oo e e [ .
Steril Peptonoplesning indeholdt ............. .. ... 0.42 mg Ammoniakkvst.

Peptonoplesning, tilsat CaCO; og K,HPO, og
udsat for tilfeeldig Infektion indeh. efter 24 Tim. Henst. 0.¢a — —

— — — 48 — — 049 — —_
— — — 72 — —  l.s — —
— —  — 96 — —  luae — -
— —  — 120 — — 25 — —

Som man vil se, er Peptonsenderdelingen endnu ikke indledet efter 48
Timers Forleb, og selv efter Forlobet af 5 Degn har Nedbrydningen kun naaet
et ringe Omfang. I den med Forraadnelsesbakterier podede Oplesning er
Senderdelingen under tilsvarende Forhold fort ca. 3 Gange saa vidt (Tabel 25).
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det, ligesom ved alle de gvrige Jorder forst og fremmest

Fosforsyreindholdet, der er bestemmende for Omfan-

get af Peptonnedbrydningen. — Vedrerende Kaliets Virk-

ning kan der af de her foreliggende Underspgelser ikke ud-
drages helt sikre Slutninger. Den Omstendighed, at der i

de Oplasninger, som er tilsatte K,HPO,, sedvanlig er foregaaet -
en noget kraftigere Senderdeling af Peptonet end i dem, der er
tilferte CaHPO,, behaver kun at vere et Udtryk for, at det
forste Salts Fosforsyre under de givne Forhold har vaeret noget
lettere tilgeengelig for de medvirkende Mikrober end Fosforsyren
i det sidstneevnte Salt, en Forklaring, hvis Rigtighed i svrigt
bestyrkes af det Forhold, at den indbyrdes Overensstemmelse
mellem Feallesbestemmelsernes Resultater gennemgaaende er
bedre ved Anvendelse af K,HPO, end ved Anvendelse af CaHPO,
(Sml. Bemeerkningerne Side 434). Man tager da neppe meget
fejl ved at betragte Kalifosfatets Virkning som en ren Fosfor-
syrevirkning.

Tilszetning af Humussyre (i Form af Kaliumhumat), der
ved Undersegelserne over Peptonsenderdelingen i Oplasninger
uden Tilsetning af Jord havde vist sig at udsve en saa sterkt
fremmende Indflydelse paa Peptonets Nedbrydning, har ved
denne Undersogelse ikke i et eneste Tilfzelde vist positiv Virkning
og synes endog i alle Tilfeelde i ringe Grad at have hzmmet
denne Proces. -— Det er da herefter sandsynligt, at alle dyr-
kede Jorder indeholder tilstrzekkeligt af Humusstoffer
for en maksimal Senderdeling af Pepton.

Gaar vi dernaest over til at sammenligne Resultaterne af
Undersogelserne med de »podede« og »upodede« Kulturer for
derigennem at faa Udtryk for den Indflydelse, som Jordbun-
dens momentane mikrobiologiske Tilstand udever paa Pepton-
omsztningen, vil det hurtigt ses, at der i denne Henseende er
bemarkelsesverdige Forskelligheder mellem de enkelte under-
spgte Jorder.

Efter deres Forhold over for »Podningen« kan vi inddele
de undersegte Jorder i 2 Grupper:

1) saadanne, ved hvilke »Podningen« ikke eller kun i ganske
ringe Grad har udevet Indflydelse paa Peptonsender-
delingens Forleb, og

2) saadanne, ved hvilke »Podningen« i betydelig Grad har
fremmet denne Senderdeling.
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Til Gruppe 1 hgrer Jorderne b, c, d, e og f.

Tir — 2 — — a, g, h, iog]j.

Gruppe 1 omfatter udelukkende basiske Jorder
(svagt alkaliske og med kraftig Azotobactervegetation), og
Gruppe 2 omfatter alle de basefrie Jorder og kun en
enkelt basisk Jord (der for evrigt staar paa Overgangen mel-
lem de 2 Grupper (Jord: h)), og der er da nzppe Tvivl om,
at det i forste Linie er Jordens Reaktion og Basicitet,
der har veaeret betingende for de paaviste Forskellig-
heder i Jordbundens mikrobiologiske Tilstand.

Ogsaa mellem Jorderne inden for Gruppe 2 er der en
karakteristisk Forskel med Hensyn til Forholdet over for Pod-
ningen. Medens der nemlig ved Jord a er et steerkt Udslag for
»Podning« saavel i Oplesningen uden Tilsetning som i Oplas-
ningen med Tilsetning af CaCO, + K,HPO,, er der for de
gvrige 4 Jorders Vedkommende kun Udslag for Podningen i
den forstnzevnte Vaedske. — Disse Jorder har da altsaa
i Modseetning til Jord a indeholdt en Mikroflora, som
inden for den Tid, Forsegsperioden omfatter, har kun-
net indstille sig til fuld Udnyttelse af de hidferte gun-
stige Betingelser. (Sml. Lavmosetervs Forhold). — Som
meddelt foran (Side 436), stammer Prove a fra en nyopdyrket,
aldrig staldgedet Hedejord, medens de avrige Prover alle stam-
mer fra Jorder, der har voret dyrkede gennem en lang Aar-
reekke, eller med andre Ord: fra Jorder i »gammel Kultur«, og
det tor vel betegnes som sandsynligt, at det netop er denne
Forskel med Hensyn til Kulturtilstanden, der har givet sig Ud-
tryk i de navnte Resultater. '

De foretagne Undersegelser har da saaledes tydeligt vist,
at Jordbundens gjeblikkelige mikrobiologiske Tilstand kan
udeve en vasentlig Indflydelse paa Peptonspgnderdelingens For-
leb, og Forklaringen herpaa maa vel vere den, at de Mikrober,
som foranlediger Peptonsenderdelingen, under de neevnte, mindre
gunstige Betingelser for Forraadnelsesprocesserne er trangte
tilbage af andre Organismegrupper med mindre Felsomhed
over for Jordbundens kemiske Tilstand.

Det bur imidlertid fremhzves, at disse Forskelligheder i
den mikrobiologiske Tilstand i Reglen treeder langt tydeligere
frem ved forholdsvis daarlige (Peptonoplesning uden Tilssetning)
end ved de bedst mulige Betingelser for Peptonsenderdelingen,
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og den i Indledningen opstillede Fordring (der paa Forhaand
maatte anses for selvfpigelig) om, at man, saafremt det ved
Hj=lp af Stofoms®tningsforseg tilsigtes at faa rene Udtryk
frem for Jordbundens mikrobiologiske Tilstand, maa serge for
at tilvejebringe de bedst mulige Betingelser for Omse®tningen,
synes da saaledes ikke at vzere berettiget under alle Forhold,
om end den utvivisomt er det ved Anvendelse af de af Remy
og andre anvendte Fremgangsmaader, ved hvilke man ikke
kontrollerer den Indfilydelse, som Jordbundens kemiske (eller
fysiske) Tilstand ndever paa Stofomsztningen.
Undersegelserne som Helhed tyder afgjort hen paa, at en
ringe peptonsgndelende Evne er Udtryk for en for
Plantekulturen sardeles nheldig Jordbundstilstand.

Angaaende Vedskernes Udseende ved Slutningen af Forsegsperioden er
der det at bemarke, at en kraftig Hindedannelse kun fremkom i de Glas,
der var tilferte K,HPO,, hvorimod CaHPO, ikke, saaledes som det var Til-
feeldet ved Undersagelsen over Peptonsenderdelingen i Peptonoplesning uden
Tilseetning af Jord eller ved Undersogelserne over Betingelserne for Mose-
jordernes peptonsenderdelende Evne, i vasentlig Grad syntes at begunstige
Hindedannelsen.

Der er ved alle de i det foregaaende omtalte Undersegelser
over Peptonsgnderdelingen anvendt 10 em® af en 1'/2 pCt.
Peptonoplesning -eller 15 cm® af en 1 pCt.-holdig Oples-
ning. [ alle Tilfeelde har der altsaa i de enkelte Glas veeret
0.15 g Pepton. Den storste Ammoniakafspaltning, der ved disse
Undersogelser er konstateret, svarer til en Kvalstofmaengde
af 15.2 mg (se Tabel 29b). Hvor de bedst mulige Betingelser
for Peptonsenderdelingen er bragte til Veje, ligger -de fundne
Veerdier for Ammoniakafspaltningen sedvanlig i Nerheden af
dette Tal, og ved de i Tabel 25 refererede Undersogelser over
forskellige Humusstoffers Indflydelse paa Peptonnedbrydningen,
og ved hvilken der fra Dag til Dag blev foretaget Bestemmelse
af Graden af Nedbrydningen, viste det sig, at denne standsede
i Nerheden af det Punkt, som det nsevnte Tal angiver.
Undersggelserne tyder da saaledes hen paa, at det under de
givne Betingelser kun er en ganske bestemt Del af Pepton-
kveelstoffet, der kan nedbrydes. Den absolutte Ma=ngde
Kvelstof i de 10 cm® Peptonoplesning udger ca. 21 mg, og
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den Del, der kan bidrage til Ammoniakdannelsen, udger da
saaledes noget over ¥/ af den samlede Kvelstofmaengde.

Sandsynligvis vil Omsainingsforseg i Lighed med de her
anforte kunne give ikke uveesentlige Bidrag til Belysning af
Peptonets og forskellige andre ufuldstendig kendte organiske
Kvelstofforbindelsers Bygning, og de vil endvidere kunne
ventes at veere af Betydning ved Undersogelser over Vaerdien
af saadanne organiske Kvelstofforbindelser, som finder Anven-
delse ved Plantedyrkningen.
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IV. Undersggelser over Jordens cellulose-
sonderdelende Evne i dens Forhold til
Jordbundsbeskaffenheden.

I en forelobig Beretning har Forf. (1910b) givet Med-
delelse om en Fremgangsmaade til Bestemmelse af Jordens
cellulosespnderdelende Evne.

Fremgangsmaaden er ikke vaesentlig sendret siden Frem-
komsten af denne Meddelelse. 1 det felgende skal der gives
en detailleret Beskrivelse af, hvorledes den for @jeblikket
praktiseres. '

I en 300 em®s Jena-Erienmeyerkolbe anbringes saa meget af den fore-
liggende Jord, som svarer til 50 g luftter Jord. (Af Humusjorder anvendes
dog paa Grund af deres voluminese Beskaffenhed kun saa meget, som svarer
til 20 g ved 100° terret Jord). Med en Glasspatel ordnes Jorden saaledes
paa Kolbebunden, at den danner et ensartet tykt, lest lejret, (men dog overalt
sammenhzngende) Lag over ca. */3 (Mineraljorder) til ca. */s (Humusjorder) af
denne. Med en inddelt Pipette fores derefter langsomt og forsigtigt destil-
leret Vand ned paa den ikke dakkede Del af Kolbens Bund, hvorfra det
kapilleert og uden at edelwxgge Strukturen opsuges af Jorden. Der til-
fores saa meget Vand, at Jorden tilnsermelsesvis er vandmeettet.
Overmeetning maa ikke finde Sted, og Vandet ber derfor tilfores i flere smaa
Portioner. — Det er vigtigt, at Vandet tilfores paa den anferte Maade; fores
det nemlig direkte ned paa Jorden, bliver denne, og serlig da, hvis den er
lerholdig, let sammenslemmet og mister sin lese Struktur, hvad der i nogen
Grad kan forringe dens Evne til Sgnderdeling af Cellulose.

Paa den saaledes befugtede Jord anbringes med passende indbyrdes
Afstand 2 smalle, men ved alle sammenlignende Underspgelser lige store
Stykker (Lzngde 30 mm, Bredde 5 mm) askefrit Filtrerpapir'). Hver iser
af Papirstrimlerne befugtes derefter ved Hjeelp af Pipetten med et Par Draa-
ber destilleret Vand, hvorefter de med en Glasstang lettere trykkes ned mod
Jorden, saaledes at de, hvad der er vigtigt, overalt er i Beroring med
Jorddelene. Det er ligeledes vigtigt at passe paa, at Papirstykkerne ikke
tilsmudses for meget af Jorden, da lagttagelsen af Cellulosesenderdelingens
Fremskriden derved besvarliggeres. Hvis Papiret er blevet tilsmudset, hvad
der navnlig for Lerjordernes Vedkommende kan veare vanskeligt at undgaa,

) Ved Forf.s Undersagelser er anvendt Munktells Filtrerpapir Nr. 0
eller Nr. 00.
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vil man dog smdvanlig let kunne rense det ved — medens Kolben holdes i
skraa Stilling -— at lade et Par Draaber Vand fra Pipetten skylle hen over
Papirfladen.

Kolberné, der forsynes med Bomuldspropper, henstilles i en Termostat
ved en Temperatur af 25° C. Det under Forsegsperioden fordampede Vand
erstattes nu og da; man paaser, at Jorden altid er saa fugtig, at Papirstrim-
lerne overalt er gennemvadede — har en fugtig, glinsende Overflade.
For evrigt er Vandfordampningen under de nwevnte Forhold kun ret ringe.!)

Efter Forlgbet af kortere eller laengere Tid, varierende fra nogle faa Dage
til flere Uger, ser man, at Papirstykkerne angribes. Hyppigst dannes der til
at begynde med smaa, runde, slimede, og, som det synes, n®sten gennemsigtige
Pletter hist og her paa Papiret (se Tavle Il Fig. 2). Ofte ser man ogsaa,
at Sgnderdelingen begynder fra Eunderne eller Siderne af Papirstykkerne, og
undertiden — og serlig ved svaere Lerjorder — indledes Senderdelingen ikke
ved Dannelsen af Pletter, men hele Papirfladen angribes paa een Gang for
derefter hurtigt at forslimes. 1 saadanne Tilfeelde lader Tidspunktet for
Senderdelingens Indledning eller Graden af Senderdelingen paa de forskellige
Stadier sig ikke bestemme med saa stor Sikkerhed som i de forannamvnte
Tilfeelde; Tidspunktet for Sonderdelingens Afslutning (den fuldstsendige eller
nasten fuldstzndige Forslimning af Papirstykkerne, lader sig saedvanlig i alle
Tilfeelde fastszette med samme Sikkerhed.

Ved Senderdelingen omdannes Papiret i Reglen lidt efter lidt til en
sejg graalig Slim (Tavle II Fig. 3 og 5), der indeholder de cellulosesenderdelende
Mikrober. 1 enkelte Tilfzelde, og, som det synes, serlig, naar det er Skim-
melsvampe, der bhesprger Cellulosens Nedbrydning, farves Papiret sort, og
Sonderdelingen kan da fuldferes uden eller nzesten uden Slimdannelse, — det
ser ud, som om der foregaar en »lortorvninge« at Filtrerpapiret.

Hver 2. cller 3. Dag geres der Optegnelser over DPapirsenderdelingens

') Ved den beskrevne Fremgangsmaade til Bestemmelse af Jordens Evne
til Cellulosesenderdeling foregaar denne Proces altsaa under fuld Luftadgang.
Det har hidtil vaeret en almindelig Antagelse, der swrlig har stettet sig til de
af Omeliansky (1902) udferte, overordentlig smukke Undersegelser vedrerende
cellulosesonderdelende Mikrober, at denne Proces foregaar lettest anaérobt.
— Mindre almindelig kendte er van Ifersons (1904) Undersogelser over Cellu-
losesonderdelingen, ved hvilke det er godtgjort, at denne -Senderdeling ogsaa
kan foranlediges af aérobe Mikrober horende til saavel Bakterierne som
Skimmelsvampene. — Paa Forhaand maatte man da i Virkeligheden ogsaa
vente, at der i et Substrat som Agerjord, hvor der szdvanlig er rigelig Adgang
for Luften, vil vere bedre Betingelser for en aérob end for en anaérob Cellu-
losesgnderdeling.

Forf. har hidtil ikke haft Lejlighed til at anstille indgaaende Under-
sogelser over Luftadgangens Betydning for Cellulosens Senderdeling, men
allerede ved orienterende Underspgelser i denne Retning, foretagne paa den
Maade, at der i samme Kolbe er anbragt Papirstykker saavel under Jorden
(paa Kolbebunden) som oven paa Jorden, er det med tilstreekkelig Tydelighed
fremgaaet, at Cellulosesgnderdelingen i Jorden foregaar langt hurtigere ved
fuld end ved indskrenket Luftadgang.

29
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Fremskriden, og der gives for denne Karakterer fra 0—4. Tallet 0 betegner,
at Papiret henligger uforandret, 0—1: at Senderdelingen er indledet, 1: at
ca. Y/« af Papiret er senderdelt, 4: at Papiret helt eller saa godt som
helt!) er senderdelt (forslimet), og 2 og 3 hetegner mellemliggende Grader.
De to i de enkelte Kolber anbragte Papirstykker sonderdeles i de fleste Til-
feelde med omtrent samme Hastighed; undertiden kan Senderdelingen af det
ene Stykke dog vzere tilendebragt nogen Tid for end Senderdelingen af det
andet. [ saadanne Tilfelde gives Karakteren 4 paa det Tidspunkt, da For-
slimningen af det ene af Stykkerne er fuldfert.

Naar man gaar omhyggeligt frem, kan man ved denne
Fremgangsmaade i Reglen opnaa en god Overensstemmelse
mellem Felleshestemmelsernes Resultater. 1 enkelte Tilfeelde
kan der imidlertid fremkomme meget betydelige og uforklarlige
Afvigelser mellem disse (se senere), og der bar derfor altid
henstilles mindst 2 Fzzlleskolber. 1 Tilfeelde af en saadan Af-
vigelse maa Undersegelsen gentages.

Fremgangsmaaden 1il Bestemmelse af Jordens cellulose-
senderdelende Evne er principielt forskellig fra de i det fore-
gaaende omtalte Fremgangsmaader til Undersegelse af Jord-
bundens mikrobiologiske Tilstand, dels derved, at Jorden ikke
indblandes i nogen Neaeringsvaedske men anvendes i den Tilstand,
hvori den foreligger, og dels ved, at der med det Stof, hvis
Omsatning skal undersoges, kun tilferes de medvir-
kende Mikrober Kulstofnaring, men derimod ikke Kvzl-
stofforbindelser eller de for deres Udvikling nedvendige Aske-
bestanddele. Som Felge af dette sidste Forhold vil den Hur-
tighed, hvormed Cellulosens Nedbrydning foregaar, i hejeste
Grad veere betinget af Maengden, hvori disse Stoffer forekommer
i Jorden, hvorimod dette Forhold faar mindre Betydning ved
Metoderne efter det Remyske Princip, ved hvilke de anvendle
Substrater indeholder alle de for Stofomssztningen nedvendige
Stoffer, selv om disse ikke altid, som foran godigjort, for Pep-
tonets Vedkommende, indeholdes i saa stor M=ngde, at en
yderligere Tilfersel er virkningsles. Paa Forhaand var der
derfor Grund til at vente, at en Bestemmelse af Jordens cellu-
losespnderdelende Evne bedre end en Bestemmelse af dens
Evne til Omsetning af de ved Remys Metoder anvendte Sub-

) I nogle Tilfelde medgaar der en uforholdsmessig lang Tid til Sender-
deling af den allersidste Rest af Papiret. Hvor en saadan Standsning ind-
treeder, gives Karakteren 4, naar Forslimningen er omirent fuldfert.
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strater vil kunne give Udtryk for de Betingelser, som selve
Jorden frembyder for de stofomseettende Mikrobers Virksomhed.

Ifolge en for faa Aar siden fremkommen Meddelelse af H.
Pringsheim (1909) kan Cellulose tjene som Energikilde ved
Kvelstofbinding i Kulturer af frit levende, kvzlstofbindende
Bakterier (Azotobacter eller Clostridium americanum), naar der i
disse overfores cellulosesonderdelende Bakterier, og senere har
ogsaa Alfred Koch (1910) vist, at Cellulose er en udmzerket Energi-
kilde for de frit levende, kveelstofbindende Mikrober. Hvis en
saadan Kvelstofassimilation foregaar saa hurtigt og i saa stort et
Omfang, at de cellulosesenderdelende Mikrobers Kvaelstofbehov
derved til enhver Tid dakkes, vil Cellulosesgnderdelingens
Forleb sxrlig blive Udtryk for Mengden af let opleselig mine-
ralsk Bakteriensering i Jordbunden. '

A. Forskellige Jorders cellulosesgnderdelende Evne.

Ved en Rxkke orienterende Undersogelser har Forf. (1910
b) vist, at de enkelte Jorders Evne til at senderdele Cellulose
er vidt forskellig.

Forud for den narmere Undersggelse over Betingelserne
for Cellulosesgnderdelingen blev der foretaget Bestemmelse af
ct stort Antal forskellige Agerjorders cellulosesgnderdelende
Evne. Der anvendtes til denne Undersogelse Jorder af meget
forskellig Karakter, og foruden at uddybe Kendskabet til Varia-
tionerne i Jordens Evne til Cellulosespnderdeling tilsigtede
Underspggelsen ogsaa at orientere i Spergsmaalet om Arten af
de Faktorer, som er betingende for disse Variationer. En stor
Del af de anvendte Jorder stammede fra de i torste Hoved-
afsnit omtalte Kalkforsgg. For disse Jorders Vedkommende
foreligger der Oplysninger om Jordens »Kalktrang« og om Ind-
holdet af klorammoniumopleselig Kalk, og for alle Jordernes
Vedkommende foreligger der Oplysninger om Jordens Reaktion
og Basicitet (bestemt ved Lakmus-, Azotobacter- og Syrepreven).

Resultaterne af denne Undersegelse er meddelte i Tabel 30.

Dobhbelthestemmelser er kun gennemferte i Forsegets 2.
Serie. Som man vil se, er den indbyrdes Overensstemimelse
mellem disse Bestemmelsers Resultater i de fleste Tilfeelde til-
fredsstillende, men til Gengzld er den ved enkelte Jorder paa-

29*
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Tabel 30. Undersagelse over forskellige

Jordens Beskaffenhed

, @
. & ES
z {(a‘r?k-‘ Brusning £ ,5 &2 oo 9
2 Almindelig Tilstand gx Fl med Reaktion | E%|=5F|8
g , vaer- ) o X [~ g2 =
£ hed | SYTe IR
= o ==
3 N2 oS
= < 2, =
a) 1. Serie. Jordprover fra -
-102 Humusrig Sandjord .. 1 2 Ingen Sterkt sur 0 Q.00 | 4
58 Meget let, graa Sand-
muld ............. 1 — Sur 0 0ot | 3
122 Let Sandmuld....... 1 — Svagt sur 0 00 | 1
141 Let Sandmuld....... 1 - — 0 Q.o | 4
129 Lerblandet Sandmuld. || 1—2 — — 0 0.05
147 Merk, humusrig Kveg-
jord .............. 5 — - 0 0as | 4
149 Lerblandet Sandmuld. 2 — — 0 Ows | 4
94 God Lermuld........ 3 — Neutr.-sv. sur| 0 0.6 | 2
116 Sandmuld........... 1—2 — — 0 0.08
61 Let Sandmuld ....... 1 — — 0 0or | 3
95 God Sandmuld ...... 2 — Neutral 0 O2¢ | 1
114 |} Let, meget muldfattig
Sandjord ......... 1 — — 0 0.0 | 4
118 Sandmuld........... 1—2 — — 0 00 |1
124 Mild Lermuld ....... 2—3 — — 0 0as | ?
131 Dyndjord ........... 5 — — 0 0.79
133 Sandmuld ........... 1—2 — — 0 0.6
145 God, ret muldholdig
Sandjord ......... 2 — — 0 O | 2
153 Let, fin Sandmuld ... 1 — — 0 Oow | 2
140 Temmelig svaer, men
sprod Lermuld .... 4 — — 1 0as | O
98 God Sandmuld ...... 1—2 — — 2 Oz | O
137 Sandmuld .......... 1—2 — — 2 017 | 0
135 Lerblandet Sandmuld. 2 — — 3 0.2
154 Meget humusrig Sand-
jord...... .. ..., 3—4 — Neutr.-sv. alk. | 0 0.38
153a%) | Let, fin Sandmuld ... || 1—2 |Megetsvag — 0—1
154a°) | Meget humusrig Sand-
jord ... Ll 3—4¢ Ingen — 1
150 Muldfattig Kvegjord . || 2—3 — Svagt alk. 2 O | 3
103 Sveer Lermuld ...... 4 — — 3 084 [ O
117 Lerblandet Sandmuld. || 1—2 —_ — 3 0.18
113 Sver Lermuld ...... 5 |Megetsvag — 4 0.21

'} Ingen Forslimning, men tilsyneladende en »Fortervning« af Papiret.
%) Cellulosesenderdelingen var ferst fuldfert efter Forlsbet af 93 Dage.
%) Cellulosesgnderdelingen var ferst fuldfert efter Forlebet af ca. 78 Dage.
Y Fra samme Forsegsstykke som 153, men fra de kalkede Parceller (ca.
4000 kg Kalk pr. ha),




Jorders celluloses
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onderdelende Evne.

Cellulosesenderdeling efter:
(Antal Dage)

3)619112/15{18,2124/27/380!33/36(39|42/45,48/51 545760
forskellige Kalkforseg.
0[0j0 0|00 {000 {0]0|0-11]1]|1]1-2/2Y
0] 0}0-1 2|2-3 3|4
ol 0j0o|o0/l0[0]0O 23134
olololo oo 0-1‘0-1 0-1] 1|1 |2]|2|2-3/2-3 3|34 4
0, 0|0 00 01]/0-1/1-2]2|3]4 ‘ |
i
ol ojolo|0o1{1]-1-27 22323 3 |3-4 4
ol olofo1 -|1l1-2 -]2]|3]|3 |34 4 |
0/ 000|001 -] -|3]/344 !
o|ojo0fo1{1 |11 1|{2[2|2 38[3|3]|3] 3434 14
0/ o0|0o]0]|o0]o001/0-1j0-1]0-1/0-1]0-1]0-1 1 -\1-2‘, -lal2 2y
0] 00 0| -|-]2]-]-|34¢ ; |
! : 1
ol ojolo11 22344 1 | | ! L
0010011 1 2 2 2323233 4 ‘ Lo
0 0f0)o0/01]0-10-1/0-1/0-1) 1 | 2 | 2 |2-3] 3 | 3 |3-4,3-4 4
0| 0]0]0]1;11-2/1-2/1-2 2‘;2\3 3 [3-4/3-4] 4
0] 010-10-11 1 212 2i23/23 3 /34 4 b |
! ; 1
0 0001001 1] - |1-2 2| 2|2 |2-3 3:3-4/3-4 4
0| 01 0|0]|0|0-111-2] 2|23 3|4 | !
I
0) 010|001 1]2)-123 3|3]|334324
0 0| -|-]-]011-2/2 3 4
0] 0 001122 2-3|3-4| 4
0] 001 213|344
0] 00|00 olotlo1o-1lo-1] 1 1-2] 2 |2-32-3 3|3 | 3|33
olojolololo1l1l2ial4 ‘
o|o0|o|o}o0oo101 -1 ]1]|1]1]|2 2|23/2-32-32-32-3]2-3
0l 0lo|olo1]1|1-2 2i2-32-3 3 (34 4
- -1 814 ‘
ol o0ololo|0010101 1|1 |1 |11 2|3 3844
-l -l2la

®) Fra samme Forsggsstykke som 154, men fra de kalkede Parceller (ca.

4000 kg Kalk pr. ha).
lgbet af ca. 78 Dage.

Cellulosesgnderdelingen var ferst fuldfert efter For-
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Tabel 30
Jordens Beskaffenhed
, O
i~ & £3
4 :(arz;k- Brusning b _5 £ .2 v 8
2 | Almindelig Tilstand | e °F  med Reaktion |25 |2 §%|#
Sveer- o 2225
) Syre Se 2E8E
g hed y 2@y ga=
£ v 8 ERT
- <7 | RSO
a) 1. Serie. Jordprover fra
151 | Mild Lermuld ....... 2-—3 |Megetsvag| Svagt alkalisk | 4 0.21
97 | Temmelig sveerLermuld 4 Svag — 4 027 | O
121 | Temmelig sveerLermuld | 3—4 — — 4 Qe | O
134 | Lerblandet Sandmuld. || 1—2 — — 4 0.922
155 | God Lermuld ....... 3 Ingen Alkalisk 4 O | ?
152 | Sveer, spred Lermuld. 4 — — 4 02
110 | Mild Lermuld ....... 2--3 |Ret sterk — 4 Qs | O
126 | Mild Lermuld ....... 2—3 - Steerkt alkalisk, 4 0.40
96 | Temmelig svaerLermuld 4 Steerk ' — 4 0.60
b) 2. Serie. Andre
485| Fin, merk Sandmuld 2 Ingen ’ Steerkt sur 0
Meget let, merk, daar- .
10| lig form.Sandjord (ny- 1 — Sur 0
opdyrket Hedejord)
T I Let, godt form. Sand- | ;o _ _ 0
| jord N
Let, lys, muldfattig . _ -
1983 "0 dlard B 1—2 0
1308 Meget let, graa Sand- 1 o o 0
muld
488| God, mork Sandmuld 1—2 — — 0
b Meget let, graa Sand- 1 . Svagt sur 0
| muld i
God, ret muldrig, godt o Neutral
2556 formuldet Sandjord 2 svagt sur 0
817 Mﬂrl{, muldrig Sand- 9 o - 0
__ljord _ S
Ret muldrig, merk . . _
?521 Sandjord 1—2 ‘ r f) -
1984 Mprl{, humusrig Sand- 4 J _ J - 1 0 J
jord 3 3 o
1548| Mild Lermuld 2—3 ‘ — — ‘ 0
) Cellulosesanderdelingen var forst fuldfert efter ca. 150 Dages Forleb.
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(fortsat).

Cellulosesonderdeling efter:

(Antal Dage)
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Tabel 30 .
*  Jordens Beskaffenhed
B
4
2 ter for| BUSHINg bactor-
) Almindelig Tilstand med Reaktion
= Svar- vegeta-
g Syre 2
= hed tion
=2
b) 2. Serie. Andre
Let, grovkornet, ret godt Neutral-
2367 fol"muldet Saﬁdjord 1 Ingen svagt sur 0
1556. Let, ret muldrig Sand- || ; _ . 0
jord
5914| God Sandmuld 2 — — » 0
1547‘ Mild Lermuld 2—3 — — 0
390| Sandmuld 2 — — 0
1515| Ret svaer Lermuld 3 — — 0
Mork, daarlig formul- |
a | det Sandjord (nyop- 1 -~ Neutral 0
dyrket Hedejord)
1536| Mild Lermuld 2—3 — — 0
16 Meget let, lys, muld- 1 . . 0
fattig Sandjord
Let, lys, muldfattig . _
18 Saindjor(i N 1 0
3073 Mark, humusrig Sand- 9.3 . . 0
jord ]
9559/ Let, godt formuldet | | o _ ‘ _ 0
Sandjord ] :
2977 Meget let, brun Sand- 1 _ ’ - 0
muld
God, godt formuldet L _ o
TOO Sax;djordw N 1—2 0
494| God Sandmuld 2 — — 0
Fin, godt formuldet || , _ ‘ o
414 Sandjord 2—3 0 ]
17 Let, .lys, muldfattig 1 Ret steerk . 0
Sandjord o
Let, godt formuldet . _
3 Saildjord - 1-—-2 Ingen 0—1
h

Lerblandet Sandmuld 2 —_ \ — ‘ 1
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(fortsat).

Cellulosesanderdeling efter:

(Antal Dage)
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Tabel 30
Jordens Beskaffenhed
5-: S
Z - -
tor for| Brusning bacter-
) Almindelig Tilstand med Reaktion
s Sveer- S vegeta-
3 hed yre tion
-
b) 2. Serie. Andre
1537) Mild Lermuld 2—3 Ingen Neutral 1
9171| God, Tet muldholdig, 2 ' | Neutral— 1
- godt formuldet Sandj. | sv. alk. ]
13 Merk, humusrig Sand- 93 . ’ Neutral 9
jord
496\ Mild Lermuld 2—3 — ’ — ’ 2
491| God Sandmuld 2 — I — ( 3
493| Mild Lermuld 2—3 - \ — { 3
515| God Sandmuld 2 - \ - \ 3 \
Muldrig, godt formul- ] . \
1552 det Sandjord 2 | ' 3
1518 Mild, muldfattig Ler- 93 - . 3
jord
1514! Mild Lermuld 2—3 — — 3
N ! ! ,
o~ Let, ret muldholdig og o . o
2087 7g0’dt formuldet Sandj. 1—2 \ ‘ 4 ,
. . Neutral— |
490| Mild Lermuld 2—3 } svagt alk. | 4
God, ret muldholdig | , o _
14 lerblandet Sandjord 1-2 ! _ '
495| Let Lermuld 2 — ! — 4
_ — e ! o~
512 Let Lermuld 2 — ! — 4
- ] [
514| Let Lermuld 2 — ‘[ — | 4 {
517| God Sandmuld 2 — “ — ; 4
518/ God Sandmuld 2 — > — ’ 4
519 God Sandmuld 2 — } — l 4
632| God Lermuld 3 — ‘ — l 4 !
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(fortsat).

Cellulosesonderdeling efter:

(Antal Dage)
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Tabel 30
Jordens Beskaffenhed
5y
-4
Karak- s Azoto-
2] Brusning
§ | Almindelig Tilstand ([€F T e Reaktion | Dacter-
< . Sveer- Svre vegeta-
2 hed ¥ tion
b) 2. Serie. Andre
644| Let Lermuld 2 |Megetsvag gggt”zll; 4
Temmelig sveer og stiv .
Lerjord 4 Svag 4 ‘
649 Mild Lermuld 2—3 Ingen Svagt alk. 4
C | Sveer, muldrig Lerjord 4 - — 4
Let, muldfattig, godt o _ .
2141 fo;'muldet San(ijord 1—2 ‘ 4
1022| God Sandmuld 2 |Megetsvag — 4
1016; God Sandmuld 2 — — 4
9| Mild Lermuld 2—3 — — 4
Let, godt formuldet __ _
1 Sandjord 1 4
God, godt formuldet -
20 Sar;djord 2 Svag . 4
994; Mild Lermuld 2—3 — — 4
Meget let, muldfattig, ‘ _ l
2078 godt formuldet Sandj. 1 Ret staerk 4
Meget svar, muldrig .
7 Lerjord. l’:et sprod 5 Ingen Alkalisk 4
Ret d Ler- ||
8 ;ulilva)’r’ spre er 3 |Megetsvag — 4
Temmelig sveaer, men . .
7a sprod Lermuld N 3—4 |Megetsvag 4
1009{ Let Lermuld 2 Svag — 4
God, ret muldrig, godt . .
1987‘ for’muldet Sand.]:ord . 2 4
L | Sveer, muldrig Lerjord 4 Sterk — 4
d ]God, muldrig Lerjord 4 - 1 Staerkt alk. 4
14a| God, muldrig Lerjord 4 — — 4
616) God Sandmuld 2 — — 4
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(fortsat).

Cellulosesgnderdeling efter:

(Antal Dage)
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faldende daurlig, saaledes at det kan forekomme, at Cellulose-
sonderdelingen i den ene af Felleskolberne kan tage flere
Gange saa lang Tid som i den anden, et Forhold, der kunde
tyde hen paa, at der her er traadt visse heemmende Faktorer
i Funktion. Af hvilken Natur disse er, lader sig for Gjeblikket
ikke afgere. Ikke sjeldent bemserker man, at Papirstykkerne
ved meget langsom Senderdeling pletvis er bevoksede med Skim-
melsvampe eller med Kolonier af Actinomyces odorifera, i sidste
Tilfeelde udstremmer der en intensiv Jordlugt fra Kolberne.
Det er vistnok ikke udelukket, at disse eller andre Mikrober
under visse Betingelser kan haemme eller direkte modvirke de
cellulosesgnderdelende Mikrobers Virksomhed. — Foruden Af-
vigelserne i Fellesbestemmelsernes Resultater taler ogsaa en
anden Omstendighed for, at visse Hemningsfaktorer kan udeve
en vazsentlig Indflydelse paa Cellulosesenderdelingens Forlgb.
Af Tabellen fremgaar det nemlig, at Cellulosesgnderdelingen i
adskillige Tilfeelde efter at have naaet et vist Punkt enten helt
standser eller dog forlgber overordentlig langsomt. Hvor Talen
er om meget naeringsfattige Jorder kunde dette meget let for-
klares ved, at det tilstedeverende Indhold af Bakterienserings-
stoffer kun har strakt til til Senderdeling af en vis M®ngde af
Papiret. I Virkeligheden er det utvivisomt ogsaa swrlig de paa
Plantenzringsstoffer allerfattigste Jorder, som foranlediger den
megel langsomme Cellulosesanderdeling (se senere), men en
saadan kan ogsaa treffes ved selv meget neeringsrige Jorder.
Det mest udpregede Eksempel herpaa er Jord Nr. 14 a, der
stammer fra et steerkt gedet Blomsterbed i Landbohgjskolens
Have, og for denne Jords Vedkommende kan man ikke antage
Neringsmangel men kun en eller anden hzmmende Virksom-
hed som Aarsag til Standsningen i Cellulosesenderdelingen.
Det er i denne Forbindelse endvidere af betydelig Interesse
at leegge Meerke til, at alle de Jorder, ved hvilke Uoverens-
stemmelsen mellem Fesllesbestemmelsernes Resultater er seerlig
steerkt fremtraedende, og i hvilke man derfor i Henhold til det
foran anforte kan formode, at Hemningsvirkninger har gjorl
sig geeldende, er basiske (har foranlediget Azotobacterudvikling
i den »podede«, kalkfrie Mannitoplesning) og med et Par Und-
tagelser endog mere eller mindre alkaliske. Fzenomenet faar
derved en vis Lighed med en anden Hzmningsvirksomhed i
Jordbunden, hvis Resultater er kendte under Betegunelsen Lys
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Pletsyge, idet ogsaa dennes Opireden, at demme efter de hidtil
foreliggende Undersogelser, er betinget af Tilstedevaerelse af
basiske Stoffer i Jordbunden.

Dette ejendommelige Forhold over for Jordens Reaktion og
Basicitet vil muligvis kunne lede til Erkendelsen af disse og
lignende Heemningsfaktorers Natur. I alle Tilfeelde er Paavis-
ningen af saadanne Hazmningsfaktorers Eksistens i videnskabe-
lig Henseende af betydelig Interesse og vil muligvis kunne for-
klare forskellige af de mange Problemer, man meder i den
mikrobiologiske Jordbundsforskning?!).

Saa lenge man ikke kender de navnte Haemningsfaktorer
og er i Stand til at beherske dem, bevirker Muligheden af deres
Optreeden naturligvis i nogen Grad en Indskrenkning af Veer-
dien af den foreslaaede Fremgangsmaade til Bestemmelse af
Jordens cellulosesenderdelende Evne, idet denne da ikke i alle
Tilfeelde kan give rene Udtryk for bestemte Jordbundsegen-
skaber. Ved nogen Tids Arbejde med disse Bestemmelser lzerer
man dog ret hurtigt at vurdere, hvorvidt og i hvilken Grad
disse Faktorer har grebet forstyrrende ind; en temmelig jevn
og uafbrudt Fremskriden af Papirsonderdelingen tyder hen paa,
at de enten ikke har veeret af nogen Betydning, eller at denne
i hvert Fald kun har varel forholdsvis ringe, og en hurtig
Senderdeling af Papiret, som dog ogsaa trefles sszerdeles hyp-
pigt, kan naturligvis i1 alle Tilfeelde betragtes som et sikkert
Udtryk for en kraftig cellulosesenderdelende Ewvne. Til en
nogenlunde sikker Bestemmelse af Graden af denne IEvne ber
der imidlertid med Henblik paa de indvandne Erfaringer helst
foretages flere (4 & 5) Feelleshestemmelser.

Den Tid, der medgaar til en fuldsteendig Senderdeling af
Papiret, varierer mellem 6 og 150 Dage, og Tiden, der med-
gaar, inden en begyndende Cellulosesgnderdeling kan iagttages,
mellem 6 og 36 Dage (Tabel 30). Denne overordentlig store
Variation giver Haab om, at man ved den omtaite Fremgangs-
maade kan faa Udtryk for forholdsvis smaa Forskelligheder i
Jordbundens Tilstand.

De i Tabel 30 meddelte Resultater giver ingen sikre Holde-
punkter for en Afgerelse af, hvilke Jordbundsegenskaber det

) Ved Omseatningsforsog med Pepton mener ligeledes Russell og Hutchin-
son (1909) at have paavist Indgriben af Hamningsfaktorer, og til et lignende
Resultat kommer ogsaa Remy og Rdsing (1911 a),
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er, som i serlig Grad er betingende for Cellulosesenderdelingen.
Nogen Indflydelse af Jordbundens almindelige fysiske Tilstand
kan ikke paavises, idet der baade mellem Ler- og Sandjorder
findes Eksempler paa saavel hurtigt som langsomt forlebende
Cellulosesenderdeling. — Heller ikke Jordens Reaktion og
Basicitet er, hvad der (med Henblik paa den Syredannelse,
som er en Folge af Cellulosens Senderdeling) paa Forhaand
kunde veere nogen Grund til at vente, af afgerende Betydning
for dens Evne til Cellulosesenderdeling. Er det end saaledes,
at de sure Jorder gennemgaaende er i Besiddelse af en langt
ringere cellulosesenderdelende Evne end de alkaliske Jorder,
er der ogsaa Eksempler paa, at de forste kan omsatte Papiret
hurtigere end de sidste. Bemderkelsesveerdigt er det saaledes,
at de udpraeget sure Sandjorder Nr. 58, 1983, T og 488 er i Be-
siddelse af en forholdsvis kraftig cellulosesenderdelende Evne.
For 2 af Kalkforsegenes Vedkommende (Prgverne 153 og 153a
samt Preverne 154 og 154a) er der foretaget Undersogelse af
Jordprgver fra saavel de ukalkede som de kalkede Parceller.
Efter Azotobacterprgven at demme var Jorderne i de forste
»kalktreengende«. Cellulosesenderdelingen forleb imidlertid for
alle Jordernes Vedkommende swerdeles langsomt. I det Forseg,
der er representeret med Jordpreverne 154 og 154a, har Kalk-
tilforselen ikke i ringeste Grad foreget Jordens Evne til Cellu-
losesenderdeling, medens der for det andet Forsegs Vedkom-
mende synes at veaere en ringe Virkning af Kalken i denne
Henseende.

De foretagne Undersegelser viser da saaledes tydeligt, at
de cellulosesenderdelende Mikrober under de givne Forhold
ikke absolut kreever Tilstedeveerelse af basiske Stoffer for
inden for et forholdsvis begrenset Tidsrum at kunne fuldende
Cellulosesgnderdelingen, og naar de basiske Jorder, som
foran naevnt, gennemgaaende er i Besiddelse af en langt
kraftigere cellulosesenderdelende Evne end de base-
frie, skyldes dette da sandsynligvis for en vasenilig
Del det Forhold, at de forste hyppigere end de sidste
er i Besiddelse af saadanne andre Egenskaber, som
er af Betydning for Cellulosesgnderdelingen.




465

B. Betingelserne for Cellulosesanderdeling.

Ved en af Forf. foretagen biologisk Undersagelse af de nye
Moseforspgsarealer (Hgj- og Lavmose) under Statens Forsegs-
stationer i Studsgaard og Tylstrup fremgik det (Harald R. Chri-
stensen, A. Menlz og N. Overgaard, 1912), at disse raa Humus-
jorder kun var i Besiddelse af en overordentlig ringe Evne til
Cellulosesenderdeling, idet en saadan for Lavmosetorvens Ved-
kommende szdvanlig forst indledtes efter Forlebet af 1 a 1'/z
Maaned og afsluttedes efter 3—5 Maaneders Forleb og for
Hejmosetorvens Vedkommende forleb endnu langt langsommere
(Senderdelingen var her ssedvanlig endnu ikke indledet efter
3 a 4 Maaneders Forleb). Disse Jordarter var derfor serlig
egnede til et naermere Studium over Arten af de Faktorer,
som er bestemmende for Cellulosessnderdelingens Forlgb.

I de to felgende Kapitler vil der blive givet Meddelelse om
Undersegelser over Betingelserne for Cellulosesgnderdeling i
henholdsvis Hgj- og Lavmoseterv og i Mineraljorder (Hgj-
bundsjorder). .

a. Betingelserne for Cellulosesgnderdeling i Humusjorder.

Til disse Undersggelser anvendtes overvejende Tervejorder
fra Moseforsggsarealerne under Studsgaard, Tylstrup og Askov
Forsegsstationer.

Til en forelobig Orientering i Spergsmaalet, om den meget
langsomie Cellulosesgnderdeling i raa Torvejord overvejende
er betinget af dennes kemiske eller mikrobiologiske Tilstand,
anstilledes det i Tabel 31 refererede Forseg. Tervens kemiske
Tilstand sendredes ved Indblanding af CaCO, og K,HPO, og
dens biologiske Tilstand ved Podning med lidt Jordinfus. —
Der vil senere (Side 467) blive givet nsermere Meddelelse ved-
rorende Udferelsen af Undersogelserne.

Resultaterne af dette orienterende Forsgg viser hen til, al
Aarsagen til de to Tervejorders ringe Evne til Cellulosesgnder-
deling overvejende maa fores tilbage til disses kemiske Til-
stand — Mangel paa de fornedne mineralske Bakterienzerings-
stoffer —, idet Senderdelingen ved Indblandingen af Fosforsyre,
Kali og Kalk i alle Tilfzlde er fuldfert inden for et forholdsvis
begreenset Tidsrum, hvorimod Bakterietilforsel til Toerven i
dennes oprindelige Tilstand har veret ganske virkningsles.

30
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Tabel 31. Betingelserne for Cellulosesenderdeling i Haj-
og Lavmosetarv. 1. Serie.

Cellulosesonderdeling efter: (Antal Dage)

Tilsaetning

til »Podet«
Terven

3[6‘ 9 12 15‘18‘21‘24?27

30 33%36139‘42 45/48/51 54l57’60

Hejmoseterv fra Tylstrup Forsogsstation. Mrk. 1

i 1
Ingen....|0/0{ 0|0} 0|0 |O0O|0O]|O0O]0O|O0O 0O|0|0|0]|00]O0
CaCO; +
K,HPO, [{0}0/0-11]1-2(1-21-2|1-2| 2 |2-3| 3 |3-4.3-4 4!

Lavmosetorv fra Tylstrup Forsegsstation. Mrk. 8

Ingen....[[0/0l 0 (0] 0|00 o] o] olo-1lo-1lo-1fo-1]1]1]11-2
CaCO; 1 |
K;HPO, [0/0/0-1{1]1-212-3/ 3 | 8 \3-4 4

Cellulosesanderdeling efter: (Antal Dage)
Tilseetning

til »Upodet «
Torven

P (e | I \ -
3/6/9] 12| 15] 18| 21 24| 2730|338 36 39| 42| 45 | 48 |51| 54|57]60

Hoejmosetorv fra Tylstrup Forsegsstation Mrk. 1
] s
Ingen....}0(0'0 0 0!0 0|0 |0|/0/O0O(0O|O0O|O|O!O]|O]|O
CaCo, -+ !
K,HPO, |00/ 0|0-1 0-110-1 0-110-110-1| 11 1 |1/1-2/1-2|2-3|2-3| 3 3-4 |4

Lavmosetorv fra Tylstrup Forsegsstation. Mrk. 8

|00000‘

Ingen....'OO 0|00 {0|0 0‘0;0-10-11 1
CaCO; +

K,HPO, |/00,0-1/0-11-2)—2-3

|
2-3| 3 33-44j ; J

Imidlertid synes dog ogsaa Jordens mmomentane biologiske Til-
stand at kunne veere af Betydning for Forlebet af Cellulose-
senderdelingen, idet man bemerker, at denne for den med
kulsur Kalk og Kalifosfat behandlede Hgjmosetervs Vedkom-
mende er foregaaet betydelig hurtigere i den »podede« end i
den »upodede« Torv. For Lavmosetsrvens Vedkommende er der
derimod under tilsvarende Forhold ikke nogen tydelig Virkning
‘at spore af Podningen. Til disse Forhold vil der imidlertid
senere blive Lejlighed til at vende tilbage.

Det blev herefter Opgaven at udrede, hvilken Rolle de i
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dette orienterende Forseg undersegte Faktorer — saavel som
andre Faktorer — alene eller i Kombinationer udever paa den
nzvnte Proces.

Den forste Undersegelse vedrerende disse Spgrgs.maal anstilledes med
2 Terveprgver (udtagne til en Dybde af 30 cm) henholdsvis fra Lavmosen og
Hejmosen ved Tylstrup Forsggsstation?).

Fremgangsmaaden ved Undersegelsen var folgende: Tervejorden sender-
deltes ved Hjzlp af en Kedhakkemaskine (der i Forvejen var ophedet i
strommende Vanddamp i ca. /2 Time). Ved denne Senderdeling (der fore-
gaar swrdeles let og bekvemt) og paafelgende Sammenroring bliver det muligt
at faa hele Tervemassen i en fuldstaendig ensartet og let behandlelig Tilstand.
For at gore den tilfeeldige Infektion, som ved Arbejder af denne Art aldrig
helt kan undgaas, saa ringe som muligt, foretoges en grundig Rensning
af de anvendte Kar og Redskaber, idet de forst behandledes med fortyndet
Saltsyre og derefter gentagne Gange afskylledes med Ledningsvand og destil-
leret Vand. Til hver enkelt Kolbe afvejedes saa meget af den fugtige Torv,
som svarede til ca. 15 g ovntert Stof. Der udfertes i Reglen 2 Fmllesbe-
stemmelser. Terven afvejedes i en rummelig Porccllensskaal eller paa et
Stykke rent, glat Papir. Derefter afvejedes eller afimaaltes de Stoffer, hvis
Virkning man vilde prove, og ved Hjalp af en sveer Glasstang, der inden
Anvendelsen flamberedes, blandedes Stofferne saa godt som muligt med
Torvejorden, som derefter fortes over i Kolben.

Undersogelsen omfatter to Afdelinger med henholdsvis
»podede« og »upodede« Kulturer. Den farstes Formaal er
udelukkende at udrede de kemiske Faktorers Indflydelse paa
Cellulosesgnderdelingen, medens den sidstes Formaal er at af-
gore, hvilken Indflydelse, Torvens momentane mikrobiologiske
Tilstand udever paa denne Nedbrydning. — Ligesom ved de
tidligere omtalte Undersogelser over Peptonsenderdelingen er
ogsaa Betingelserne i de »upodede« Kulturer varierede, saa-
ledes at der er anstillet Undersegelser over Tervens Forhold i
saavel dens oprindelige Tilstand, som i en Tilstand ved hvil-

ken den kan antages at frembyde de gunstigst mulige Betin-
gelser for Stofomsztningen

go
gicomsziningen.

Som Podemateriale anvendtes en Opslemning af 1 g god Agerjord i 150
cm® destilleret Vand, hvortil yderligere var fort lidt afskrabet forslimet Fil-
trerpapir fra Kolber, i hvilke Cellulosesenderdelingen var temmelig vidt frem-
skreden. Ved at gnides ud mod Vzggen af den Kolbe, som indeholdt Pode-
veedsken, findeltes denne Slim saa godt som muligt, hvorpaa den ved kraftig
Omrystning fordeltes i Vadsken. Efter at have henstaaet i Ro et Par

') Proven fra Hejmosen udtoges dog ikke fra selve Forsegsstationens
Areal, men fra et Areal, som steder umiddelbart op til dette, og som aldrig
har veret underkastet Branding.

- 30%




Tabel 32. Betingelserne for Cellulosesgnderdeling i Hpj- og Lavmosetoarv.
2. Serie.

Cellulosespnderdeling efter: (Antal Dage)

Tilszetning til Torven »Podet« »Upodet«
3|69 12[15]1821]24)27]30] 3 |6 ]9 15J18 21 24 27 30
Hojmoseterv fra Tylstrup. Mrk. A (Steerkt sur Reaktion)
0j]0j0OJO0O}j0[0;0]0}0 o/ojoj0|0|0|0l0}]0O
Ingen ... i i s o/ojolojolo]ojolo ololololololololo
¢(0j{0{0]|0|0(0{00
18 CACOG « et ololololololalo!le
t olo|o0jO|O]/O|O]O]|O
1gCaCOg3+"2g CaHPO,.....oovvinnn... olololololololole | ) l
1 o|o|lo|O0o|0O0|O}[0O 0|0
1 g CaCO; + /2 g CaHPO, -} 0.01s g KCl..... ololololo },O__L 0!l o '
1 g CaCOy; + Ya g CaHPO, 4 005 g KCI-+00sj0Oj O 0]0}j0l0]O0]0]O ojojojojo]|o 0'0 0
- g NaySO, -+ 0068 MESOyevvvvnnneiann... 0 0‘0 ololojolojo ojojoflojojojlolo]|o
15 g") CaSO, "2 g CaHPO, + 0os g KCI -0 |0 0|0 [0[0][0]06]0
0.05 g NaySO, 0.5 8 MESOq.evvnvnnonnnns ojlolo|lolojojo]o]o
1 g CaCO;+"/2 g CaHPO, + 0.ois g KC1+0.05| 0 | O ] 0 |0-1} 1 |1-2] 2 [2-3 3-4
g MgSO, -+ 0.0s ¢ Na,80, + 0.0 g (NHL);_SQL ' 61010-1] 172 2-33-4| 4
1 g CaCO; + 0.015 g KC1-+0.05 ¢ MgSO, +0s{|0O |0 |0lO|O|O0O][O0O|0O]O
G NESO, oot e ololoflo[o]|ojofo|0
ojlojolojo;0l0}0]0
025 g K,HPO, 4 0.0s g MgSO, + 0.0s g Na,SO, ololololololalolo
) Omtrent samme Meangde CaO som i 1 g CaCOj.

897%




Tabel 32 (fortsat).

Cellulosesenderdeling efter: (Antal Dage)

69¥

Tilsaetning til Terven »Podet« »Upodet«
. U R R B
3 6 [ 9 12]15]18 |21 24{27 30| 3 } 6 { 9 |12’15’18’21]24127]30
Lavmosetorv fra Tylstrup. Mrk. B (Steerkt sur Reaktion)
Ingen 0 0000111122 00 0|0f0-11]1 [1-2(1-2
BOIL ottt ;3070‘0700_10_10_11‘1 0lololoootje11]1
. 0 0 0]o00-1]1]1]1]1-2 '
1gCCO; . ...oovnnnn.. e Jo 0 oletlo) 1|1 el
. 0 0-1]1-2.23[ 3| 4 )
1g CaCOy 42 g CaHPO,................. HERE }‘”1 9303 |34l 4 \
1 ] 00-1:1]2[13}4]4
1g CaCO; 42 g CaHPO, + 0.0 g KCL. ... .. 0 011 27_3‘2‘3 3|4
1g CaCO; +'/z g CaHPO, 4 0.o1s g KCL+- 0.os | 0 | O | 1| 2 1 3 [3-4] 4 0 [0-1] 1 |2-3|3-4] 4
g MgSO, 4 0.5 g NaySO, . ..o.onnn G001 23334/ 4] o jo-1] 1} 23 [3-4/3-4] 4
15 g CaSO, -+ /2 g CaHPO, -+ 0.os g KCl 4 0.5 | 0 0-10-11-2[ 2 [ 2 [ 2| 2 [2-3))
8 MgSO, + 0.05 g NaySO, ...ooeuven... 0 000-1j0-1 1 f1-2[1-2]1-2]1-2] 2 |
1 g CaCO, + /2 g CaHPO, + 0.0 g KCI+4- 0.0~ 0 0-1] 1 [1-2] —[2-3| 3 [ 4%)] |
g MgSO, -+ 0.5 g Na,80, + 0.0 g (NH,),80, 10 0-111 |2 |—|3 |3-4/4 \
1 g CaCO,; + 0.ois g KCl-F 0.0 g MgSO, + 005/ 0 ] 0 | 0 '0-1]0-1] 1 | 1 [1-2] 2
B NSO, oo e ;0,,‘,0 0 .0-1/0-1] 1 ]1-2] 2 |2-3
10001234
035 g K,HPO, + 005 g MgSO, -+ 0.05 g NaySO, || o ¢ 0_13 534 ’

') Kraftig Skimmeludvikling paa Papirstykkernes Overflade.
% do.
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Minutter, fortes der ®/s 4 1 cm® af Podeveaedsken over i hver af de enkelte
Kolber (i de enkelte Forsegsserier anvendtes nejagtig lige meget Podevaedske
til hver Kolbe). Vadsken fortes direkte ned paa Papirstykkerne. — Detailler
vedrerende Forsegets Udforelse fremgaar af de enkelte Tabeller.

Betragter vi forst Lavmosetgrvens Forhold over for de
forskellige provede Faktorer (Tabel 32), vil man i god Over-
ensstemmelse med det foran omtalte orienterende Forsag (Tabel
31) se, at det ndelukkende er denne Tarvs kemiske Til-
stand, der er betingende for dens Evne til Cellulosessnderde-
ling, idet Podning med -cellulosesenderdelende Mikrober har
vaeret ganske virkningsles, saavel hvor det drejer sig om Terve-
jorden i dens oprindelige Tilstand som.i en Tilstand, ved hvil-
ken den indeholder alle Betingelser for en kraftig Cellulose-
sgnderdeling.

Undersogelsen med de spodede« Kulturer giver nsermere
Oplysninger om, hvad det er for kemiske Faktorer, der er be-
stemmende for Cellulosesgnderdelingens Forleb. Som det frem-
gaar af Tabellen, har kulsur Kalk, anvendt alene, ikke i ringeste
Grad fremmet Cellulosesgnderdelingen, der forst tager Fart,
naar der yderligere tilfores Fosforsyre. Tilfersel af Kalium,
Natrium, Magnium eller Ammonium (alt i Form af Sulfater),
har ikke fremmet Cellulosens Nedbrydning; det sidstnzevnte
Stof synes endog i nogen Grad at have hzemmet denne. Kal-
ken som saadan har ligeledes under de givne Forhold veret
uden Betydning for Cellulosesgnderdelingen, idet denne er for-
lobet lige saa hurtig ved Tiifersel af K,HPO, 4- MgSO, -}
Na,SO, som ved Tilfgrsel af CaCO, i Forbindelse med CaHPO,
KCl, MgSO, og Na,SO,. — Paa Grund af den betydelige
Mzaengde (0.2 g), der er anvendt af K,HPO,, maa den Mulig-
hed siges at veere til Stede, at dettes Virkning i nogen Grad har
veeret indirekte, idet dette Stof, som Falge af sin alkaliske Reak-
tion, er i Stand til at afstumpe »>Surheden« i Jorden, hvad
enten denne saa direkte skyldes Tilstedevaerelsen af frie orga-
niske  Syrer (Humussyrer) eller af uorganiske Syrer, som
ved Humusstoffernes Indvirkning er afspaltede fra de tilferte
mineralske Salte. Kalifosfatet vil da helt eller delvis kunne
overtage den kulsure Kalks syremeettende Funktion, og senere
udfgrte Undersegelser (se Side 489) tyder da ogsaa hen paa,
at dette Fosfats steerkt fremmende Indflydelse paa Cellulose-
sepnderdelingen i visse Tilfelde virkelig for en vaesentlig Del
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kan bero herpaa. — Svovlsur Kalk, anvendt i Stedet for kul-
sur Kalk, har udevet en steerkt hsemmende Indflydelse paa
Cellulosens Senderdeling, hvad der sandsynligvis finder sin
Forklaring i Tervens Evne til Afspaltning af fri Svovlsyre fra
dette Salt.

Undersogelsen som Helhed viser med betydelig Sikkerhed
hen til, at Aarsagen til den undersegte Lavmosetorvs ringe
Evne til at senderdele Cellulose ganske overvejende, om ikke
udelukkende, maa seges i dens Mangel paa Fosforsyre i en
for de medvirkende Mikrober tilgengelig Form, eller m. a. O.,
at Cellulosessnderdelingens Forlgb under de givne
Forhold ganske overvejende er en Fosforsyrereaktion.

Hvad dernzest Hgjmosetprven angaar, leegger man straks
Marke 1il det ejendommelige og interessante Forhold, at der
overhovedet ikke er indledet Cellulosesonderdeling i andre end
de Kolber, der er tilfort Ammoniumsulfat. Dette Resultat stem-
mer ikke overens med Resultatet af den foran omtalte orien-
terende Undersogelse (Tabel 31), ved hvilken Cellulosesgnder-
delingen i en fra samme Hegjmose (Tylstrup) udtaget Prave,
der blot var tilfert kulsur Kalk og Kalifosfat, var indledet efter
9 og afsluttet efter ca. 40 Dages Forleb.

Det laa jo nxrmest for at formode, al den i Tabel 32 paa-
viste Virkning af den svovisure Ammoniak var en Kveelstof-
virkning, og at Forskellen mellem de {o Hejmoseprovers For-
hold over for den svovisure Ammoniak altsaa var at betragte
som et Udtryk for et forskelligt Indhold af Kvelstof i en for
de cellulosesgnderdelende Mikrober tilgzengelig Form, og Resul-
tatet var i saa Fald af overordentlig stor Interesse. — Ved
Arbejdet med saa folsomme Reagensér som Bakterier, maa
man dog, hvad der ofte er Anledning til at blive mindet om,
vaere ganske serlig varsom med for hurtigt at generalisere sine
Resultater. 1 det foreliggende Tilfeelde var der den Forskel
med Hensyn til Forsagsbetingelserne i de to Forseg, at Fosfor-
syren og Kaliet i det forste (det orienterende Forseg) var givet
i Form af K,HPO,, medens det i det andet var givet i Form af
henholdsvis CaHPO, og KCl, foruden at der yderligere var tilfort
MgSO, og Na,SO,." Den Mulighed kunde nu ikke afvises, at de
© cellulosesenderdelende Mikrober har reageret paa forskellig
Maade over for disse forskellige Naringssalte. — Endvidere
kunde man meget vel tenke sig, at Virkningen af den svovl-
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sure Ammoniak helt eller delvis var af indirekte Natur. —
Fra Plantedyrkningen ved man, at en sterk Indblanding af
basisk Kalk i visse — og serlig i humusrige — Jorder kan
foranledige abnorme Tilstande hos forskellige Kulturplanter,
og meget taler for, at Aarsagen hertil er den, at der under
disse Forhold er tilvejebragt Betingelser for Dannelsen af visse
Hemningsstoffer i Jordbunden. Den foran omtalte Sygdom,
Lys Pletsyge, kan som tidligere berert, sandsynligvis betragtes
som Udtryk for en saadan Hemningsvirksomhed i Jordbunden.
Gennem flere Forsgg er det vist, at denne Sygdom kan heves
ved at tilfere Jorden svovisur Ammoniak eller Manganosulfat,
medens den derimod forveerres ved Tilfersel af Chilisalpeter
(sandsynligvis som Feolge af dette Gedningssalts fysiologisk-
alkaliske Reaktion), og Ammoniumsulfatets Virkning over for
den nzevnte Sygdom maa da overvejende vezere af indirekte
Natur, et Forhold, der ogsaa geres yderligere klart ved den
Omstendighed, at Manganosulfatet, som under normale For-
hold ikke er af nogen som helst Betydning for Planternes
Udvikling, sedvanlig udever en endnu staerkere Virkning i den
nzvnte Retning end svovlsur Ammoniak. Ifelge de Erfaringer,
der foreligger fra de hollandske Veenkolonier (Sjollema og Hudig,
1909), hvor den neevnte Sygdom ofte optreeder overordentlig
ondartet, er nemlig Anvendelse af ca. 50 kg Manganosulfat pr.
ha, i Stand til at redde en »pletsyg« Afgrade. Hvorpaa disse
Stoffers Evne til at modvirke den Hemningsvirksomhed i Jord-
bunden, som Lys Pletsyge er et Udtryk for, beror, er endnu
ganske ubekendt, men meget taler for, at Virkningen er af
katalytisk Natur?).

Hvis der nu virkelig har veeret Tale om en Heemning af
den omtalte Art i Forseget med Hojmosetorv A, var det ikke
udelukket, at de to Hgjmoseprevers forskellige Forhold kunde
forklares derved, at de forskellige Salte, der har veeret anvendte
til disse Praver, har udevet en forskellig Virkning over for
Hamningsfaktorerne, og at saaledes K,HPO,, som anvendtes
i det forste Forseg, kan have haft en lignende Evne til at op-
have Hemningsvirkningerne som de foran omtalte Stoffer.

)1 en for kort Tid siden fremkommen Afhandling af E. Boullanger
(1912) er der givet Meddelelse om en Raekke swerdeles interessante Under-
segelser over saadanue Hzemningsvirkningers Betydning for Plantekulturen,
samt om Forseg paa at modvirke disse ved Hjelp af Stoffer med katalytiske
Egenskaber.
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Til Belysning af de i disse Betragtninger fremdragne Spergs-
maal anstilledes et serligt Forseg, hvis Resultater er meddelte
i Tabel 33.

Dette Forspg kan paa en Maade betragtes som en Fort-
settelse af det foregaaende, idet det var ganske det samme
Materiale (i de samme Kolber), der anvendtes. Den ene af
de til hvert Spergsmaal herende 2 Felleskolber forblev urert,
til den anden dryppedes der 2 cm?® af en 2'/2 pCt. Mangano-
sulfatoplesning. — Tilsetning af CaCO, 4+ CaHPO, 4 KCl
+ Na,SO, + MgSO, var, som det fremgaar af Tabel 32 provet
i 4 Kolber (2 »podede« og 2 »upodede<), og 2 af disse Kolber
kunde derfor anvendes til Forseg med Tilsztning af K,HPO,
og Ammoniumsulfat. Dette sidste Stof blev desuden ogsaa pravet
sammen med CaCO, -- CaHPO,, da der for dette Spergsmaals
Vedkommende oprindelig var blevet henstillet 3 Falleskolber.

Tabel 33. Mangano- og Ammoniumsulfats samt Kalium-
fosfats Indflydelse paa Cellulosesgnderdelingen.

1. Serie. Hgjmosetorv. A.
Cellulosesanderdeling efter:
Oprindelig Tilswet- Tilswetning efter 27 (Antal Dage)
ning Dage i - ‘ ‘ —

s 6!9}12 151‘18!21‘24127
—— _ — S U S S I ! S
Ingen Ingen .............. 0“0&0}0_———1-‘0
gem .o 0.00 8 MnSO, ... ..... 0joiojo — == 0
llngen .............. 0 010 0 — — —imi(;
CaC0y «vovvvnn | 0.0 g MnSO,........ 0j0i0/0 — —|——|0
CaCO, — KCl + | Ingen ....0......... 0] o 0)0]—3—'-—»‘—‘0
Na,SO, | MgSO, | 0.0s § MnSO, ....... 0{0/00|—|— —] T,,{L
' Ingen .............. 0/070 0%—1—}77 —fIO
CaCO,; + CaHPO, | 0.5 ¢ MnSO,........ 0,0{0|0 ‘— |~ ——"‘ 0
;OJog (NH4}ZSO4 R 1] G_i i 1—2\—\—'\—\—" 3
CaCO; -+ CaHPO, |Ingen .............. olololo|—|—|—|~]|o
4 KCl......... 0.05 ¢ MnSO,........ 0[]0 ][00 |—|—|—|—]0
Ingen .............. olololo|—|—|—]—1o
Ciﬁ?{‘cﬁ_cﬁ?%%‘ 005 g MnSO,..... ... olo/ojo|—|—|—|—|¢
1 Mgso 2V ) 00 g (NH,),S0, ... [0 J0-1]0-1] 1 | —|—1—|—| 2
E3g e 0.5 g K,HPO, ...... olojo|o|—|—|—|—]0
CaSO,+-CaHPO,+ | Ingen ............... olololo|—|— ~i— 0
MgSO, + Na,SO, | 0.0s g MnSO, ....... 0/0|0j0|—|—|—I—]|0O
K,HPO, -+ Na,SO, | Ingen .............. olololo]o i— —|—1o
-+ MgSO, ....... 1gCCO; ...vnnn ojolojojo— —|—]|0
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Oplesningerne fordeltes (ved Hjelp af en Pipette) saa godt som
muligt paa Tervens Overflade. — Af de 2 Kolber, der op-
rindelig var forsynede med K,HPO - Na,SO, 4 MgSO,, blev
den ene tilfert 1 g CaCO,, der fordeltes jeevnt over Tervens
Overflade. Alle Kolberne podedes paany paa samme Maade
som i det foregaaende Forspg. Nesrmere Oplysninger om For-
segsplanens Enkeltheder findes meddelte i Tabel 33,

Der er atter i dette Forseg kun foregaaet Cellulosesgnder-
deling i de Kolber, der er tilferte svovlsur Ammoniak, og Til-
forselen af MnSO, eller K,HPO, har i alle Tilfeelde veeret
ganske virkningsles.

Ved tidligere Undersegelser (Side 27) havde det vist sig,
at Manganosulfat, anvendt i starre Meengde (*/e pCt. Oplosning),
virkede tydeligt heemmende paa Bakterieudviklingen, idet den
umuliggjorde Azotobacterudvikling og sterkt hazmmede de
mannitforgerende Mikrobers Virksomhed. Det kunde derfor
teenkes, at der i det netop omtalte Forseg havde veret anvendt
en for stor M=ngde af dette Stof, og at det saaledes paa
Grundlag af dette vilde veere forhastet at slutte noget sikkert
om Manganosulfatets Betydning for Cellulosesonderdelingen
under de her givne Forhold. — For at afgere dette Spergs-

Tabel 34. Mangano- og Ammoniumsulfats samt Kalium-
fosfats Indflydelse paa Cellulosesonderdelingen.
2. Serie. Hajmosetarv A.

Cellulosesgnderdeling efter:
§ 3 il- Antal Dage)
Oprlndel} g Til Ekstra Tilsatning ( 8
setning
3‘6J9 12’15 18 | 21 24127 30
T ojojo oflojolo|o|olo
4
?éﬁé Ingen .............. olo olololololololo
" 005 g MnSO,........ ojolo ojfojo o]0 00
=7 0| 1| 3 (38-4|3-4|3-4|3-4(3-4/3-4] 4
=1
fé‘ g 0.10 g (NH,),50,- ... 0/1]2]2|23 2-31 33|33
S 5 0.0s g MnSO, - 0.2) g (
= - 4
ER) (NH,),80, ........ 0)1]3|¢4
3§°' 0.0125 g MnSO,. . ... .. ojojojojlojolo]0]o0]0
EE'EE 0O.o125 g MnSO, -+ 0.10 0 [1-2(2-3] 4
£ R g (NH),S0, ...... 01|34
= 0.5 g K,HPO, ... .. 0‘0‘0‘0 0)0;0000

) Ved en Fejltagelse tilfortes 0.2 g i Stedet for 0.1 g.
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maal anstilledes endnu et Forseg (Tabel 34). Da der ikke
forefandtes mere af Terveprave A i dens oprindelige Tilstand,
anvendtes atter den i Kolberne fra de foregaaende Forseg
verende Torvejord, men dog naturligvis kun den Del af denne,
som ikke havde veeret tilfert Mangano- eller Ammonium-
sulfat. Indholdet i de enkelte Kolber fortes ud paa et stort
Stykke rent, steerkt Papir og blandedes sammen til een
Prove. For hver af de Kolber, som ikke indeholdt CaCO,,
blev der til denne Preve fart 1 g af dette Stof, og for hver
af de Kolber, som ikke indeholdt Fosforsyre eller Kali, blev
der endvidere tilfort henholdsvis /2 g CaHPO, og 1'/: cm® 5
pCt. Klorkaliumoplesning. -— Hele Massen blandedes om-
hyggeligt sammen, hvorefter den ved Vejning deltes i Portioner
af den sadvanlige Sterrelse. Disse Portioner behandledes der-
paa efter den i Tabel 34 meddelte Plan. — De enkelle provede
Stoffer blandedes i dette Forseg saa omhyggeligt som vel mu-
ligt med Terven. Alle Kolberne podedes med cellulosesgnder-
delende Mikrober paa den tidligere angivne Maade.

1 alle de Kolber, som i det i Tabel 33 refererede Forseg var
tilferte MnSQ,, blev der endvidere efter Forsegsperiodens Udleb
paa Tervens Overflade dryppet 1 cm?® 5 pCt. (NH,),S80, for ogsaa
paa denne Maade at afgere, om det var muligt at foranledige
Cellulosesenderdeling ved Neerveaerelse af en saa stor Mengde

Tabel 35. Ammoniumsultats Indflydelse paa Cellulose-
sonderdelingen i Hejmosetarv, tilsat Manganosulfat samt
forskellige mineralske Naringssalte,
Hajmosetorv A.

) Cellulosesenderdeling efter:
Ekstra Tilset- (Antal Dage)

Oprindelig Tilseetning ning

oo
3 6}9 !12\15‘18\2“24127 30
| | | | | | |

MSO, e 0.05g (NH,),80,/010 [0 00 0olo]0o o]0
MnSO, + CaCO, . .. .. do. o ololojo|o]olololo
MnSQ, -+ CaCO; -+ KCl

+ MgSO, -+ Na, S0, . do. ololo ] ololo/ojololo
MnSO, + CaCO, -+ :
CaHPO,............ do. 0|1]2]22-3]2-3 3|3 |3 4
MnSO, -+ CaCO, -}

CaHPO, +KCl .. ... do. 0ol1 /2123 3|34

MnSO, -+ CaSO, -+
CaHPO, - MgSO, + _
CN2yS0, e do. oloflo|ojo|o|ojo]o]o
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Manganosulfat. Ogsaa ved dette Forseg, hvis Resultater er
meddelte i Tabel 35, podedes alle Kolberne med en rigelig
Mzengde cellulosesgnderdelende Mikrober.

Disse Undersogelser giver klare og sikre Svar paa de stil-
lede Spergsmaal. Cellulosesgnderdeling er for den paageeldende
Tervejords Vedkommende igen kun foregaaet ved Neerveaerelse
af svovlsur Ammoniak. Manganosulfatet har i den ved den foran
omtalte Undersagelse anvendte Koncentration (Tabel 33) ikke
haemmet Cellulosesgnderdelingen, idet denne ved samtidig Til-
stedevaerelse af Ammoniumsulfat endog er forlebet betydelig
hurtigere end ved Anvendelse af Ammoniumsulfat alene, lige-
som der er opnaaet ganske det samme Resultat ved Anvendelse
af 0.0 g Manganosulfat som ved Anvendelse af /s af denne
Mangde. — Uden Neerverelse af Ammoniumsulfat har Man-
ganosulfatet, i Overensstemmelse med Resultaterne fra det
foran omtalte Forseg, vist sig at veere uden Virkning.

Det i Tabel 35 refererede Forseg viser endvidere, at Til-
forsel af basiske Stoffer samt af Fosforsyre under alle Omsten-
digheder er en nedvendig Betingelse for, at der kan foregaa
Cellulosesgnderdeling i den undersagte Hajmosetarv, idet Ammo-
niumsulfat i de Kolber, i hvilke der i Stedet for CaCO, er anvendt
CaSO,, eller til hvilke der ikke er fert Fosforsyre (CaHPO),),
ikke har kunnet foranledige Iveerkseettelsen af denne Proces.

En Sammenligning mellem Resultaterne i Tabel 34 og
Tabel 35 viser, at Cellulosesonderdelingen ved samtidig Tilstede-
veerelse af Ammoniumsulfat og Manganosulfat er foregaaet be-
tydeligt hurtigere, hvor disse Stoffer har veeret blandede sam-
men med hele Torvemassen, end hvor de er fordelte paa
Tervelagets Overflade. Den mindre gode Fordeling i det sidste
Tilfzelde er da sandsynligvis ogsaa Aarsagen til den serdeles
langsomme Cellulosesenderdeling i Kolberne med svovlsur Am-
moniak i det Forseg, for hvilket der er redegjort i Tabel 33.

Der er efter disse Forsgg ikke leengere nogen Grund
til at tvivle om, at den svovlsure Ammoniaks Indfly-
delse paa Cellulosespnderdelingen i Hojmosetorv A i
hvert Fald overvejende har vereten Kveelstofvirkning,
og vi har da i denne Toerv haft at gere med en Humus-
form, hvis Kvalstof forefindes i en ganske inaktiv
Form, idet den ikke i ringeste Grad synes at kunne
bringes i Cirkulation ved den i Hejmosekulturen al-
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mindelig anvendte Behandling: Tilfersel af basisk
Kalk, Fosforsyre og Kali. — Den adskiller sig i denne
Henseende fra den forst undersogte Hejmosetorv fra den store
Vildmose og ganske swrligl fra den samtidig undersegte Lav-
moseterv B.

For paa et bredere og sikrere Grundlag at kunne vurdere
den Indflydelse, som de forskellige Humusformers kemiske og
mikrobiologiske Tilstand udever paa deres Evne til Cellulose-
sonderdeling udfertes endnu en Raekke Forseg, ved hvilke
der anvendtes nye Prover fra Moserne ved Tylstrup, Studs-
gaard og Askov Forsggsstationer og en enkelt Prove fra
en Lavmose i Vendsyssel (Eskeer). Med Undtagelse af den
sidstneevnte Prove stammer alle Tervepraverne fra raa, uop-
dyrket Mose. Fra Hgjmosen ved Tylstrup Forsegsstation er
underseogt 2 Torvepraver. Den ene af disse (Mrk. E) var ud-
taget i Neerheden af det Sted, fra hvilket den netop omtalte
Prove A stammede, idet det var Hensigten at afgere, om for-
skellige Prover fra dette Parti af Mosen forholdt sig ens med
Hensyn til Kveelstoffets Tilgengelighed; den anden Prove stam-
mede fra et Parti i Neoerheden af de saakaldte Gaaseluner,
2 smaa Mosesger nord for Forsagsarealet. — Fra Studsgaard-
Hajmosen er underspgt 2 Prover, D og F, stammende fra
henholdsvis ganske urert og afsveden Mose, og fra Studsgaard-
Lavmosen (Gelleruplund) er undersegt 1 Prove. Alle disse
Prover stammer fra det overste, 30 cm tykke Tervelag. — Fra
Vejen Hojmose (under Askov Forsegsstation) er der endvidere
undersogt 4 Prover. Prove I stammer fra del everste 15 c¢m
tykke Lag og Prove la fra det underliggende 20 cm tykke Lag.
Prave II, der er taget paa et andet Sted i1 Mosen, er ligesom
de foran omtalte Prever fra Studsgaard og Tylstrup udtagen
fra det gverste 30 cm dybe Tervelag. Preve III stammer fra
et temmeligt dybt liggende Tervelag og bestaar af neaslen ren
og helt uformuldet Sphagnum.

Resultaterne af denne Underspgelse samt alle Enkeltheder
vedrerende Udferelsen fremgaar af Tabel 36.

Vi skal forst betragte den Indflydelse, som Tervens
kemiske Tilstand udever paa Cellulosesgnderdelingen, og
derfor forelsbig blot have Opmoerksomheden henvendt paa de
ved Anvendelse af de »podede« Kulturer fremkomne Resultater.

I det Store og Hele ser vi de Resultater bekreftede, som
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Betingelserne for Cellulosessnderdeling

Cellulosesenderdeling

Tilszetning til Terven » Podet«
3|69 |12/15(18 2124 27|30|33|36 39‘42‘45‘48
Hojmosetorv fra Tylstrup. Mrk, C.
O P o/o|o0o/ 0lojo|0o 0ojl0o|loj0 0|0
1gCaCO; - v 0000000000}0’00
. 001222323 33 34 4
1g CaCOy + 0.5 g CaHPO, o | | 1 |19 2 2.3 3 | 3 | 3 |3-4/3-4] 4
1g CaCO, - 05 g CaHPO, | 0| 0 [0-1]1-2[1-22-3[ 3 | 3 | 4
2 0.0 g KCl 00 [0-11-2/1-2] 2 |2-3/2-3] 3 |3-4] ¢
1g CaCO; + 05 g CaHPO, |0 |0-1] 1 | 2 |2-3[3-4[3-4| 4
2 0.0 g K,HPO, 0 0-1/1-2/2-3/2-3] 3 | 3 |3-4] 4
1 g CaCO; + 0.5 g CaHPO, !
2 010 g K,HPO, -+ 005 g || 0 [0-1:1-2/2-3|3-4] 4
Na,SO, -+ 0.5 g MgSO, { ‘ ‘
0 1]2]3|4]
1 g CaCO; 4 0.5 g K,HPO, 0|1 234 |
1g CaCO, + 02 g K,HPO, |0 | 1| 2| 3 (3-4 4 ;
2 0.10 g (NH,),S0, 012|334 ¢ |
L e ke B o o1 2zt
(NH),50,
: |
025 g KHPO, ..o oo .. 01000 0]0]0]0 ‘ 0 {0-1‘[0—1[0-1 0-1
1.5 g CaSO, + 0.5 g CaHPO, Y
+ 0.1 g K,HPO, 0000|000 |O0|0 0|0 0-1
Hojmosetorv fra Tylstrup. Mrk. E.
T 1 1 N i
. 0{0%0000100000‘000]00
ngen 0[0\0000‘0000000000
o[ofojof[o[o]o]ofo]0][0o]0]0]0][0]0O
1g CaCO; + 05 K2HPOL | o1 o o1 5 | o | 00|00 0lo]olo| ol oo
1g CaCO, + 0.2 g K,HPO, | 0 | 1 [2-3] 3 [3-4] 4
% 0.0 g (NH,),SO, 0|1 |2-3 3|34/ 4 |
Hojmosetorv fra Studsgaard. Mrk. D.
] \ \ ‘

INGEN. e 0;0!090’0‘o‘o{o}o(\o{o‘oio]o00
18CaCO; oo e, olofolojojolojolojojofolojo]ol]o1
. 0] 0000111223 3] 4
1g CaC0, + 05 g CaHPO, | ‘ 00| o0lo1]o-1]1 112 2|3 3434 4.

1g CaCO, I 05 g CaHPO, N N
s KC) 000 001011223 4
1g CaCO; + 0.5 g CaHPO, } )
00 ¢ K0, ololofolo1 1|12 2|4
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i Hej- og Lavmosetorv. 3. Serie.

(Antal Dage)

efter:

3 coleoa - o
= co|jo =
= cojloa Ee =}
ol
= osloa o <
0 EX= =
<+ co o~
v oo = =]
k- ==
| - —
aQ 1
~+ so|loci L~ =)
— _ - \ | -
@ ; =15
@ | solo a =)
T - bonl
©
¥ o) [Nl = ] 20_ <
3 S I, =
—
oy 1
..m e eo|ooi= 4 <
& — U S
™
=4 1}
n»u S coloo|go >
P co|lecico o
= -
N . . cooc|loo 51
e |- _ _ & —F)—— 3
=
- 2 S| coloo|jos | B | @
IWL M e M I &
ol g T | coloclece | & | <
4 o R
A == B & |
g (= P coleoles =)
- W =1 i W
- T w1
=
[
- | X - co|lec /oo .W_. =)
> - .m ——— g —
< 8 R oo o0len = <
- aa w2
PR I - R D
o colec|loo ~ =)
—
™ || = = cojloc|ioo @ <
- — =
% * oo =
.y el -~
N 000 = «a —
r~
"y ﬂ .a o |CD .mvu < 0_
|| - —— e 2 T 2o
=] : e -
- R g colee £ S|4
g g 5 -
b 2 Soloo =
w |l m = s =
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Tabel 36

Tilsetning til Terven

Cellulosesanderdelin,

»Podet«

369 12‘15l18‘21124‘27\30.33

36| 39| 42|45 48

Hejmosetorv fra Studsgaard,

1 g CaCO, + 0.5 g K,HPO,

0000|0011 2|2-3 4
00| 0 0-1/0-1] 1 |2-3] 4

1g CaCO, & 05 g K,HPO,
-+ 0.5 g Na,SO, + 0.5 g
MgSO,

1 g CaCO; + 0.25 g K,HPO,
~+ 0.10 g (NH,),S0,

1 g CaCO; + 0.5 g K,HPO,
—+ 0.0s g MnSO,

1 g CaCO; + 0.2 g K,HPO,

- 0.005 ¢ MnSO, -+ 0.0 g
(NH,),S0,

ojloio0iojo-11l23|4
0]0-1/1-2/2-3) 3 | 4
0]0-1]1-2 3\4
0lojo]olo1}l1|2-3] 4
0/0|0|0|0|1-2 314
0(0-1] 1 [2-3 4
001124

L

05g CaHPO, ............. oooolo 0‘0‘0000\00000
— [

005 g KbHPO,...oovvvnon.. 00‘00000\000000}0 0\0
1sg CaSO, - 0. g K HPO, | ol o | 0
B e g (NH, .80, =0<0 olo 0 ololojojofo0o|o0 010

Hejmosetorv fra Studsgaard. (Fra afsveden Mose.
. 00000'0!000!0000}000
hgen ojo/ojojojojo|lo]jojolojojojo]0]0
010 0]0-1j0-1] 1 | 2 [2-3]2-3]3-4] 4
1g CaCOy + 05 g K3HPO, |1 | g 1g.100-1] 1| 2 |23 3 |3-4] 4
1g CaCO; -+ 0.5 g K,HPO, | 0 ]0-1]1-2] 2 | 2 [2-3[3-¢] ¢
+ 0.0 g (NH,);50, 0(0-1| 2 |2-3) 3| 3 [3-4] 4
Hgjmosetorv fra Vejen Mose. Mrk. I
Ingen 00000100000‘00
g _jJololofojojolojoloiofo]o0
0012334 4
1 g CaCO, 001 |23/34 4
0 [0-1] 1 |2-3[3-4] 4
1 g CaCO; + 0.5 g CaHPO, 0 l0-1 1_2'2_3 3134
1g CaCO, - 05 g CaHPO, |0 [0-1] 1 [ 1] 2[3] 4
0.015 g KCl 0]0-1/1-2) 313 |4
00-1] 1 | 2 |2-3]3-4] 4
1 g CaCO; + 0.2s g K,HPO, 0lolo1 12 |23 4
1g CaCO, £ 0.5 g K,HPO, || 0] 0 |0-1 1-2’2-3'3-4 4
4 0.0 g (NH,),S0, ]0 012 |2-32-3 3|34/ 4

!) Senderdelingen

er endnu efter 3 Maaneders Forleb kun lidet frem-
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(fortsat).

efter: (Antal Dage)

»Upodet«

51!54/57]60(3] 6|9 ‘12‘15‘18 21| 242730/ 33 36‘39r\42‘45‘48‘51}54‘57‘60

Mrk. D (fortsat).

000|006, 0|0|0(0CG|0|0|0O|06G|0G |00 011 1-2)2
6,0/0|0j0|]0;0|O0O|O|O0O|O0O|]0]|]0|0|O0O|0-11]|2 ]3] 4
0o;/0, 0,000 00]|0/0-1/0-1/0-110-1}—|2-3] 3 |3-4 4
0,0, 0;0;0,0,00)0/0-1/0-1/0-1|0-1) 2 | 2 |2 | 3 |34 ¢4
i
0-1/0-1/0-1
00 o
t I i ‘
[ i C
h o i | j | | \ |
] L | | w o
Mrk. F. Henstillet '°/; 1912, Stierki sur Reaktion.
O/0(0 1000|000 ‘. 0 l 0 l 0006|000, 0|]0|0,0]0 i 00
olofolololo/o olojojololololojo/olololololololo
0o[{0j0 00000000000 ]0] 0] 0-10-1 0-1}0-1‘)
0/]0/0,0/0]0]0{0,0]|]0{0]0|0{0]0]0|0]|0]0 01}
000|000 |O0]O0O|0O|O0O|O0O]0]O0|0-10-1/0-1/0-1{0-1]0-1|0-1:0-19)
0oj0({0o|O0 0|0 ]O0O|O[O0O|O0O|O0O|0]0C]|O]O0O]|O0]|0-1]0-1/0-1/0-19)

Henstillet 2°/s 1912, Stzerkt sur Reaktion.

00001, 2|3 |4

0/]0 00011 |2]|2]2]2
0{0}0]|0]|1-2/1-2/2-3|2-3|2-3| 3
0/0 |00 0-110-1{0-110-1) 1 | 1.

skreden.
31
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Tabel 36

Cellulosesgnderdeling

Tilszetning til Terven »Podet«
3‘ 6 ‘ 9 |12‘15 18 21’24[27 30‘33 3639|4245 |48
Hgjmoseterv fra Vejen Mose.
1 g 03003 'i" 0.25 g K2HPO4 0 0 1 3 4
-+ 0.5 g Na,SO, + 0.5 g ol o |1-2/2-3] 4
_ MgSO, 4 0.1 g (NH,),S0,
olojojlolo[o]o0o]o0]|o]o10-1
0.5 g CaHPO, olofojolo|o]o]oio o001
0lo]ojo]o0 0|0 ]|0]0]010-1
0.2 g K,HPO, olofololo|lo]lololo|o]o
Samme Terveprave (Gentagelse).
olofo]ofofo
Ingen ololojololo
01001 1 (23] 4
1g CaCO, 0o |o-11-2 3|4
Hgjmosetorv fra Vejen Mose (Prave fra Underlaget).
Ineen oj{oflo|ojo|o|o|ojo 0|0 0 0|00
8 olofolojojolojojo|lo|lo|lo|o0|0|0
ojo o011 —|1]4
1g CaC0; + 0as g KoHPO, || o | o Lo lmh ol T g 1 g
1g CaCO; 4 02sg K,LHPO, |00 | 1|23 |—]|3 4
2 0.5 g (NH,),50, ololojo1]1]/—)2]3]4
Hejmosetorvy fra Vejen Mose. Mrk. I1
Incen o{olololoflolo olololololo 00
g olojojojojolojojololo|olo|o]|o
oJo[o|0|0]0]0[0[0[0[0]0][01]01]0-1
1g CaCOy + 0. g KCI ojololololofolo 0}0 ololololo
olo|o|0]0|—)01 123 a]|— &
1g CaCO; + 058 CaHPO, | o' ol alolol =10 1ol s |23 —| 4
0100 0]01—]|2 |34 4
1g CaCO, + 0.2s g K,HPO, olololotlo1—!3!13]a
1g CaCO; + O g K,HPO, 0] 0 [ 1|2 (23— 3] 4
0.0 g (NH,),S0, 0lolo11 12— |2 2|34
0/oj0lo0jo0]0]lo|0]0j0]0]0]0][—]01
15 g CaSO,+ 05 KoaHPO, | 0| 010 010 ololo 0lolololol—lo1
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(fortsat),

efter: (Antal Dage)

»Upodet«

;1\54}57 603 6 9l12}15|18‘21{24]27}30\33[36?39‘42 45’48{51‘54]57‘60

Mrk. I (fortsat).

Henstillet ?'/e 1912.

Mrk. 1a. Henstillet /s 1912. Sterkt sur Reaktion.

I - o ! 1
0,0 (0|0 0[]0 0[O0, 00 0, 0]0[0]0 |
ol o ololololololololololelolo !
olojojolo]ololo-1]o-1j0-1{1-2] 2 |2-3 1
0. .0/0]0;0]0;0-1{0-1,0-1]0-1;0-1/0-1/0-1 [
ojofo]o 10-1 —| 24 i
0/ 0000~ 0-1/0-1{0-1/0-1|0-1/0-1] 1 ;

Henstillet 2/s 1912, Stmrkt sur Reaktion.

0000000000’000
0000000000‘000
oj6lo|jo0j0|— 2|4
0/0|0)0|0}|—;1]|4

00000 :0]0]1]2;4
00|00 ]0]0| 1/ 1-2/2-3 4

- 31%
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Tabel 36

Tilseetning til Terven

Cellulosesenderdeling

- »Podet«

12115‘13L21‘24‘27’30}33

w

39’42‘45‘48

Samme Tervepreve

INGEN. o et eeeeennn olo|lojlojo|ojo|o|o0]o0 0
18CaAC0;5 «cvveernennnnn. olojojolo|ojo|o|o]o 0
Hejmoseterv fra Vejen Mose. Mrk. III. (Prave fra et dybt liggende
|
1g CaCO, + 05 ¢ K.HPO, |0 A
1 g CaCO, + 0.2 g K,HPO, | O 21314
4+ 0.0 g (NH,);S0, 0 2134
Lavmoseterv G (fra Studsgaard). Henstillet /12 1911.
olojojo|ojo|o|0]|0|0]0D 0|0/01]01
Ingen ololojolo]|o 0‘0 0,00 00 0101
ojlo[oJojo]ofo]o]|0]o]o1]o-1]0-1fo-1]0-1]0-1
1 g CaCO, olojo0lolo 0[0\0 0\0 0-10-1/0-1/0-1/0-1/0-1
0|0 1 |1-2/2-3] 3 |3-4] 4
1 g CaCO; -+ 0.5 g CaHPO, 0 1.9l 9 |9-3 2_3’3_4 N
1g CaCO, | 0.5 g CaHPO, | 0 234
4 0.0 g K,S0, 0 2 |2-3] 3 34/ 4
1g CaCO, + 0.5 g K HPO, | 0 A
1g CaCO, -+ 0.5 g K,HPO,
+ 0.5 g Na,80, - 005 g || 0 3|34 4
MgSO,
1g CaCO; 4 0.5 g K,HPO, || 0 1111 |1-21-2]1-2] 3
~ -F 0.0 g (NH,),80, 0 1)1]1-2/1-2/ 22|23
1g CaCO; + 0. g K,HPO, || 0 3.3-4] 4
+ 0.2 g MnSO, 0 3 |3-4| 4
1g CaCO, - 0.5 g K,HPO, - e
F0.10g (NH,),SO4 - 0.005 g g 233 Z 3-4/3-4
MnSO,
) 0 0-1{0-1] 1 [1-2| 2 | 2 |2-3|2-3 3 13-4| 4
0.5 g CaHPO, 0 0-1/0-1 1 | 2 l 2022 23 3 |3-4] 4
0.25 g KoHPO, g i !
15 g CaSO, -+ 0.5 g K,HPO, | 0 1-2) 2 | 4
|
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(fortsat).

efter: (Antal Dage)

»Upodet«

—

51’54]57‘60 3\6]9\12)15)18 2 24\27]30]33‘36‘39‘42]45]48‘51‘54‘57

(Gentagelse).

Tervelag.) Henstillet 2*/s 1912. Sterkt sur Reaktion.

)

Neutral Reaktion. 0 Azotobactervegetation.

0-1/ojo0jo0]0 0|0 ;0|0|0|O0O]|0O]0]|0]O]O-
o-1j0jo0jojojofo|lO]OjO]0O]O0,0 0|00

P — 1 '

070-1] 2 13-4 4 :
0.0-1 2| 4
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Tabel 36
Cellulosesenderdeling
Tilsetning til Terven »Podet«
31 6 ‘ 9 12‘15\18|21 24 27‘30‘33‘36'39‘42‘45 48
Kultiveret Lavmoseterv H (fra Eskar). Henstillet /2 1912.
Ingen otojofojololo]|o
nge ojlojojo|ojo]o]o
ofojofof[o[0]o0]|o0
1g CaCO, 0{0/o0/ o1 314
1g CaCO, + 0s g CantPo, | 0|0 [0 L2233 &)3-4)3-4
1 g CaCO, + 0.5 g CaHPO, ‘ } ) ‘
2+ 0.0 g K,HPO, 0|0 2|3 (344
0|0|1][12 3|4
1 g CaCO; + 0.5 g K,HPO, ol ol1-2 2_3' 4
1g CaCO,; + 025 g K,HPO, 0] 0 | 1| 2 [2-3] 3 [3-4] 4
4+ 0.0 g (NH,),S0, 0|0(0-1/1-2/ 2|3 |3|3]|4
1 g CaCO, 1+ 05 g K,HPO, [[0] 0 |0-1]1-2] 3 | 4
+ 0.0 g MnSO, ololo-1]1-2/ 3|4
1 g CaCO, + 0.5 g K,HPO,
01134
10208 (NH),80, - 00msg | ¢ | o |034] 1 |1-2/2-3(2-3| 3 | 4
MnSO,
0]010-1] 1234 4
0.6 g CaHPO, 0lol1]29 |23 4
0/00-1 2|34
0.1 g K,HPO, 0,001 2|34
1.5 g CaSO, - 0.25g K,HPO, [0 0 (0-1| 2 | 3 | 4
‘ Samme Terv (Gentagelse).
olo|ojo|o]olol|oO
1g CaCO, olo|ojo{o]lolo]oO
olojolojojojo]|o0
14
0.s g CaHPO, oIS o e
1g CaO, + 0.2s g K,HPO,. |0 2 |—|—|— 4




(fortsat).
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efter: (Antal Dage)

»Upodet«

51\54}57

60| 3

6’9 fxz 15[18 21

24‘27

30‘33[36‘39]42

45

ﬁlm[m’m‘eo

Neutral Reaktion.

Kraftig Azotobactervegetation.

ololo|o!o]lo10-1]0-1

ojojolojojolo]o
olof[1]2(3]4

olol1]2]3

Henstillet *

#/2 1912,
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fremkom ved de foran beskrevne Undersogelser, og af hvilke
det fremgik, at der er meget vasentlige og karakteristiske For-
skelligheder i Hgj- og Lavmosetorvs Forhold over for de enkelte
mineralske Stoffer saavel som over for de Forbindelser, hvori
disse er anvendte.

Overordentlig karakteristisk er de to Terveformers Forhold
over for Kalk. I Overensstemmelse med tidligere meddelte
Resultater er Tilfarsel af Neringsstoffet Calcium uden Indfly-
delse paa Lavmosetorvens Evne til Cellulosesgnderdeling, idet
denne Proces forlober lige saa hurtigt ved Tilfersel af K,HPO,
som ved Tilfersel af dette Stof i Forbindelse med CaCO,. I
Hajmosetorv er Tilfersel af K,HPO, derimod virkningsles uden
samtidig Tilstedeveerelse af CaCO,, ligesom ogsaa Tilfersel at
dette sidste Stof er en nedvendig Betingelse for, at der i denne
Humusform overhovedet indledes Cellulosesenderdeling. Kalk
i Form af CaSO, kan slet ikke erstatte CaCO,, og dette sidste
Salts Indflydelse paa Cellulosesenderdelingen i Hgjmosetorv
synes da at veere af saavel direkte (virker som Bakterienzsering)
som af indirekte (syremettende) Natur. — I Modsatning til,
hvad der var Tilfeeldet ved Lavmosetorv B fra Tylstrup (Tabel
32, Side 469), har Tilfersel af CaSO, enten ikke (Eskeer-Ter-
ven) eller kun i forholdsvis ringe Grad (Studsgaard-Terven)
hammet Cellulosesenderdelingens Fremskriden, et Forhold, der
sikkert bor ses i Belysning af saavel de forskellige Betingelser,
hvorunder Undersogelserne er anstillede, som af Tarvejordernes
forskellige Reaktion. (Tylstrup-Terven er sterkt sur, medens
Proverne fra de 2 andre Lavmoser er neutrale). Ved Tylstrup-
Torven anvendtes Gipsen ikke, saaledes som det var Tilfeeldet
ved de 2 andre Tervejorder, sammen med det basiske K,HPO ,
men derimod sammen med Salte uden eller dog med kun
ganske svagt udtalte basiske Egenskaber (CaHPO,). Dette
Forhold i Forbindelse med denne Teorvejords fuldstendige
Mangel paa basiske Stoffer har da utvivlsomt bevirket, at
den ved Tervens Indvirkning paa Gipsen afspaltede frie Svovl-
syre har ophobet sig i Substratet og virket heemmende paa de
cellulosesgnderdelende Mikrobers Udvikling.

I den neutrale men basefrie (0 Azotobactervegetation) Lav-
mosetory G er Cellulosesonderdelingen ved Tilfersel af CaCO,
sammen med CaHPO, foregaaet betydeligt hurtigere, end hvor
CaHPO, er anvendt alene. Virkningen af den tilferte CaCO,
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maa da i dette Tilfzelde udelukkende have veeret betinget af dette
Stofs syremaettende Evne'), hvad der kan sluttes af den samme
Torvepraves Forhold over for det ligeledes syremettende Stof:
K,HPO,, idet dette Stof, anvendt alene, har foranlediget en
lige saa kraftig Cellulosenedbrydning som CaCO, i Forbindelse
med CaHPO,. At det virkelig er Tilstedevaerelse af basiske
Stoffer i Terven, der betinger en hurtig Udnyttelse af Fosfor-
syren i CaHPQO , bliver yderligere sandsynligt derved, at CaCO,
-+ CaHPO, i den basiske Lavmoseterv H ikke har foranle-
diget en hurtigere Cellulosesgnderdeling end CaHPO,, anvendt
alene.

Kulsur Kalk, anvendt alene, har med en enkelt Undtagelse
ikke eller kun i ringe Grad veeret i Stand til at fremme Cellu-
losesgnderdelingen, og Tilfersel af dette Stof bliver forst af
Betydning for denne Proces, naar det anvendes sammen med
Fosforsyre. Hgjmoseterv 1 (fra Vejen Mose) er imidlertid
med Hensyn til Forholdet over for kulsur Kalk en udpraeget
Afviger fra denne Regel, idet dette Stof for denne Tarveproves
Vedkommende alene har veeret i Stand til at foranledige en
serdeles kraftig Cellulosesonderdeling. Dette afvigende Forhold
kan i Henhold til Resultaterne af Undersogelsen af alle de
avrige Torvejorder ikke forklares paa anden Maade, end at
den paagmeldende Torv i sig selv har indeholdt tilstraekkelig
Fosforsyre til en kraftig Udvikling af de cellulosesgnderdelende
Mikrober.

4

Det maa siges at veere ret overraskende, at det er en Hejmoseterv, der
forholder sig paa denne Maade, idet man dog gennem et stort Antal Analyser
af Mosejord ved, at netop denne Humusform er ganske serlig fattig paa
Fosforsyre som paa mineralske Plantenzeringsstoffer overhovedet.

For at se, om Torvepreve I udmerker sig ved et serligt hajt Fosfor-
syreindhold, blev dette bestemt efter de 2 i Tabel 37 anforte Fremgangs-
maader. Til Sammenligning foretoges ogsaa en Bestemmelse af Fosforsyre-
indholdet i Hejmoseprove II fra samme Mose.

') Som tidligere udferte Undersegelser (Harald R. Christensen, A. Meniz
og N. Overgaard 1912, Side 631) har vist, er Torven fra Gelleruplund Lav-
mose i Besiddelse af en s=rdeles kraftig syreafspaltende Evne og har derfor
sandsynligvis kunnet afspalte en ikke ubetydelig Meengde fri Fosforsyre fra
den tilsatte CaHPO,. Da der, som nzevnt, ikke forefindes basiske Stoffer i
den paagzldende Terv, og CaHPO, kun er ganske svagt basisk, har den frie
Syre kunnet ophobe sig og virke hzmmende paa de cellulosesenderdelende
Mikrobers Udvikling. ’



-490

Tabel 37. Fosforsyreindholdet i Hojmoseproverne I og Il
fra Vejen Mose!

4 pCt. P,O, i Terstoffet

Provens Merke pCt. Aske

Absolutte Indhold?) Opll{zslgliga}tslyzng)ct-

I l 0.140 0.060 74
11 0.089 0.033 5.8

Det fremgaar af disse Tal, at der virkelig er en overordentlig stor For-
skel i de to Terveproavers Fosforsyreindhold., Tydeligst treeder denne Forskel
frem ved Ekstraktionen med kold, fortyndet Saltsyre. Preve Nr. 1 indeholder
en for en Hgjmoseterv usadvanlig stor Fosforsyremangde, og denne Proves
Evne til blot ved Nerverelse af kulsur Kalk at kunne foranledige en hurtig
Cellulosespnderdeling bliver derved forstaaelig?).

Medens Tilstedevaerelse af basisk Kalk for Hgjmosetarvens
Vedkommende er den farste Betingelse — Grundbetingelsen
— for en nogenlunde hurtig Cellulosesenderdeling, er det for
Lavmosetarvens Vedkommende ganske overvejende Fosforsyre-
indholdet, der er bestemmende for Graden af den cellulose-
seonderdelende Evne, og hvor Talen er om basisk Lavmosetery,
synes denne Senderdelings Forleb endog at kunne betragtes
som et temmelig rent Udiryk for Indholdet af Fosforsyre i let
opleselig Form. — Den Forbindelsesform, i hvilken Fosfor-
syren tilferes, synes at kunne vzre af nogen Betydning for
Cellulosesgnderdelingen, idet denne ssedvanlig forleber noget
hurtigere ved Anvendelse af K,HPO, end ved Anvendelse af
CaHPO, i Forbindelse med KCl eller K,S0,.

Tllfﬂrsel af Kali har til disse, nsesten kalifrie Hu-
musjorder ikke udevet nogen paaviselig Indflydelse
paa Celluloseseanderdelingen, og de cellulosesenderdelende
Mikrobers Kalibehov er i hvert Tilfelde saa ringe, at man

') Torven foraskedes, og Asken behandledes derefter med koncentreret
Saltsyre.

- % 15 g af den luftterre Torvejord overhzldtes med 150 cm® Saltsyre.
Blandingen henstod under jevnlig Omrystning i 2 Degn ved almindelig Stue-
temperatur.

%) De to Terveprever adskilte sig ikke i Udseende vaesentlig fra hinanden;
begge bestod af lest, svampet »Hundekod«. En saa stor Variation i Fosfor-
syreindholdet af Hgjmosetorv fra samme Lokalitet maa i evrigt betegnes som
sierdeles overraskende.
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aldrig i disses Vaekst og Virkninger kan vente at faa Udtryk
frem for Jordens Indhold af let opleselig Kali. — Heller ikke
Tilfersel af Magnium, Natrium eller Svovlsyre synes at have
udovet nogen Indflydelse paa Cellulosesonderdelingen under
disse Forhold.

Med Hensyn til den Indflydelse, som Tilfersel af Kvalstof
i-Form af Ammoniumsulfat udaver paa Cellulosesenderdelingen
i de enkelte undersggte Tervejorder, treffer vi paa ganske til-
svarende karakteristiske Forskelligheder som ved de foran
refererede Underssgelser.

Alle de undersogte Lavmoseprﬂver har indeholdt
tilstrekkeligt Kvelstof for en maksimal Udvikling af
de cellulosesgnderdelende Mikrober. — Hgjmosepregverne
udviser atter et forskelligt Forhold over for Tilforsel af Am-
moniumsulfat. Hejmosepreve E!), der stammer fra det
samme Parti i Tylstrup-Hejmosen som A, udviser
ganske det samme Forhold over for Ammoniumsulfat
som denne, idet der uden Tilfersel af dette Stof overhovedet
ikke er indledet Cellulosesenderdeling, hvorimod Tilsztning at
det navnte Salt foranlediger en meget hurtigt forlebende Sender-
deling. Hgjmoseprave C?), der ligeledes stammer fra
Tylstrup-Mosen, samt alle Praverne fra Vejen Hgjmose
frembyder derimod Eksempler paa Humusformer, hvis
Evne til Cellulosesonderdeling slet ikke foroges ved
Tilforsel af Ammoniumsulfal, og endelig har vii Hej-
mosepreverne D og F fra Knudemosen ved Herning
Eksempler paa Humusformer, som kan fuldfere Cellu-
losesgnderdeling uden Nwrvaerelse af Ammoniumsul-
fat, men hvis cellulosessnderdelende Evne dogi vesent-
lig Grad foresges ved Tilfersel af denne Kvalstoffor-
bindelse.

Det er da saaledes ved denne Undersggelse godtgjort, at

') Denne Prave bestod overvejende af sejge Trevler af Keeruld og var
forholdsvis vanskelig at .senderdele i Kedhakkemaskinen. Preverne D og F
fra Studsgaard-Hgjmosen bestod derimod overvejende af Sphagnum og lod
sig overordentlig let senderdele af Kedhakkemaskinen.

%) Udtaget i Neerheden af Gaaselunerne. Ifelge Angivelse af A. Mentz
(se Harald R. Chrislensen, A. Meniz og N. Overgaard, 1912) tyder Vegetatio-
nen paa dette Parti af Mosen hen paa, at Jordbunden her er af en noget
anden Beskaffenhed end i den evrige Del af Hejmosen.
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Celluloseseonderdelingens Forleb i Tervejorder

. . De ovrige for Cellulosesgnder-
Uden Tilsetning af (NH4_) “‘SO‘-"{ delingen nedvendige kemiske

______ Med - B Faktorer er tilvejebragte.
4
”
”
” 1
A
3 .
7
d
b g
L

2

Graden af Cellulosesenderdelingen.

Graden af Cellulosesenderdelingen.

Graden af Cellulosespnderdelingen.

]
0 3 6 9 12 15 18 21 2% 27 30
Antal Dage.
Fig. 11. Hejmosetorv I fra Vejen Mose.
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Antal Dage.
Fig. 12. Hgjmosetarv E fra Tylstrup.
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Antal Dage. :
Fig. 13. Hejmoseterv F fra Studsgaard.




med og uden Tilseetning af (NH,),S0,.

Graden af Cellulosesenderdelingen. Graden af Cellulosessnderdelingen,

Graden af Celluloseszﬁderdelingen‘

493

Antal Dage.
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Fig. 14. Lavmoseterv B fra Tylstrup.
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Antal Dage.
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Fig. 15. Lavmosetarv G fra Studsgaard.
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Fig. 16. Lavmoseterv H fra Esker.
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forskellige Former af Hejmoseterv kan forholde sig veesentlig
forskelligt med Hensyn til Humuskvelstoffets Tilgengelighed
for Mikroberne, og en Undersogelse af dette Forhold ved Hjzlp
af den gennem disse Undersogelser anviste biologiske Metode
vil, indtil det lykkes at finde andre Fremgangsmaader — ke-
miske eller biologiske —, der formaar at give mere przcise og
kvantitative Udtryk for Humuskvelstoffets Tilstand, sandsyn-
ligvis veere af ikke ringe Interesse i Moseundersegelsen og for
Mosekultiveringen. Det kan vel saaledes betegnes som sand-
synligt, at Kultivering af det Moseparti i Tylstrup-Hgjmosen,
hvis Kvelstof ved Tilfersel af Kalk, Fosforsyre og Kali ikke
har kunnet bringes i en for de cellulosesenderdelende Mikrober
tilgeengelig Form og som derfor ter betragtes som en fuldsten-
dig »ded Kapilal, ikke vil veere mulig uden rigelig Anvendelse
af Kvalstofgedninger. ’

Et godt Billede af Kvalstoffets forskellige Tilstandsform i
de undersogte Torveprover giver de Side 492 og 493 tegnede
Kurver. Sterrelsen af Mellemrummet mellem den punkterede
og den fuldt optrukne Kurve kan, i Tilfeelde af en positiv
Virkning af Tilferselen af svovlsur Ammoniak, inden for visse
Grenser betragtes som et Udlryk for Tervekvelstoffets Til-
gengelished. — For Lavmoseprogvernes Vedkommende bemeer-
ker man (Fig. 14—16), at den punkterede Kurve i alle Tilfeelde
ligger under den fuldt optrukne, hvad der er Udtryk for, at
den svovlsure Ammoniak har udevet en haemmende Indflydelse
paa Cellulosespnderdelingen. Denne Hemning er dog kun
ganske ringe (nzppe paaviselig) for den sure Tylstrup-Lav-
‘mosetorvs Vedkommende, medens den er swrdeles fremtree-
dende ved de neutralt reagerende Terveprover fra Studsgaard
og Esker, et Forhold, der leder Tanken hen paa, at Hemnin-
gen er betinget af en Ophobning af kulsurt Alkali (Ammonium-
karbonat, dannet ved Vekselvirkning mellem den kulsure Kalk
og Ammoniumsulfatet) i Substratet. I de steerkt sure Hgjmose-
prover er der ikke i noget Tilfeelde iagttaget en haemmende
Indflydelse af Tilforselen af svovlsur Ammoniak. (Se Tabel
36 og Figurerne 11—13).

Tilseetning af Manganosulfat har ved denne Undersegelse
vaeret forsggt ved Hgjmoseterv D samt ved Lavmoseterv G
og H, dels i Forbindelse med CaCO, + K,HPO, og dels i
Forbindelse med CaCO, + K,HPO, + (NH,),SO,. I det
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forste Tilfzelde " har dette Salt overalt vzeret virkningslast,
hvorimod det i det sidste Tilfzelde (sammen med (NH,),SO,)
tydeligt har fremmet Cellulosesenderdelingen i de 2 Prgver af
Lavmosetorv; ved Lavmosetorv G er denne fremmende Ind-
flydelse endog seerdeles sterkt fremtreedende. 1 Hejmosetorven
har Manganosulfatet ikke udevet nogen sikkert paaviselig Ind-
flydelse paa Cellulosesgnderdelingen.

Det kunde paa Forhaand synes vanskeligt at finde en Analogi mellem
Manganosulfatets Virkning i de neavnte Tilfzelde og dets Virkning over for
»Lys Pletsyge« (sml. Bemazrkningerne Side 472), idet man med de foreliggende
Erfaringer fra denne Sygdoms Behandling for Jje kunde vente, at den be-
tydelige Mengde Ammoniumsulfat, som Terveproverne har veeret blandede
med, vilde vaere mere end tilstreekkelig til en »Neutralisation« af de Hem-
nings- eller Giftstoffer, som antages at foranledige den nwvnte abnorme Til-
stand hos Planterne.

Imidlertid maa det dog ved Overvejelserne om denne Sag erindres, at
Forholdene er ganske forskellige i Kolberne og ude i Marken. — Det er en
almindelig Antagelse, at Ammoniumsulfatets Forhold over for den nmvnte
Sygdom overvejende er betinget af dette Salts fysiologisk sure Reaktion.
Denne kan dog naturligvis kun komme til at gere sig geldende under For-
hold, hvor der er Betingelser for en Fj@rnelse af Basen gennem Planteproduk-
tionen. Saadanne Betingelser mangler saa godt som fuldstandig i Kolberne,
idet der her kun er Brug for en forsvindende ringe Mengde af den tilferte
Ammoniak til Bakterieproduktionen: Resten af Ammoniamsulfatet forbliver
i Terven, hvor det delvis omsaztter sig med den tilstedeveerende kulsure Kalk
under Dannelse af Calciumsulfat og Ammoniumkarbonat, hvis stwerkt alka-
liske Reaktion, efter hvad der foreligger, maa antages at tilvejebringe for-
bedrede Betingelser for Dannelsen af de ofte navnte H@emningsstoffer, og
muligvis ogsaa virker direkte hsmmende paa de cellulosesenderdelende Mi-
krobers Udvikling, og der vil da under disse Omstsendigheder veere saerlig
god Brug for Manganosulfatets Evne til at uskadeliggore disse Stoffer.

Det synes da, som man under de givne Forhold maa
regne med en dobbelt Virkning af den svovlsure Ammoniak:
en hemmende og en fremmende Virkning, og det vil da ferst
og fremmest veere betinget af Humuskvelstoffets Tilgsengelighed
for de cellulosesanderdelende Mikrober, hvorvidt den ene eller
den anden af disse Virkninger traeder sterkest frem. For ved
den foran omtalte Fremgangsmaade til biologisk Undersagelse
af Humuskvaelstoffets Tilstandsform at faa et saa rent og sik-
kert Udtryk frem for denne som muligt, vil det maaske veere
rigtigt, og seerligt da hvor Talen er om neutrale eller basiske
Terveformer, at behandle Terven med Manganosulfat. Til
nermere Afgerelse af dette Spergsmaal udkreeves der dog mere
indgaaende Undersggelser.
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Gaar vi dernszest over til gennem en Sammenligning mel-
lem de »podede« og »upodede« Kulturers Forhold at betragte
den Indflydelse, som Tervens mikrobiologiske Tilstand
udever paa Cellulosesgnderdelingen, bliver man i endnu hgjere
Grad, end det var Tilfzeldet ved de orienterende Forseg (Ta-
bellerne 31 og 32), slaaet af den overordentlig store og karak-
teristiske Forskel mellem Hgj- og Lavmosetorv. De to Lav-
moseprover, G og H, forholder sig paa samme Maade over for
Bakterietilforsel som de tidligere undersogte Prover af Lav-
mosetorv (se Tabellerne 31 og 32), hvad der altsaa vil sige,
at »Podningen« har veeret ganske uden Virkning.

I alle de undersegte Praver af Lavmosetorv forefindes der
da altsaa, til Trods for de meget daarlige Betingelser for
Cellulosespnderdelingen i disse Humusjorder i deres oprindelige
Tilstand, en Flora af cellulosesenderdelende Mikrober, som
seerdeles hurtigt kan indstille sig til fuld Udnyttelse af de gode
Betingelser for den paagsldende Proces, som er fremskaffede
ved Tilfarsel af de for Mikroberne nedvendige uorganiske Stof-
fer. — Cellulosesenderdelingens Forleb i raa Lavmose-
torv synes saaledes udelukkende at vaere bestemt af
dennes kemiske Tilstand.

Ganske anderledes er Forholdet for Hojmosetorvens Ved-
kommende, idet der her med en enkelt Undtagelse (Prove II
fra Vejen Mose)!) ses at at vare et overordentligt steerkt Udslag
for Bakterietilforsel i de Kolber, i hvilke Torven er blandet
med de for de cellulosesonderdelende Mikrober nedvendige
Stoffer, hvorimod »Podning« af Terven i dennes oprindelige
Tilstand i alle Tilfeelde har veeret virkningsles.

I Modszining til, hvad der, som netop neevnt, var Tilfeldet
for Lavmosetorvens Vedkommende, er Hejmoseteorvens ringe
cellulosesonderdelende Evne da i Reglen ikke alene
betinget af Fravaerelsen af de for Cellulosesenderdelin-
gen nodvendige kemiske Faktorer, men er ogsaa i hej

') Ogsaa ved den anden Preve fra det averste Tervelag i Vejen-Hgj-
mosen (Preve I) har Virkningen af Bakterietilfarselen vaeret forholdsvis ringe,
og Underssgelserne giver saaledes starke Antydninger af en vassentlig Forskel
mellem denne og de to andre undersegte Hgjmosers mikrobiologiske Tilstand.
Som tidligere omtalt, udviser Proverne fra Vejen Hgjmose ogsaa et fra de
fleste andre undersegte Hgjmoseprover afvigende Forhold med Hensyn til
Kvelstoffets Tilstandsform.
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Grad betinget af Beskaffenheden af dens Mikroflora.
— Den raa Hejmosetorvs Mikroflora indstiller sig meget lang-
somt?) til Udnyttelse af Cellulosens Energi, et Forhold, der
med Henblik paa Resultaterne af Podningsundersegelserne
utvivilsomt ter betragtes som et Udtryk for, at de cellulose-
senderdelende Mikrober sadvanlig kun forekommer tilfseldigt
i denne Humusform.

I Figurerne 17—20 er der givet en grafisk Fremstilling af
sPodningens« Indflydelse paa Cellulosesgnderdelingen i for-
skellige Tarveprover. Kurverne giver seerdeles tydelige Udtryk
for den store Forskel med Hensyn til de enkelte Torveformers
Indhold af cellulosessnderdelende Mikrober.

Ved Undersogelserne over Azotobacters Forhold til Jordbundsbeskaffen-
heden blev det vist (Side 343—358), at Aarsagen til denne Bakteries Fravarelse i
de fleste basefrie Jorder szerlig maatte seges i, at den hurtigt gaar til Grunde
i disse. Det laa nu nezr at undersoge, om ikke de cellulosesanderdelende
Mikrobers Fraveerelse i raa Hgjmosetorv skyldes et lignende Forhold. Til
nazrmere Belysning af dette Spergsmaal anstilledes folgende Forseg:

Der henstilledes paa smdvanlig Maade 8 Kolber med raa Hejmosetorv
(fra Knudemosen), 4 »podede< og 4 »upodede«. Efter Forlebet af 30 Dage
fjeernedes Papirstykkerne, der paa dette Tidspunkt havde ganske samme Ud-

Tabel 38. De cellulosespnderdelende Mikrobers Forhold
over for raa Hejmosetoarv.

—_— i -

a Torvejordens Be- ‘ Tarvejordens Be-

2%  |{handling ved For-| handling efter 30 .

2 segets Indledning || Dages Henstand Cellulosesgnderdeling efter:

=} (Antal Dage)

» 9| Tilfersel Tilfersel

§ §|af mine- | Bakterie-| af mine- | Bakterie-

a =|| ralske | tilfersel ralske | tilfersel

&7 Stoffer Stoffer 3l6 9 12*15\18‘21\24\27\ 30
1 CaCoy 0|0io0o|0|0/0|0|O0]|0O]|O-1
g [ Ingen |pUpodetc|p ypq, |*Upodete| o | 4 1 ojojojofelolo]o
3 01234

4 do. do. do. »Podet« 0-1/1-2 3 | 1

5 0,0 0|0(0j{0OO|O0]0O] O
6 do. »Podete do. 2Upodet« olololololelololol o
7 0-11 2 |3 |4
8 do. ' do. do. »Podet« 0-11-2]2-3/3-4/ 4

) Under naturlige Forhold vil Mikrofloraen sandsynligvis zndre sig
endnu langsommere, end det har veeret Tilfeldet under disse Forhold, idet
det, som Fglge af de mange Manipulationer, Torven underkastes i Laboratoriet,
nazppe kan undgaas, at der finder en forholdsvis sterk, tilfeeldig Infektion Sted

32
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»Podningens« Indflydelse paa Cellulosesanderdelingen i
Hoj- og Lavimosetarv.
------- »Podet« } De for Cellulosespnderdelingen nedvendige kemiske

»Upodet« Faktorer er tilvejebragte.
]
£ /

4

g /
g 3 ;
8 I/
s 2
— 4
3 /
o 1
[~ /
% 0 bosnacken.
E 03 6 9 121518 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60

Antal Dage.
Fig. 17. Hejmosetorv D fra Studsgaard.
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Antal Dage.
Fig. 18. Hejmoseterv F fra Studsgaard.
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Graden af Cellulosesenderd.

Antal Dage.
Fig. 19. Lavmosetorv F fra Studsgaard.
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Graden af Cellulosesenderd.

Antal Dage.
Fig. 20. Lavmosetorv B fra Tylstrup.
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seende som ved Forsegets Indledning. 1 hver enkelt af Kolberne overfortes:
derpaa CaCOj; og K,HPO, i de tidligere anferte Mangder. Efter at disse
Stoffer ved Hj=lp af en stzerk Glasspatel var blandede omhyggeligt med Torve-
jorden, (Blandingen foregik inde i selve Kolben), ordnedes denne paany paa
Kolbebunden, og der tilfertes nye Papirstykker. Planens Detailler samt
Undersagelsens Resultater fremgaar af Tabel 38.

Som det tydeligt fremgaar af Undersegelsen, er der ikke mere nogen
Virkning at spore efter den ved Forsegets Indledning foretagne Podning med
cellulosesanderdelende Mikrober, hvorimod en fornyet Podning har virket
godt, et Resultat, der viser hen til, at de paageldende Mikrober virkelig er
gaaet til Grunde i den anvendte raa Hejmosetorv.

b. Betingelserne for Cellulosesonderdeling i Mineraljorder.

Medens Cellulosesgnderdelingen for alle de foran omtalte
Tervejorders Vedkommende har vist sig at forlebe overordent-
lig langsomt, er der, som godtgjort i Tabel 30, overordentlig
store Forskelligheder med Hensyn til de enkelte dyrkede Ager-
jorders Evne til Cellulosesanderdeling, idet den Tid, der med-
gaar til en fuldstendig Senderdeling af Papirstykkerne, varierer
fra faa Dage til flere Maaneder.

I den Hensigt at faa Rede paa, hvad det er for Egen-
skaber, der szrlig er betingende for denne overordentlig store
Variation i Agerjordernes cellulosespnderdelende Evne, foretoges
den i Tabel 39 refererede Undersogelse, der er udfert efter
en lignende Plan, som de foran omtalte Undersagelser over
Betingelserne for Cellulosesgnderdelingen i Tearvejorder?). For
at faa szrlig tydelige Udslag frem for de forskellige Behand-
lingsmaader anvendtes kun saadanne Jorder, som ved forud-
gaaende Undersegelse havde vist sig i Besiddelse af en for-
holdsvis ringe Evne til Cellulosespnderdeling.

I omstaaende Oversigt er der meddelt Oplysninger om de
enkelte undersagte Jorders Art og Tilstand.

En Beiragining af Resultaterne i Tabel 39 viser, at det
for alle disse 6 Jorders Vedkommende ganske overvejende er
Jordbundens kemiske Tilstand, der har vaeret bestemmende
for Cellulosesonderdelingens Forlegb, idet de supodede« Kulturer
gennemgaaende forholder sig paa ganske samme Maade som

'} Podevzedsken fremstilledes dog paa en noget anden Maade, idet man
undgik Jordtilszetning men i Stedet for slemmede forslimet Papir op i en
0.2 pCt. MgSO,-Oplesning. 1 hver af Kolberne overfortes 1 cm® af Pode-
vaedsken, der draabevis fortes ned paa Papirstykkerne.

32*
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Jordens Beskaffenhed

(2
£
2
2&. 13:;:{ 11)\21 zc(;gr)'- Bemerkninger
,§ rz- Almindelig Tilstand med Reaktion vegeta-
- Syre tion
Merk, daarlig formuldet
Sandjord fra Rodebak N Meget stzerk »Fos-
101 ved Varde. Ny opdyr- Ingen Sur 0 forsyretrang«?)
ket Hedejord
Meget finkornet, godt for- .
3 muldet Sandfjord fra » Neutral 0-1 Ret staerk » Fosfor

Brenderslev syretrang«’)
Let, lys, muldfattig Sand-
18 jord fra Givskov ved » Neutral 0
Vejle

Let, godt formuldet Sand- Jorden er i meget
8100 jox,‘d fra Vejen ’ Neutral 0 daarlig Kultur
Let, mork, daarlig for-
a muldet Sandjord fra » Neutral 0 Steerk » Fosforsyre-

Studsgaard Forsegssta-

tion. Nyopd. Hedejord

b Let, merk Sandmuld fra
Vorbasse ved Kolding

trang«')

Steerk »Fosforsyre-

» Svagt sur 0 trange )

de »podede<. — Af de provede kemiske Faktorer er det atter
kulsur Kalk og Fosforsyre, der har haft den overvejende Ind-
flydelse paa Cellulosesenderdelingens Forleb.

Medens Calciumkarbonat, anvendt alene, for Tervejorder-
nes Vedkommende kun undtagelsesvis fremmede Cellulose-
sonderdelingen, har det, anvendt paa samme Maade, i flere
Tilfeelde udevet en staerkt fremmende Indflydelse paa Sender-
delingen i Agerjorder, og den foretagne Undersegelse giver
interessante Bidrag til en Udredning af den kulsure
Kalks Virkninger i de enkelte Jorder.

Den kulsure Kalk kan tenkes at fremme Cellulosesgnder-
delingen paa serlig 3 forskellige Maader:

1) ved direkte at virke som Kalkneering for de cellulose-
sonderdelende Mikrober,

2) ved at virke syremettende i Jorden,

3) ved at bringe Jordens tungl opleselige Bakterienserings-
stoffer i en for Bakterierne tilgeengelig Form.

Hvis den kulsure Kalks Indflydelse fortrinsvis er en Folge

!) Bestemt ved Markforseg.
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af den under 1 nzvnte Virkning, vil den ikke kunne erstattes
af et Stof, som ikke indeholder Kalk. -— Som det fremgaar
af Tabellen, er der, ved Anvendelse af K,HPO, alene, i
alle Tilfalde opnaaet en lige saa kraftig Virkning
som ved Anvendelse af K,HPO, i Forbindelse med
CaCO,, hvoraf man kan slutte, at dette sidste Stof ikke har
haft nogen Betydning som direkte Nearing for de cellulose-
sonderdelende Mikrober, men derimod ikke, at det i de paa-
gxldende Jorder har varet uden Betydning som syremesettende
Stof, idet den anvendte betydelige Mw=ngde K,HPO, jo
ogsaa virker ret sterkt syrebindende. — Hvis den kulsure
Kalk har haft Betydning i Kraft af sine basiske Egen-
skaber, vil Cellulosesgnderdelingen vzere forlgbet hurtigere i
de Kolber, i hvilke Jorden er tilfort CaCO, + CaHPO,(,
end i de, i hvilke Jorden blot er tilfort CaHPO,, der i den
anvendte Mangde indeholder tilstraekkeligt af saavel Kalk
som Fosforsyre til en maksimal Udvikling af Bakterierne.
Som man vil se, er en saadan Basevirkning sterkt udtalt ved
Jord Nr. 10. Ved Tilszining af CaCO, -+ CaHPO, er Cellu-
losespnderdelingen her afsluttet efter 21 Dages Forlpb, medens
den, ved Anvendelse af CaHPO, alene, endnu efter 45 Dages
Forleb ikke er mere end halvt fuldfert. — Ved de eovrige
Jorder er Forskellen i Virkningen af CaCO, 4 CaHPO, og
CaHPO, alene kun ringe, og den kulsure Kalks syremszttende
Evne kan da for disses Vedkommende ikke have veeret af
storre Betydning. Ikke desto mindre har CaCO, anvendt alene
for to (Nr. 3 og Nr. 18) af disse fem Jorders Vedkommende udavet
en meget sterkt fremmende Indflydelse paa Cellulosesonder-
delingen, og da en omtrent tilsvarende Virkning i begge disse
Tilfeelde ogsaa er opnaaet ved Anvendelse af saavel K,HPO,
alene som af CaHPO, alene, vil det vere berettiget at slutte,
at Kalkkarbonatets Virkning i disse Jorder over-
vejende har vaeret betinget af, at det har veret i Stand
til at bringe en Del af Jordbundens tungt oplaselige
. Fosforsyreforbindelser i en for Baklerierne tilgenge-
lig Form. Ved de to sterkt »fosforsyretrengende« Jorder, a
og b, har den kulsure Kalk ikke udgvet nogen Virkning i
denne Retning.

Tilfersel af Kali har i intet Tilfeelde udevet nogen
sikkert paaviselig fremmende Indflydelse paa Cellu-
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Tabel 39. Betingelserne for Cellulose-

Cellulosesgnder-
Jord- _
prevens Tilseetning til Jorden »Podet<
Mrk.
3 6}9’12|15|1s}21\24‘27
0100 ololololo
Ingen 0lo|o olojolo|o
0[o0/[0 0 [0-1] 1 [1-2[1-2
0.5 g CaCO, olo!lolo-1o-1}1 |1-2) 2 | 2
0 ]0-1] 2
10 0.5 g CaCO; 4 0.2 g K;HPO, 0 0-1! 2
(1.Serie) g5 g CaCO, - 0.2 g K,HPO, 4~ | 0 ) 0 3 [3-4] 4
0.05 g (NH,),S0, 00 9 |2-3] 4
0o 001111
0.4 g CaHPO, 00 0o/ 0o1lo1
00 34
01 g K,HPO, oo auld
05 8 CACOG «oveeerrrrnnnnnns 00 0o ~0—1 —i1
00 124
Lo | 0% 8 CaCO, +0. g CaHPO, o A ' .
(2.Serie) o o CaCO, 404 g K,HPO, g 3:}' 2 3?’4 i
0.4 g CaHPO, ..o vveeninnt, 0]0) 0(0[0-1—|1
Ingen ..........oviiiniian.. 0olo1! 0i0-1/0-1]0-1
05 gCaCO; ...ovvvenin i, 4
g | 0s g CaCO; + 04 g K,HPO,. .. 3|4
(1.Serie) 0.5 g CaCO, + 0. g K,HPO, }
' 0.0 g (NH SO vvviinny 34
0 8 CAHPO, .. oo 3|1
02 8§ KoHPO, «ovvvvvnnnnnnn.. 34
3 | 0s5gCACO, ..ot 0 4
(2.Serie}| 0.4 g CaHPO,........c.uvvvnve 0 1 3-4| 4
Ingen ) 0 0 0-1[0-1] 1 [1-2] —
g 0 0 0-1/0-10-1) 1 | —
0.5 g CaCO, g 8 s |4
0.5 g CaCO, + 0.4 g CaHPO, g
18 | 05 g CaCO, + 0.1 g K,HPO, g i »
0.5 g CaCO, |- 02 g K,HPO, -+ | 0 2[4
0.05 gﬁgNﬁl—_l})ZSO4 0 3‘77‘4_
0.4 g CaHPO, v ol
02 g K,HPO, ) i {
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senderdeling i Agerjorder (Mineraljorder).

deling efter: (Antal Dage)
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3 2
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2 004. ‘42 _[_
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Tabel 39
Cellulosesender-
Jord-
prevens Tilseetning til Jorden »Podet<
Mrk.
3 15 13‘3{24 27
; 0 o-1]1]1|1]—
ngen 0 o-1o-1 1|1 |—
: 0 2-3| 4
0.5 g CaCO, 0 0 lo-1j0-1]o-1o-1] 1 | 1
0.5 g CaCO, + 0.« g CaHPO, ’ 12 2314
0 24
0.5 g CaCO; -+ 0.2 g K,HPO, 0 2 | 4
3100 | 0.« g CaHPO, g 2 Z 3134
0 3|4
01 g K,HPO, 0 5 lsea| 4
0 1122 2333
0. g CaCO, -+ 0.2 g K,S0, 0 ‘ o lal 2 lasles
0.5 g CaCO, - 03 g K,80, - [ 0 4
0. g CaHPO, 0 1
0.s g CaCO, - 03 g K,HPO, - | 0 314
0..g CaHPO, -} 0.0s g (NH,),S0,| 0 3|4
I 0 0100 0]01]01
ngen 0 0{0-1] 1 [2-3] 3 |3-4
0 0/0]0]0-1] 1 1-2
0.5 g CaCO, 0 1-2/1-201-2 2 | 2 | 2
0 232333333
0.5 g CaCO4 + 0.4 g CaHPO, 0 9.3 3 |3-4]3-4|3-43-4|3.4
0lojofolo1jo-1]—|1]83
a 0.5 g CaCO; -+ 0.2 g K,HPO, ololololololol1]a
0.5 g CaCO; + 0.2 g K,HPO, ||| 0| 0| 0 [0-1]0-1|0-1] 1 | 2|4
0.0 g (NH,),80, 0l0jo0]|0-1|0-1l0-1] 2| 4
0lolofo-1{1(1]2]3]3
0.« g CaHPO, olojlololo1]1]2]|3|3
0700 0-1] 1 1-2[2 3|4
02 g K;HPO, olo|ofoajo-1]1]1|3]4
Ineen o(0 o]0 0o0o1(1 12
8 olojojolojolo1]1]1
000|000 ]0-1]0-1]0-1
0.5 g CaCO, 0ojolo|olololo11]1
0 [—|— |24
0.5 g CaCO,; + 0.4 g CaHPO, 0l—|— 214
0. g CaCO, + 0.2 g K,HPO, |0 /2113
b
0lo|0Jo]olo-1]1 11
0.5 g CaCO, -+ 0.02 g K,HPO, o l0lololo1l1lilllie
0. g CaCO; + 02 g K,HPO, - [0 |0 |—| 3| 4
0.0s g (NH,),S80, 00 {— |8 344
0000|134
0.4 g CaHPO, 0|0/ 0]0-11-2/3-4| 4
0lo0l0[011]2]|38 344
0.« g CaHPO, + 0.0s g KCl o } oo lol1 !2_3 s ool
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(fortsat).

deling efter: (Antal Dage)

»Upodet«
30|33/36/39 42|45] 3 | 6|9 |12 15E8’21}24‘27{30 33| 36|39 | 42
—[—2 oTo 0 0’ 0 jo-1] 1 1)— — ~71-2) J
——|z2 olololofoa|1|1]1]—|—[=-2
1111t

333

2-3|2-3(2-3

1’1-2 2‘— 2 000 oio‘(’}o%u-l 1i—\3 '
— 4 "70‘0 0! 0 0’050;0 0-11—| 2 [2-3]—[3
1-2{1-2(1-2(1-21-2 , | ‘ | I
22222 ] !

— 13-4 ‘ |

—| 4 | E

—14 B 0010 0]o-1]0o-1]1]2]4

— | 4 J Jololojo fo1jo-1l2]38]4

—| 1

— 4

2 olololojololo1l1]11-2

1-2 oloflo]ojofofo1{1]1]12

0-1

1

0-1,0-1} 4
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losesonderdelingen, idet man bemerker, at CaCO, +
K,HPO, gennemgaaende har udevet samme Virkning som
CaCO, 4 CaHPO,. Ved en enkelt Jord (a) har den sidst-
nevnte Tilsetning endog virket betydelig bedre end den ferste,
et Forhold, der sandsynligvis maa forklares ved, at det alkalisk
reagerende K,HPO, i denne Jord har foranlediget Dannelsen af
giftige Forbindelser,” der har virket heemmende paa de cellulose-
senderdelende Mikrobers Udvikling og Virksomhed. Tilsyne-
ladende foregik der en delvis Oplesning af denne Jords Humus-
stoffer, idet Papirstrimlerne antog en merkebrun Farve, og Jor-
dens Struktur blev fast og sejg (en Feolge af de opleste Humus-
stoffers Evne til at sammenkitte Sandkornene). I Kolberne
uden K,HPO, var Jorden les og spred. Denne Jord synes
i det hele taget at disponere sterkt til Dannelsen af skadelige
Forbindelser, idet der ogsaa ved Anvendelse af CaCO, |
CaHPO, er tydelige Hamningsvirkninger at spore. Kun for
denne Jords Vedkommende har Tilfersel af Ammoniumsulfat
udevet en tydelig fremmende Indflydelse paa Cellulosesander-
delingen; ved alle de evrige Jorder har dette Stof enten veeret
uden Virkning eller udevet en tydelig heemmende Virkning.

Overensstemmelse mellem Resultaterne af Feallesbestem-
melserne maa ved denne Undersegelse gennemgaaende siges
at have veret god; i de Tilfeelde, hvor den har vearet mindre
tilfredsstillende, maa Aarsagen utvivlsomt seerlig seges i Ind-
griben af de foran omtalte Heemningsfaktorer. Disses forstyr-
rende Virkninger har dog ikke veeret storre, end at Betingel-
serne for Cellulosesonderdelingen for saavel Humus-
jordernes som for Mineraljordernes Vedkommende i
det Store og Hele tor siges at vare klarlagte.




507

V. Undersogelser over Jordens
nitrificerende Evne.

Ved de hidtil med Anvendelse af Neringsoplesninger an-
stillede Undersogelser over Jordens Nitrifikationskraft er i Al-
mindelighed anvendt de af Winogradsky og Omelianski for
Kultivering af Nitrit- og Nitratbakterier foreslaaede Neeringsvaed-
sker, ved hvis Sammensztning man bar segt at tilvejebringe de
bedst mulige Betingelser for disse Mikrobers Udvikling') (se
narmere Winogradsky 1904, Side 176), og under disse Forhold
kan man da i Almindelighed vente, at det udelukkende vil
veere den indpodede Jords mikrobiologiske Tilstand, der bliver
bestemmende for Nitrifikationens Forlab.

Med Anvendelse af dette Princip har Forf. foretaget et
stort Antal Undersegelser over forskellige Jorders nitritdan-
nende Evne. Undersegelserne, om hvilke der paa dette Sted
kun skal gives en forelghig Meddelelse?), har omfattet saavel
almindelige dyrkede Agerjorder som raa Tarvejorder.

Til de farste benyttedes en Neringsvaedske af folgende Sammensatning:
1 Liter Ledningsvand,
3 g (NH,),S0,,
2 g K,HPO,.

Veaedsken fordeltes i store, flade Kolber (saakaldte Tuberkulinkolber — med
et Rumindhold af ca. !/2 Liter), 40 ¢cm?® i hver Kolbe. Til hver af Kolberne
afvejedes 1 g kulsur Kalk, hvorefter de opvarmedes 20 Minutter ved 100°
Ved Jordens Overforelse i Kolberne er anvendt den Side 431 beskrevne
Slemmemetode, og efter hver iser at vere podet med 10 cm® Jordopslemning,
henstilledes Kolberne i Termostaten ved en Temperatur af 25° C.

Den ved Underspgelse over Torvejordernes nitritdannende Evne anvendte
Nzringsvedske indeholdt kun lidt over halvt saa meget (NH,),S0, som den

) De med Jorden indferte Humusstoffer udever dog ifelge Undersegel-
ser af Miintz og Lainé (1906a og 1906 b) samt af Niklewski (1910) en steerkt
fremmende Indflydelse paa Nitrifikationen i disse Oplesninger. Da der imidler-
tid i alle Jorder sandsynligvis forekommer tilstrekkeligt af Humusstoffer for
en maksimal Udvikling af Nitrifikationsbakterierne, kan man formentlig her
se bort fra dette Forhold.

%) Nermere Redegarelse for disse specielle Undersegelser vil senere frem-
komme. k
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ovenfor omtalte Vedske, men havde ellers samme Samnmens®tning. Til hver
Kolbe anvendtes 50 cm® Veedske og 9 g af den friske fugtige Torv.

Hver 2. Dag foretoges der kvalitative Undersegelser over Nitrit- og
Ammoniakforekomsten i Kolberne, henholdsvis ved Hj®lp af Diphenylamin-
Svovlsyre') og Nesslers Reagens. (Se narmere Harald R. Christensen, A. Meniz
og N. Overgaard, 1. c., Side 638).

De dyrkede Agerjorders nitritdannende Evne. De
til denne Undersogelse anvendte Agerjorder var af overordent-
lig forskellig Beskaffenhed, idet saavel lette som svere, sterkt
»udpinte« som meget »gedningskraftige«, sure som neutrale
eller alkaliske Jorder er undersegte for deres Forhold over
for den n=evnte Vaedske. Som Hovedresultat af denne Under-
sogelse fremgaar det, at der kun er Tale om overordentlig
smaa Forskelligheder med Hensyn til Agerjordernes Evne til
under disse Forhold at foranledige Ammoniakkens Iltning til
Nitrit. I alle Tilfzelde indledtes der allerede efter faa (2—4)
Dages Forleb en kraftig Nitritdannelse, og Ammoniakiltningen
var sedvanlig afsluttet inden Forlgbet af 1 Maaned. Alle
dyrkede Agerjorder synes altsaa at indeholde den
for en maksimal Nitrifikation nedvendige M=xngde
Nitrifikationsmikrober, og der er da saaledes for disse
Jorders Vedkommende ikke nogen Udsigt til ved Hjzlp af
denne Fremgangsmaade at skaffe sig Udtryk for Forskellig-
heder i Jordbundens Tilstand.

Inden for Toervejorderne er der, som tidligere godtgjort
(Harald R. Christensen, A. Mentz og N. Quvergaard, 1. c.), meget
fremtreedende og karakteristiske Forskelligheder med Hensyn
til Evnen til at foranledige Nitritdannelse i den anvendte
Nezringsoplosning, idet det viste sig, at raa Lavmoseterv er i
Besiddelse af en temmelig kraftig nitritdannende Evne, medens
raa Hejmoseterv i Reglen ikke er i Besiddelse af denne Evne,

Det er i Begyndelsen af dette Afsnit udtalt, at eventuelle
Forskelligheder i de enkelte Jorders Evne til at foranledige
Nitritdannelse i den omtalte Neringsoplegsning i Almindelig-
hed kunde ventes at vaere betinget af en forskellig mikrobio-

) Under de ved disse Forseg givne Forhold er Blaafarvningen med
Diphenylamin-Svovlsyre overvejende en Reaktion for Tilstedevarelse af Ni-
triter, idet Nitratdannelsen i flydende Kulturer farst indledes, naar Ammoni-
aken helt eller saa godt som helt er forsvunden ‘(se nsrmere Harald R.
Christensen, 1911), altsaa paa et Tidspunkt, der falder sammen med Tids-
punktet for Forsegenes Afslutning.
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logisk Tilstand. — Hvor Talen er om et Materiale som raa
Hojmosetorv, maa der imidlertid siges at veere Mulighed for,
at manglende nitritdannende Evne ogsaa kan skyldes Tilstede-
veerelse af Haemnings- eller Giftstoffer, som umuligger Nitri-
fikationsbakteriernes Udvikling.

Dette Spergsmaal lader sig imidlertid let og bekvemt be-

Tabel 40. Nitritdannelseni»upodede« og »podede« Kulturer')
(Hojmosetarv).

»Upodet«

Reaktion med
Diphenylamin-

Svovlsyre efter:
(Antal Dage)

Reaktion med
Nesslers Reagens
efter: (Antal Dage)

Den anvendte
Toervejord

2

4 l 6 ‘ 8 ilO 12‘14‘16 18| 2 ] 4 ‘ 618 ]10{12 14{16{18

Hgjmoseterv a fra Knude-

mosen || 0
— b — 0
0
0

— ¢ _
_ d _

cooQ
oo
[N I L ]
[ 3 L L]
[ L3 Ll X
NN NN
[ L Ny ]
BN NN

Hajmosetorv fra St. Vildmose || 0 } 0 ‘ 0 ‘ 0

(-]
(¢
[

H » Podet«

Reaktion med
Diphenylamin-

Svovlsyre efter:
(Antal Dage)

Den anvendte
Tervejord

Reaktion med
Nesslers Reagens
efter: (Antal Dage)

2141618110/112/14/16/1812 14 |6 |8!10/12/14]16/18

Hojmoseterv a fra Knude-
mosen [|0({0|0j0{0(1[22 212122122 (20
— b — 0i0.0{0j0/0(2/2/1|12|2/2|2|2(212]1]|0
— c — 0|0{0|0|0|0 2|2 2121222210
— d — 01010/0|0,0|2|2/0||2|2/2|2[2|2(2|1|0
Hejmosetorv fra St. Vildmose | 0 [ 0 | 0 [ 1(2 } 2122 - - ’ -J - ’ - 10 [

!) Reaktionens Styrke er angivet ved felgende Tegn: 0 = ingen, 1= svag
og 2 = kraftig Reaktion.
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lyse ved — ligesom det er gjort ved de tidligere omtalte
Omsatningsforseg — at sammenligne »podede« og »upodedec
Kulturers Forhold, og i Tabel 40 er der givet Meddelelser om
en Rexekke forskellige Hejmosejorders Forhold over for Pod-
ning med Nitrifikationsbakterier?).

Med stor Sikkerhed og Klarhed fremgaar det af denne
simple Undersogelse, at Hgjmosetorvens manglende nitritdan-
nende Evne under de givne Forhold udelukkende er betinget
af Mangelen paa nitritdannende Bakterier?). Saa snart disse
tilferes, forleber Ammoniakiltningen szrdeles hurtigt, og der
er ingen Antydninger af, at Terven har udevet Hemningsvirk-
ninger af nogen Art.

Afsluttet v —
Nitritdannelse _ -

Begyndende d
Nitritdannelse 7

Ingen
Nitritdannelse

2 &4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Antal Dage.
Fig. 21. Nitritdannelsens Forleb i Hejmoseterv (fra St. Vildmose) med
og uden Tilfersel af Nitritbakterier.
»Upodet«.
— — — — »Podete.

Ved at bringe »Podningsprincippet« i Anvendelse er det
da saaledes ogsaa i dette Tilfzelde lykkedes at udrede Aarsagen
til et ejendommeligt Forleb af Stofomsatningen i Jordbunden.

'} Som Podemateriale anvendtes en sterkt nitrificeret Ammoniak-
Neringsvaedske. Podningen udfertes ved Hjzlp afen ombgjet Platintraad, der
nogle Gange fortes fra Podevzedsken over i de Kolber, der skulde forsynes
med Nitrifikationsbakterier.

%) Af betydelig Interesse i denne Forbindelse er de af P. E. Miiller og
Fr. Weis (1906) foretagne Undersegelser over Nitrifikationen i Bsgemor, ved
hvilke det viste sig, at Tilfersel af Nitrifikationsbakterier (Podejord) i hej
Grad fremmede Salpeterdannelsen i dette Materiale, saa snart de kemiske
Faktorer (i dette Tilfzelde kulsur Kalk), der er betingende for denne Proces,
er bragte til Veje. Den paagzldende Humusform har saaledes udvist et lig-
nende Forhold over for Bakterietilfersel som de ved denne Undersegelse an-
vendte Prover af Hgjmosetorv.
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VI. Oversigt over Undersogelsernes Hoved-
resultater. Slutningsbemsarkninger.

Ved de mange hidtil anstillede Undersogelser over Jor-
dens stofomssettende Evne efter det forst af Th. Remy an-
viste Princip, har man i Reglen indskrsnket sig til at bestemme
Omfanget af denne Evne, medens der aldrig er gjort syste-
matiske Forseg paa at udrede, hvilke bestemte Jordbundsegen-
skaber (kemiske, fysiske eller biologiske) de konstaterede For-
skelligheder i Stofomsatningen i de enkelte Tilfzelde er Ud-
tryk for.

Jordbundens mikrobiologiske Tilstand, hvorved vi
her forstaar den kvalitative og kvantitative Sammenssetning
af dens Mikroflora og Mikrofauna, vil i Reglen kunne opfattes
som et samlet Udtryk for dens ojeblikkelige kemiske
og fysiske Tilstand. — I Metoderne efter del Remyske Prin-
cip har man ikke noget Middel til at kunne analysere den
Virkning, som de enkelte Faktorer udegver paa Stofomsatnin-
gen, og man kan af denne Grund ikke 1 enskelig Grad gene-
ralisere de fremkomne Resultater.

Seger man igennem Stofomsztningsforseg at skaffe sig
rene Udtryk for Jordbundens mikrobiologiske Tilstand, hvad
der utvivlsomt har vseret Hovedformaalet ved alle de efter det
nzvnte Princip udferte Undersogelser, maalte det paa For-
haand anses for nedvendigt, at det Substrat, i hvilket Stofom-
seetningen skal foregaa, indeholder alle de for en maksimal
Oms=ztning nedvendige Faktorer, saaledes at Forskelligheder
med Hensyn til de undersegte Jorders kemiske eller fysiske
Tilstand er udelukkede fra at spille en Rolle ved Omsztningen.
Denne Fordring vil med vort nuvzerende Kendskab til de ved
de enkelte Stofomswmtninger medvirkende Mikrobers Livskrav
ofte veere vanskelig at opfylde og er i Reglen ikke opfyldt
ved de af Remy o. a. foreslaaede Substrater.

Gennem det af Forf. (ved en i 1905 foretagen Under-
sogelse over Azolobacter chroococcums Forekomst) indferte Pod-
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ningsprincip, hvorefter der til Sammenligning med de alminde-
lige, med Jord podede elektive Neeringsoplesninger henstilles
Oplesninger, som foruden med Jord ogsaa podes med en
meget rigelig Mengde af de Mikrober, der foranlediger Stof-
omszetningen i det paag®ldende Substrat, har man, idet man i
de sidstneevnte Kulturer udjsvner eventuelle Forskellig-
heder i de enkelte Jorders mikrobiologiske Tilstand,
et Middel til at faa Rede paa, om Aarsagerne til Jordernes
forskellige Forhold maa feres tilbage til en forskellig Sam-
mensxetning af Mikrofloraen eller til en forskellig ke-
misk Sammenssetning. Ved at variere Forholdene i de
spodede« Kulturer er der endvidere Mulighed for at kunne af-
gore, af hvilken Art de kemiske Faktorer er, som under
de givne Forhold har varet bestemmende for Graden af Stof-
omsatningen. — Stillet i denne Belysning, ‘faar den mikro-
biologiske Jordbundsundersggelses Resultater en staerkt foreget
Verdi. — Som Podemateriale er i alle Tilfeelde anvendt Raa-
kulturer. Anvendelse af Renkulturer, der kunde synes mere
rationel, vilde kun veere formaalstjenlig, saafremt Undersegel-
serne gennemfortes med sterile Jorder (se nsrmere Side 378);
men da man ved Sterilisation af Jorden i veesentlig Grad
endrer saavel dens fysiske som dens kemiske Beskaffenhed,
er en saadan Behandling naturligvis udelukket ved Under-
sogelser med det her tilstreebte Formaal.

Af de foran neevnte Undersogelser over Azotobacters Fore-
komst fremgik det med stor Tydelighed og Sikkerhed, at Azoto-
bacterndvikling i den Beijerinckske Mannit- Naeringsvedske
(destilleret Vand |+ Mannit 4 K,HPO,) var betinget af Til-
stedevaerelse af basiske Stoffer i den anvendte Jord. Ved An-.
vendelse af basefrie Jorder fremkom der aldrig en Azotobacter-
vegetation hverken i de »upodede« eller i de med Azotobacter-
raakultur podede Vedsker, hvorimod der ved Tilsetning af
kulsur Kalk eller kulsur Magnesia i alle Tilfelde foregik en
kraftig Azotobacterudvikling i de »podede« Kulturer. Disse og
andre Undersogelser viste, at Fremkomsten af en Azoto-
bactervegetation i den »podede«, kalkfrie Mannitoples-
ning kunde betragtes som en. Reaktion for Tilstede-
verelse af basiske Stoffer i den paageseldende Jord.

Da Jordens »Kalktrang« (vedrarende Definitionen af Begre-
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bet Trang henvises til Side 328) paa Forhaand kunde tenkes at
veere ensbetydende med dens »Trang« til basiske Stoffer, var der
Haab om, at den gennem disse Undersggelser skabte Frem-
gangsmaade til biologisk Bestemmelse af Jordens Basi-
citet kunde give gode Oplysninger om Jordens »Trang« til Kalk,
og som de af Forf. i Forbindelse med O. H. Larsen foretagne
omfattende Undersagelser over Jordens »Kalktrang« har vist, har
der ogsaa i neesten alle Tilfelde vzeret en meget ngje Sammen-
heng mellem de ved Markforsegene og »Azotobacterprevenc
indvundne Resultater. Proven anvendes nu i stor Udstraek-
ning ved Bestemmelse af danske Jorders »Kalkirang«.

Den Betydning, som denne farste mikrobiologiske
Bestemmelse af en bestemt Jordbundsegenskab saaledes
har faaet, opfordrede til ud fra de anferte Principper at fore-
tage et mere indgaaende Studium af de Faktorer, som er
bestemmende for Bakterielivet og Stofomsztningen i Jord-
bunden, og det er Resultaterne af et saadant Studium, der er
forelagte i den foreliggende Afhandling.

Undersogelser over Azotobacters Forekomst og
Udbredelse i Jordbunden.

Til disse Undersogelser, der danner en Fortsallelse af de
af Forf. tidligere anstillede orienterende Undersagelser over Azo-
tobacters Forekomst, forelaa der et udmeerket Materiale i de
mange fra forskellige Markforseg stammende Jordprever, som
var indsendte til den foran navnte Underspgelse over Jordens
» Kalktrang«.

Jorderne er provede for deres Forhold over for saavel en
kalkfri (Mannit -+ K,HPO,) som en kalkholdig Mannitoples-
ning (Mannit + K,HPO, + CaCO,). Resultatel af denne Under-
spgelse var, at Azotobacter langtfra forekommer saa
almindeligt, som det er angivet af de fleste af de Forskere,
der har beskeftiget sig med Undersogelser vedrgrende denne
Bakterie, og det viser sig, at den forekommer endnu spar-
sommere, end der kunde veere Grund til at vente efter Under-
sogelserne med den »podede«, kalkfrie Mannitoplesning (Azoto-
bacterproven). Medens der nemlig i denne kun for 37 pCt. af
de undersogte Jorders Vedkommende ikke er foregaaet Azoto-
tobacterudvikling, er en saadan i den »upodede¢, kalkfrie og
kalkholdige Oplesning (hvilken sidste indeholder alle de for

33
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en kraftig Udvikling af Bakterien nedvendige Stoffer) udebleven
i henholdsvis 64 og 53 pCt. af Tilfeldene (Tabel 1, Side 331).
Azotobacter forekommer da saaledes langtfra i alle de
Jorder, som indeholder en for dens Udvikling til-
streekkelig Mengde af basiske Stoffer, og en sikker
Afgerelse af Jordens Basicitet og dermed af dens »Kalk-
trang« (se Tabellerne 7 og 8) kan derfor, ved Anvendelse af den
kalkfrie Mannitoplgsning, kun finde Sted ved at pode denne
med Azotobacter. Foruden Jordens kemiske Tilstand (i dette
Tilfielde dens Basicitet) er da altsaa ogsaa dens mikrobiologiske
Tilstand (Tilstedeverelse eller Fraveerelse af Azotobacter) be-
stemmende for, om der i de supodede« Mannitoplesninger frem-
kommer en Azotobactervegetation. Ved Sammenstilling af Re-
sultaterne af Undersggelserne med de »podede« og de »upodede«
Kulturer (Tabel 41) kan det i ethvert Tilfeelde afgores,
om Aarsagen til Azotobacters manglende Forekomst i
forste Linie maa seges i Jordbundens kemiske eller i
dens mikrobiologiske Tilstand.

Med stor Sikkerhed fremgaar det af Undersegelserne, at
Azotobacters Forekomst og Udbredelse i Jorden paa
det ngjeste er betinget af Jordens Reaktion og Basici-
tet. En Sammenstilling mellem Azotobacterudviklingen og
Jordens Reaktion er foretaget i Tabel 3, Side 333. Man Dbe-
mearker her det interessante Forhold, at der i den kalkfrie,
»upodede« Mannitoplesning aldrig er foregaaet Azotobac-
terudvikling, med mindre den i Vaedsken indferte Jord
har veret alkalisk. Da nu mange ikke alkaliske Jorder foran-
lediger en kraftig Azotobacterudvikling i den med Azotobacter-
raakultur podede, kalkfrie Mannitoplesning, kan det anferte Re-
sultat betragtes som et Udtryk for, at der maa veere et vist
Overskud af basiske Stoffer til Stede, for at Azotobac-
ter kan gore sig geldende i Konkurrencen med Jord-
bundens evrige Mikroflora. I Overensstemmelse hermed
viser da ogsaa Resultaterne af Undersegelserne med den kalk-
holdige Mannitoplesning (der indeholder alle de for Azoto-
bacterudviklingen nedvendige Stoffer), at denne Bakterie saa
godt som aldrig forefindes i sure Jorder, sjeldent i
neutrale, men derimod saa godt som altid i alkaliske
Jorder. I de Jorder, som kun foranlediger Azotobacterud-
vikling i den kalkholdige, men ikke i den kalkfrie Mannitoples-
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ning, forekommer Azotobacter sandsynligvis kun tilfeldigt
(se Side 343).

Gennem en Raekke eksperimentelle Undersogelser er det
endvidere godtgjort (Tabellerne 9—13), at Azotobacter virke-
lig gaar til Grunde i basefrie eller meget basefattige
Jorder, hvorimod den i Jorder, der er rige paa kulsur Kalk,
synes at kunne bevare sin Livskraft i ret ubegrenset Tid.
Azotobacters @delweggelse i Jorden vil kun undtagelsesvis
skyldes Tilstedeverelse af baktericide Stoffer i denne,
men er som Regel udelukkende en Folge af Fravaerelse
af visse, for dens Livsvirksomhed nedvendige Stoffer.
I Tabellerne 10 og 11 vises det, at det ssrlig er de basi-
ske Kalk- og Magnesiaforbindelser, der er af Betyd-
ning for Azotobacters Bevarelse, og da det na netop er
Tilstedevaerelse eller Fraveerelse af disse Forbindelser, der
ganske overvejende er bestemmende for vore Agerjorders Reak-
tion, har vi faaet en fyldestgerende Forklaring paa den foran
omtalte Sammenhseng mellem Azotobacters Forekomst og Jord-
bundens Reaktion, ligesom denne Bakteries store Betydning
som Reagens ved Bestemmelse af Jordens Basicitet og dermed
af dens »Kalktrang« bliver forstaaelig.

I et seerligt Afsnit (Kapitel C, Side 368) er den biologiske
Basicitetsbestemmelses  (Azotobacterprgvens) Betydning ved
Undersggelser over Jordens »Kalktrang« nmrmere diskuterel.
Naar denne Bestemmelse saa at sige under alle Forhold
(forskellige Jordarter, forskellige Kulturplanter m. m.) har vist
sig at kunne give forholdsvis sikre og paalidelige Op-
lysninger om Jordens »Kalktrange«, beror dette efter Forf.s
Anskuelse paa, at denne »Trang« ikke, som Tilfeeldet i Alminde-
lighed vil veere, hvor Talen er om »Kvelstof-, Fosforsyre- eller
Kalitrang«, i forste Linie er betinget af Jordens absolutte Ind-
hold af et bestemt Plantenseringsstof i en for Planterne til-
gengelig Form, men er at betragte som et Udtryk for en
ganske szrlig Jordbundstilstand, nemlig Fraveaerelse
eller Tilstedeverelse af basiske Stoffer, en Tilstand der,
som bekendt, giver sig serlig kraftige Udslag i Stofomsatnin-
gen, ikke mindst i Kvelstofomseetningen, og saaledes under
alle Forhold kan virke tilbage paa Planteproduktio-
nen. — Saavel det teoretiske som det praktiske Grundlag for
den tidligere af Forf. foreslaaede mikrobiologiske Bestemmelse
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af Jordens »Kalktrang« ter da efter de foreliggende Undersagel-
sesresultater betegnes som tilfredsstillende.

- Om Undersegelserne over Azotobacterhindens Forhold til
det omgivende Subsirats elektriske Ladning henvises til Be-
retningen Side 358—368.

Biologisk Bestemmelse af »Alkalikarbonaterc i
Jordbunden.

Det var i en tidligere Afhandling godtgiort, at de Jorder,
som ved den biologiske Basicitetsbestemmelse ikke foranlediger
Azotobacterudvikling, udviser et meget forskelligt Forhold over
for Tilseetning af svovlsur Kalk til Mannitoplesningen, idet
der da i nogle Tilfelde fremkommer en kraftig og i andre
Tilfelde ingen eller kun en svag Azotobacterudvikling. Ved
samme Lejlighed er udtalt den Formodning, at en positiv
Virkning af dette Kalksalt paa Azotobacterudviklingen er be-
tinget af Tilstedeveerelsen af Alkalikarbonater i Jordbunden.
Hvis denne Formodning er rigtig, var der Grund til at vente,
at man, ved paa den omtalte Maade at preve Jordens For-
hold over for Gips, havde et Middel til at skille den store (og
1 Reglen »kalktreengende<) Gruppe Jorder, som ved den al-
mindelige biologiske Basicitetsbestemmelse ikke foranlediger
Azotobacterudvikling, i mere eller mindre basefattige og
sbasetreengende« Jorder, og den foretagne Sammenstilling
(Tabellerne 16 og 17, Side 384—385) af denne Undersagelses Re-
sultater med Resultaterne af Reaktionsbestemmelserne og af de
gennem Markforsgg foretagne Bestemmelser af Jordens »Kalk-
trang« har da ogsaa vist, at denne Forventning har veeret i
hej Grad berettiget. — Den biologiske Bestemmelse af Jordens
Indhold af Alkalikarbonater er derfor af ikke ringe Interesse
i Jordbundsundersegelsen, og den vil sandsynligvis bl. a.
kunne give Oplysninger om, paa hvilke Jorder man vil kunne
vente sig en god Virkning af Gipstilfersel.

Biologisk Bestemmelse af Jordens Indhold af let
opleselig Fosforsyre.

Ligesom man ved at prove Jordens Forhold over for den
kalkfrie Mannitoplgsning kan skaffe sig Udtryk for dens Basi-
citet, kan man, ved at preove dens Forhold over for en fosfor-
syrefri Mannitoplgsning, faa Udtryk for dens Indhold af let
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opleselig Fosforsyre. — Det er dog kun meget faa Jorder,
der er i Stand til at foranledige Azotobacterudvikling i en helt
fosforsyrefri Oplesning, og Preven er i denne Form sandsyn-
ligvis for streeng til en Afgorelse af Jordens » Fosforsyretrang« og
kan i hvert Fald ikke gradere denne tilstreekkeligt. — For
ogsaa at faa Udtryk for mindre Forskelligheder i Jordens Fos-
forsyreindhold, er der gjort Forseg med at bringe Jorden over
i en Rekke (seedvanlig 10 & 11) Kolber med Mannitoplesning,
indeholdende en forskellig Maengde K,HPO, (fra 0.0005 til
0.005 g) og iagttage, ved hvilket Fosforsyretilskud Azotobacter-
udviklingen indledes og naar sit Maksimum. — Ved Under-
sogelser efter denne Fremgangsmaade har det vist sig, at der
er en betydelig Forskel med Hensyn til det Fosfor-
syretilskud, som de enkelte Jorder krever for Udvik-
lingen af en kraftig Azotobactervegetation. Af flere
Grunde, som der nzrmere gores Rede for Side 391—393, kan
den biologiske Fosforsyrebestemmelse dog naeppe heller i denne
Form give tilstreekkelig Oplysning om de enkelte Jorders » Trang«
til Fosforsyre. — Fremkomsten af en kraftig Azotobacter-
vegetation i den helt fosforsyrefri Mannitoplesning ter dog
sandsynligvis under alle Forhold betragles som el sikkert Ud-
tryk for, at Jorden ikke er »fosforsyretrengendec.

Undersogelser over Jordens mannitforgarende Evne i
dens Forhold til Jordbundsbeskaffenheden.

Ved tidligere Undersegelser var det paavist, at visse Jorder
er saa fattige paa Kalk, at de i den ved den biologiske Kalk-
trangsbestemmelse anvendte kalkfrie og med Azotobacterraa-
kultur podede Mannitoplgsning ikke kunde foranledige For-
gering af Mannitten, og der var derfor Grund til at vente, at
man ved lagttagelse af Graden af Mannitforgeringen vari Stand
til yderligere at kunne foretage en Gradation af Kalkindholdet
og dermed »Kalktrangen« i de Jorder, som ikke havde kunnet
foranledige Azotobacterudvikling i denne Veedske. — Til Be-
lysning af dette Spergsmaal er der i Forbindelse med de gen-
tagne Gange omtalte Undersggelser over Jordens »Kalktrang«
anstillet Iagttagelser over Mannitforgeringen, og Resultaterne
af disse lagttagelser viser med Sikkerhed, at de ikke man-
nitforgerende Jorder er i saerlig hej Grad »kalktreng-
ende«, og at de i god Overensstemmelse hermed ogsaa gen-
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nemgaaende viser sig at veere betydelig kalkfattigere end de
" mannitforgerende Jorder (Tabel 18, Side 396). Tilstedevzerelse
af basiske Stoffer er dog ikke nogen Betingelse for Mannitfor-
geringen, idet denne kan veere meget kraftig ved Anvendelse
af selv udpraget sure Jorder; de foretagne Undersggelser tyder
derimod hen paa, at Graden af Mannitforgaringen under
de ved den biologiske Kalktrangsbestemmelse givne Forhold
overvejende maa betragtes som en Reaktion for Jordens
Indhold af Bakterien®zringsstoffet Kalk, et Resultat, som
en Rzkke eksperimentelle Undersogelser (Tabel 20, Side 400)
ogsaa har bekreaftet.

De mannitforgerende Mikrober forekommer i saa
godt som alle dyrkede Agerjorder, om end i et meget
forskelligt Antal. Dette Antal synes vaesentligst al veere bestemt
af Jordens Indhold af Calcium i en for Mikroberne tilgzenge-
lig Form. :

Undersogelser over Jordens peptonsenderdelende
Evne i dens Forhold til Jordbundsbeskaffenheden.

En Peptonoplesning, udsat for tilfaeldig Infektion, gaar efter
nogen Tids Forleb i Forraadnelse. Da man saaledes i Pepton -
har at gere med et Stof, som i sig selv indeholder alle de
for dets Nedbrydning nedvendige Bakterienaringsstoffer, var
det, forud for Studiet af Jordbundsbeskaffenhedens Ind-
flydelse paa dette Stofs Nedbrydning, nedvendigt at faa af-
gjort, hvor langt Senderdelingen kan feres uden Tilfersel
af Stoffer udefra, samt hvilken Indflydelse forskellige Stoffer
udever paa denne. — De med dette Formaal anstillede Under-
sogelser falder i 3 Afdelinger: Underspgelser over 1) Mineral-
stoffernes, 2) forskellige Kulstofforbindelsers og 3)
forskellige Humusstoffers Indflydelse paa Senderdelingen.
Alle Vaedskerne podedes med en sterkt forraadnet Peptonop-
lesning for at sikre Tilstedeveerelsen af en rigelig Meengde
peptonsonderdelende Mikrober.

Resultaterne af denne Undersegelse var i Korthed folgende:
I den rene Peptonoplesning var Senderdelingen kun forholds-
vis lidt fremskreden. Tilsetning af Fosforsyre har udevet
en sterkt fremmende Indflydelse paa Peptonnedbryd-
ningen, hvorimod alle andre Mineralstoffer i denne
Henseende har vaeret uden eller af forholdsvis ringe
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Betydning. Heller ikke Kulstofforbindelser som Drue-
sukker, Mannit, Calciumlaktat o. fl. har, anvendt til en Pepton-
oplesning, tilsat K,HPO, og CaCO,, fremmet Nedbrydningen.
Derimod har Humusstoffer og i noget mindre Grad Jeern i
Form af Ferrifosfat steerkt fremmet Peptonsenderdelingen. —
Humusstoffernes Virkning kan dog ikke udelukkende betragtes
som en Jernvirkning, idet ogsaa det af Sukker-Humus frem-
stillede Kaliumhumat i betydelig Grad har fremmet Pepton-
nedbrydningen. Undersosgelserne afgiver da saaledes et fornyet
Bevis paa den store Betydning, som Jordbundens Indhold af
Humater udever paa Bakterielivet og Stofomssetningen i Jord-
bunden (sml. ogsaa Undersegelserne over Humusstoffernes Be-
tydning ved Mannitforgeringen, Side 403).

Der er dernszst foretaget en Raekke Undersegelser over
forskellige Jorders peptonsenderdelende Evne. For at
faa Udtryk for, i hvilken Grad Forskellighederne i denne Evne
maa feres tilbage til Jordens kemiske eller til dens mikrobio-
logiske Tilstand er disse Undersegelser, ligesom det var Til-
feeldet med Undersogelserne over Azotobacters Forekomst, gen-
nemforte med Anvendelse af saavel »upodede« som »podedec
Kulturer. — Undersogelsen falder i 2 Afsnit, omfattende hen-
holdsvis raa Humusjorder (Mosejorder) og dyrkede Ager-
jorder. '

Saavel ved denne som ved en lidligere af Forf. anstillet
Undersggelse har det vist sig, at Lavmoseterv er i Besid-
delse af en betydelig kraftigere peptonsenderdelende
Evne end Heojmosetarv. Denne Forskel kan dels fores
tilbage til kemiske og dels til biologiske Egenskaber
hos disse Humusformer, i hvis hele Tilstand Under-
sggelserne for evrigl tor siges at have givet et dybt
Indblik. — Hejmoseterven indeholder Stoffer, der sterkt
heemmer Peptonnedbrydningen. Disse Stoffer er sandsynligvis
af sur Karakter, idet de uskadeliggores ved Nearveerelse af
CaCO,. Tilsetning af Fosforsyre (i Form af K,HPO,
eller CaHPO,) er for denne Humusforms Vedkommende
uvirksom uden samtidig Tilstedeveerelse af CaCO,.
Ogsaa for sur Lavmosetorvs Vedkommende fremmer kulsur
Kalk, anvendt sammen med Fosforsyre, i betydelig Grad Pep-
tonnedbrydningen, men Fosforsyreforbindelserne har her, °
anvendte alene, ogsaa sterkt fremmet denne Proces. —

s
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Medens en ekstra Tilfersel af Forraadnelsesbakterier
(Podning med forraadnet Peptonoplesning) i alle Tilfelde
er uvirksom ved Anvendelse af Lavmoseterv, har den i
Kulturerne med Hojmosetorv, saa snart Betingelserne
for en kraftig Udvikling af de peptonsenderdelende
Mikrober er bragte til Veje (Tilforsel af CaCO, og K,HPO,),
udevet en steerkt fremmende Indflydelse paa Peptonets
Nedbrydning. Underssgelserne har saaledes afslgret en
karakteristisk Forskel med Hensyn til Hej- og Lav-
mosetorvens mikrobiologiske Tilstand. I den sidste
forefindes en Mikroflora, som er i Stand til straks at kunne
udnytte hidferte forbedrede Betingelser, medens i den forste
en saadan ferst efterhaanden indfinder sig.

Forud for Undersogelsen over de Forhold, som er be-
tingende for Mineraljordernes (Agerjordernes) peptonsen-
derdelende Evne, er der foretaget en Undersggelse over Varia-
tionen i denne Evne. Der viste sig at vere overordentlig
store Forskelligheder med Hensyn til de enkelte Jorders Evne
til Nedbrydning af Pepton, idet Tallene, der udtrykker denne,
svinger mellem 3.0 og 14.5. Aarsagerne til disse Forskellig-
heder kan ogsaa for Agerjordernes Vedkommende vere
af saavel kemisk som biologisk Natur (Tabel 29 Db). Af
de kemiske Faktorer er det seerlig Fosforsyreindholdet,
der er bestemmende for Graden af Nedbrydningen. Tilsetning
af kulsur Kalk har kun ved et Par basefrie Jorder (og endda
kun-i forholdsvis ringe Grad) virket fremmende paa Pepton-
sonderdelingen. Tilsetning af Humussstoffer har derimod
i intet Tilfelde fremmet denne, og alle dyrkede Jorder
synes da saaledes at indeholde tilstraekkeligt af Humus
for en maksimal Senderdeling af Pepton.

‘Mineraljorderne kan efter deres Forhold over for
Podning med Forraadnelseshakterier deles i to Grupper:
a) saadanne, ved hvilke Podningen ikke eller kun i
ringe Grad har fremmet Peptonnedbrydningen, og b)
saadanne, ved hvilke Podningen har udevet en betyde-
lig fremmende Indflydelse paa denne. Gruppe a omfat-
ter udelukkende basiske Jorder, medens Gruppe b om-
fatter alle de basefrie Jorder og kun een baseholdig Jord
" (der for evrigt staar paa Overgangen mellem de to Grupper). —
Ogsaa inden for Gruppe b treeffes en karakteristisk-Forskel
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med Hensyn til Forholdet over for Podningen. Kun ved een
af de 4 Jorder i denne Gruppe er der Udslag for Podning i den
Vedske, som indeholder alle de kemiske Betingelser for en
kraftig Peptonnedbrydning, og denne Jord, en nyopdyrket, al-
drig staldgedet Hedejord, har da i Modsetning til de ovrige
Jorder, der alle er i »gammel Kultur«, indeholdt en Mikro-
flora, som i1 den givne Tid ikke har kunnet indstille sig til
fuld Udnyttelse af de hidferte gunstige Betingelser. — Under-
sogelsen har saaledes tydelig vist, at Agerjordernes momentane
mikrobiologiske Tilstand ved Siden af deres kemiske Tilstand
kan veere af vmesentlig Betydning for Peptonsenderlingens For-
lob. — Set under eet, tyder de foreliggende Resultater afgjort
hen paa, at en ringe peptonsenderdelende Evne under
alle Forhold er Udtryk for en for Plantekulturen sz=r-
" deles uheldig Jordbundstilstand.

Undersogelser over Jordens cellulosesgnderdelende
Evne i dens Forhold til Jordbundsbeskaffenheden.

I Mods®tning til Pepton er Cellulose et Stof, som ikke i
sig selv indeholder nogle af de for dets Nedbrydning ved
Mikroorganismer nedvendige Askebestanddele eller Kvalstof-
forbindelser, og den Hurtighed, hvormed en Jord senderdeler
Cellulose, vil derfor veere betinget af Jordens Indhold af disse
Forbindelser i en for de medvirkende Mikrober tilgengelig
Form.

Jordens cellulosesgnderdelende Evne, der er bestemt
efter den af Forf. angivne Fremgangsmaade (se Side 448), er
udtrykt ved det Antal Dage, der er medgaaet til Senderdeling
af en vis Mengde askefrit Filtrerpapir. Variationen i denne
Evne er meget stor (Tiden, der medgaar til en fuldstendig
Senderdeling af Papiret, varierer fra faa Dage til flere Maane-
der). — Undersggelserne over Betingelserne for Cellulosespn-
derdelingen er gennemforte efter en lignende Plan som Under-
spgelserne over Betingelserne for Peptonsenderdelingen i Jord.

Raa Humusjorder er saa godt som altid i Besid-
delse af en meget ringe Evne til Cellulosesenderdeling
og egner sig derfor seerlig til Studiet af de Forhold, som bettnger
denne. Ogsaa ved denne Undersegelse viser der sig (Tabellerne
31—36) at vare meget karakteristiske Forskelligheder
med Hensyn til Hgj- og Lavmosetervens Forhold, og
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disse gaar ganske i samme Retning som ved Undersegelsen
over Peplonsenderdelingen, saaledes at det for Lavmosetorvens
Vedkommende udelukkende er den kemiske Tilstand, medens
det for Hejmosetgrvens Vedkommende er baade den kemiske og
den mikrobiologiske Tilstand, der er bestemmende for Cellulose-
sgnderdelingens Forleb. Med Hensyn til den Indflydelse, som
de forskellige kemiske Faktorer udever paa Cellulosens Sen-
derdeling, trzeder Forskellighederne mellem Hej- og Lavmose-
torv endnu skarpere frem, end det var Tilfeldet ved Under-
sogelsen over Peptonnedbrydningen. — Tilsztning af basisk
Kalk er for Hgjmosetarvens Vedkommende en absolut
Betingelse for, at der overhovedetf, inden for det Tids-
rum, Forseget har omfattet, indledes Cellulosesgnder-
deling, hvorimod deite Stof kun spiller en forholdsvis
ringe Rolle ved Cellulosesonderdelingen i Lavmose-
torv, og den Hurtighed, hvormed denne Senderdeling
foregaar i Lavmosetsrv, synes at kunne betragtes som
et temmeligt rent Udtryk for denne Humusforms Ind-
hold af Fosforsyre i en for de cellulosesenderdelende Mikro-
ber tilgeengelig Form. Foruden Tervens Indhold af basisk Kalk
og af Fosforsyre er ogsaa Humuskva®lstoffets Tilstands-
form af den sterste Betydning for Cellulosesenderlin-
gens Forleb. I Lavmoseterv har Tilforsel af Kvalstof i Form
af svovlsur Ammoniak ikke i noget Tilfzelde fremmet Cellu-
losens Nedbrydning, hvorimod de enkelte undersogte Hgj-
mosepraver forholder sig meget forskelligt over for dette Stof.
Medens Tilfersel af Ammoniumsulfat nemlig ved nogle Hgj-
mosejorder ikke udever nogen Indflydelse paa Cellulosesonder-
delingen, har det for andres Vedkommende i hetydelig Grad
fremmet denne, og for atter andres Vedkommende kan
Senderdelingen overhovedet ikke indledes uden Til-
farsel af Kveelstof udefra. Humuskveaelstoffet i disse sidste
forekommer da saaledes i en Form, i hvilken det
ikke kan bringes i Cirkulation ved den i Hegjmose-
kulturen almindelig anvendte Jordbehandling: Til-
forsel af basisk Kalk, Fosforsyre og Kali. Ved den gennem
disse Underspgelser anviste biologiske Metode synes der da
at vere Mulighed for at skaffe Udtryk for Kvalstoffets
Tilgengelighed i de forskellige Humusformer, og ind-
til det lykkes at finde andre Metoder, der evner at give rere
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precise og kvantitative Udtryk for Humuskvelstoffets Tilstand,
vil denne simple Fremgangsmaade formentlig vaere af Betyd-
ning i Moseundersogelsen.

De foretagne Undersogelser over Betingelserne for Cellu-
losesonderlingen i dyrkede Agerjorder (Mineraljorder) viser,
at det 1 alle Tilfzelde udelukkende er disse Jorders ke-
miske Tilstand, der giver sig Udtryk i denne Sender-
delings Forleb, idet de »podede« Kulturer forholder sig paa
ganske samme Maade som de »upodede« Kulturer. Af de
prevede kemiske Faktorer er det atter overvejende basisk
Kalk og Fosforsyre, der spiller Hovedrollen ved Sender-
delingen. — Medens kulsur Kalk, anvendt alene, for Terve-
jordernes Vedkommende i Almindelighed ikke udsver nogen
Indflydelse paa Cellulosens Senderdeling, har den, anvendt
paa samme Maade, for Agerjordernes Vedkommende i flere
Tilfzelde stzerkt fremmet denne Proces, og der er gennem de
foretagne Undersogelser givet vigtige Bidrag til en Analyse
af den kulsure Kalks Virkning i de enkelte Jorder
(Tabel 39). I nogle Jorder virker Calciumkarbonatet over-
vejende i Kraft af dets syremattende Egenskaber, medens
det for andre Jorders Vedkommende overvejende eller ude-
lukkende har vweret dets Evne til at aktivere Jordens
Indhold af tungt opleselig Fosforsyre, der har varet
betingende for dets fremmende Indflydelse paa Cellulosesgnder-
delingen. — Tilfersel af Kali eller Kvalstof har i intet Til-
feelde udevet nogen sikkert paaviselig fremmende Indflydelse
paa Cellulosesgnderdelingen i Agerjorder.

Bestemmelse af Agerjordernes cellulosesenderdelende Evne
forstyrres ikke sjxldent ved Optreden af visse Hemningsfak-
torer, der i GOjeblikket i ret betydelig Grad formindsker denne
Bestemmelses Evne til at give rene Udtryk for Jordbunds-
beskaffenheden. Disse Hzemningsfaktorer synes kun at op-
treede 1 basiske Jorder, et Forhold, som mulig vil kunne lede
til Erkendelsen af deres Natur.

Undersogelser over Jordens nitrificerende Evne.

Ved de hidtil med Anvendelse af Nazringsoplesninger an-
stillede Undersogelser over Jorders salpeterdannende Evne er
seedvanlig benyttet Vedsker, der er saaledes sammensatte, at
de indeholder alle de for en kraftig Nitrifikation nedvendige
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kemiske Faktorer, og det maa derfor under disse Forhold
forventes, at det serlig er den indpodede Jords mikrobiolo-
giske Tilstand (i dette Tilfeelde Maengden og Arten af Nitri-
fikationshakterier), der bliver bestemmende for Nitrifikationens
Forleb.

Med Anvendelse af dette Princip er der foretaget et stort
Antal Undersggelser over dyrkede Mineraljorders nitritdannende
Fvne. Skent de anvendte Jorder var af vidt forskellig Beskaf-
fenhed og Bonitet, forlgb Nitritdannelsen omtrent lige hurtigt
i alle Tilfselde, og alle dyrkede Agerjorder synes da saaledes
at indeholde den for en maksimal Nitrifikation under de
givne Forhold nedvendige M=engde af nitrificerende Mikrober.

Ved tidligere af Forf. fortagne Underspgelser var det godt-
gjort, at raa Hejmoseterv i Modsetning til raa Lavmosetorv
ikke, eller dog forst efter meget lang Tids Forlgb, var i Stand til
at foranledige Nitritdannelse i den anvendte Nzeringsoplesning.
Ved et sammenlignende Forseg med »podede« og »upodede«
Kulturer kunde det med Sikkerhed paavises, at Hajmosetarvens
manglende Evne til under de givne Forhold at foranledige
Nitritdannelse ikke skyldes Tilstedeveerelse af Hemningsstoffer,
men udelukkende Fraverelse af de nitritdannende Bakterier.

Som en rod Traad gennem alle de foretagne Under-
segelser gaar den indgribende Indflydelse, som Jor-
dens Reaktion og Basicitet samt dens Indhold af let
opleselig Fosforsyre udever paa Bakterlellvet og Stof-
omsa&tningen i Jordbunden.

Som betonet i Indledningen til detie Arbejde, gor de om-
talte Undersegelser ingenlunde Krav paa at betragtes som en
udtemmende Besvarelse af den stillede Opgave, men maa
tveertimod kun opfattes som et Forsog paa at treenge ind og
bane Vej paa et hidiil saa godt som uudforsket Omraade, og
det skal villigt erkendes, at der kun er naaet at kaste Strejflys
ind over dette. — Som et Hovedresultat af Undersegelserne
maa dog sluttelig fremheeves, at det gentagne Gange omtalte
Podningsprincip, fuldtud har staaet sin Preve og nedven-
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digvis maa bringes i Anvendelse ved fremtidige eksakte Under-
sogelser med lignende Formaal.

De i Afhandlingen omtalte Metoder, som stotter sig til
dette Princip, maa dog, i hvert Fald for fleres Vedkommende,
betegnes som ufuldkomne, og det vil vere en vigtig og tak-
nemlig Opgave for den fremlidige jordbundsbiologiske Forsk-
ning at forbedre denne Metodik, idet man derigennem ter gore
sig Haab om ikke alene at kaste foreget Lys over den Ind-
flydelse, som de enkelte Faktorer udever paa Bakterielivet og
Stofomseetningen i Jordbunden, men ogsaa at kunne fremskaffe
sikre kvantitative Udtryk for Jordbundens Indhold af be-
stemte Stoffer eller Stofgrupper, hvorved det for Jorddyrknin-
gen saa overordentlig vigtige Spergsmaal om Bestemmelse af
Jordbundens Indhold af let opleselige Plantenaringsstoffer vil
veere bragt sin Lesning et stort Skridt nsermere.
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Tabel 41. Kemiske og biologiske
é g g Azotobactervegetation )
: ETg|®g & :
2 §.~ 5|~ 5 %
» Jordprevens E%H %™ | Brusning g I »podede« Kulturer
= . . o0 @ .
{g‘, almindelige E‘;’ng 3 E med2 Reaktion | & oot Mannit -
@ Beskaffenhed) | &% E9E Syre?) E Kaul-ll1fl’t()+ K,HPO, +
< ~ g8 8 . 2 ¢ CaCO,
o
28 | 23lalsf2]s|als
16| Let Lermuld (2)|| 0.0 | 0.0¢| Ingen Sv. sur 4 8 g g g 314 |—|4
19I God Sandmuld(1—-2)| 0.0 | 0.0¢| Ingen Sur A AN R R
22 Let Sandmuld  (1)|| 0wo | 0.0s| Ingen Sur 2 g g 8 8 314 )1—114
59| Let Sandmuld  (1)|| 000 | 0.04| Ingen Sur N A A e el
Sandmuld 0lo|0}0}3|3;3|3
69| (Ny opdyrket Hede-|l 0Owo | 0.01| Ingen St. sur 4
jord, merk) (1—2) 0/0|0|0
Humusrig Sandjord 000|001 23|14
102\ @) 0.00 | 0.02; Ingen St. sur 4 olololo
61‘ Let Sandmuld  (1)| 0.1 | 00s| Ingen Sur 319 ‘ 0 ‘ A R
141‘ Let Sandmuld (1) 0.1 | 0ot | Ingen svosur |4l 0 000012384
<] Let Sandmuld olojo]ofojo11-2f2
114‘ (meget muldfattig) (1) 0.0z | 0.0 | Ingen Neutral 4 olololo
18‘ Let Lermuld (2) | 0.s | 006 | Ingen Sv. sur 4 g 3 g 3 2123 — |3
| God,lerbl. Sandmuld 11-2(2-3( 333144
720‘ od, ler an mu(2) 0.04 | 0.06| Ingen Neutral 0 111-2]2-3 3
. Neutral— 0(0|0 0|34 |—|4
1“ Let Lermuld (2)| 0.8 | 0.06| Ingen v, sur ? 0lololo
| _
129 Lerbl. Sandmuld @] 005 | 00| Ingen Sv. sur 0010 10)3 )4 4

') Tallet i Parentesen angiver Karakteren for »Sverhed«. 1 betegner
meget lette, muldfattige Sandjorder, 2 betegner lette, men som Fplge af et
storre Ler- eller Muldindhold mere bindende Jorder.
tegner almindelige milde, lermuldede Jorder, og med Karaktererne 3—5 er
betegnet henholdsvis de temmelig sveere, sveere og meget svaere Jorder. Se
narmere Harald R. Christensen og O. H. Larsen (1910, Side 429 og 455).

%) Bestemmelsen er sadvanlig foretaget i 2 Jordprever (Fallesprover) fra
hvert Forseg. Resultaterne af Enkeltbestemmelserne er kun opferte, for saa
vidt disse har varet uoverensstemmende.

%) »Kalktrangen< er udtrykt med et enkelt Tal inden for Skalaen 0—4.
0 (eller ?) betegner, at der i Forssget intet positivt Udslag har veret for
Kalktilforsel, eller at dette dog er saa ringe, at det ligger inden for Forsegs-

Karakteren 2—3 be-
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Undersogelser i Forbindelse med Kalkforsog.

Fter: (Antal Dage) Mannitforgering®) efter: (Antal Dage)
”I »upodede Kulturer« Ilz\l:ﬁ?lide:« I »upodede« Kulfurer
‘Mannit + Ighll-;lfr’l(l)t —I:I’ Mannit 4 Mannit -+ Mannit-} K,HPO,
K,HPO, 2 4 K,HPO, K,HPO, -+ CaCo,
CaCO,
|3[4]s5]6|2]3]4]5]6]2]s[4]5] 23 4]5]6)2[3][a]5]6
ofololofol—|—|—|4a]o]olo1o1] o]0 |—]1]1
(0jofo]o
ofolofoflojofofololojolo]jofo]o |00 ]oO 4
0[0[0]0
0 ’o olojfofolololofofof12/2fo0 |0 |1 |2 |2 4
ojoj1/1
0‘0‘000\0}00000 0 0‘0 0 0\0 \0-1
iTojo|ofofojojo|o]ofo/olojofo|o o o] o 3
|| B |
-lojofojofololojo]of1|1|el2|—|—]— 1] 1|—|3]8]4]4
e 0-1 1 1\;_14 ) P
vjofololollolololololffojoloalof o 0‘0 00— |—]—[—]01
0jojojo I I
nio!o 00000|0\000}040—1»—1—‘0\0~—\~‘i—i-‘3
b I T R N [ e Lo
'00‘00001050‘00000 0:0 0‘0 1(ofo-1f2|2]2
4 0 o 00100 \ L
rojo ojolo u‘o‘o‘u;u 0 —lo-1l 0o 0 [o 0\0-1—~=f{»»1
i L 0|0 |—lo1 | L
rlojlo]olofololo]o]o ‘ b
N . i _ I T O T
vlojlojojojolojo]lo|lojo|o|[3|[3|0|—|—]4]!|4 ‘ |
B ojofri2y | L]
|~o~o\00000~000\0‘0-1’0-10 1&1 1)1 OOLHZW
| 1

fejlenes Greenser; 1 betegner en ringe, 2 en sikker og jeevn god Virkning, 3
og 4 henholdsvis en ret sterk og steerk Virkning af Kalken paa Afgredernc.
(Harald R. Christensen og 0. H. Larsen 1. c., Side 433).

% Graden af Azotobacterudviklingen er udtrykt ved Tal inden for Skalaen
0—4. O betegner, at der ingen Azotobacterudvikling cr foregaaet, 4 hetegner
en maksimal Udvikling af Azotobactervegetationen (en kraftig, slimet, ofte
foldet Hinde over hele Vadskeoverfladen (se Tavle I). Tallene 2—3 betegner
mellemliggende Grader. Se nwmrmere Harald R. Christensen (1906, Side 178)
eller Harald R. Christensen og O. H. Larsen 1. c., Side 432.

®) Graden af Mannitforgzeringen er udtrykt ved Tal inden for Skalaen
0—4. 0 = ingen Gering (ingen Skumdannelse og ingen Lugt), 4 = kraftig
Gzring (sterk Skumdannelse), 1—3 betegner mellemliggende Grader.
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Tabel 41
5 g E Azotobactervegetation
o BBk -] o] ”
Z g~ 8|78 &
@ Jordpravens E%H ¥ 7| Brusning 5 I »podede¢« Kulturer
- . s o PO . =
é’n almindelige g oE S g med Reaktion | 4 oot Mannit -
@ Beskaffenhed 85288 Syre S| Kaﬂl;ll 0+ K,HPO, -+
= “8E "3 2 2HPO, CaCO,
- -3
Q& |2 2|3/4]5]l2]3]4]5
Meget let, muldfat- 0|0 |0 0]1-23-4| 4| 4
143 tig Sandjord (1) 0.05 | 0.08 |Megetsvag| Neutral 01000
God, ret muldhold. Megetsvag| Neutral 0o(0i0|0||2]|4 —]4
145 Sa;ndjord (2) O.05 | 0o Ingen |Neutr.-sv.sur 2lolololo
146| GodSandmuld-(1—2)| 0.s | 0.0s| Ingen |Neutr.-sv.sur| 3 g g g g 12131 3|4
T Svag i 0lojolo|2]4]—] 4
149} Lerbl. Sandmuld (2)|| 0.5 | 0.0e Megetsvag Sv. sur 4 olololo
17| Let Lermuld  (2)|| O.s | 04| Ingen { Sur 4 g 3 p g 244
23| Let Sandmuld (1)} 0.6 | 0.6 | Ingen Sur 3 g g g g 112-3 33
32) Sveer Lermuld (4)} 0.6 | 00s| Ingen Sv. sur 3 g g g g 213414 |4
Let Sandmuld 0,00 |0]|1-2/3 |4 ]| 4
58 (meget mork) (1) 0.01 | Q.04 Ingen Sur 3 0lo6 o6lo
87| Sandmuld (1)|| 0.1 | 0.0s Ingen |Neutr.-sv.sur g g g 3 231 41— |4
4| Let Lermuld (2) 0.8 | 0.07] Svag Neutral 2 g 8 3 8 1-204 | — 1 4
116/ Sandmuld (1—2)|| 0.8 | 08| Ingen |Neutr.-sv.sur g g g g 1123 3|4
115/ Sandmuld (1—2)|| 0.08 ‘ 0.0¢| Ingen Sv. sur g g (0) g 112-3 3 } 4
35/ Let Lermuld ()| O |Ooo| Ingen | Neutral |3 0|0 0 0)2 * ‘J t
Let Sandm. (meget 0100|0344 | —|4
60 muldh) (1—2) Q.00 | O.0s Ingen Sur 2 olololo
144| God Sandmuld (1—2)(| 0.0 | 0.0« | Ingen Neutral .4 g g g g 2-31 4 —1 ¢
153| Let, fin Sandmuld (1)|| 0.0 | 0.0s| Ingen Neutral 2 0,0 ‘ 010)1 )3 3-44
70| Let Sandmuld (1)} 0.0 | 0.06| Ingen Neutral ? g g 8 g 1-213-4 4 | 4
99J Let Sandmuld  (1)| 0.0 10.04 Ingen | Neutral |20 (0] 0 001 41— 4
118‘ Sandmuld (1—2)|| 0.0 | 0.04| Ingen Neutral 1 g 8 8 g 1-2/2-3) 3 |3-
122r Let Sandmuld (1) ’ 0.0s| Ingen Sv. sur { 1 g ‘ g ' g g 123 3 4
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Mannit-+ K,HPO,

34

I »upodede« Kulturer
0 [0-1]0-1

Mannit +
K,HPO,

-
2

1-2

Mannitforgaering efter: (Antal Dage)

529

1 »podedec
Kulturer
Mannit -}

K,HPO,

Mannit -+
K,HPO, +
CaCO;

I »upodede« Kulturer

Mannit -+
K,HPO,

234 5)6)2(3[a(5(6[2]3[4a]5

efter: (Antal Dage) »
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Tabel 41
£ g § Azotobactervegetation
£ 22T %
g E,
2 Jordprevens gg’g % | Brusning g I »podede« Kulturer
2 almindelige EC & SE| med Reaktion | g Mannit
2 Beskaffenhed 52858 Syre s | Mannit +
& STEIYE Y 1] K,HPO K,HPO, +
= “8E B - 2HP0y CaCO; .
g8 |2
2° |& a|3|4]5]2]3]4]5
Ret muldrig Sand- Neutr.-sv.sur 0}0[0|0|23 3 |34 4
48] " ord (1—2) || O | G0 Tngen FGorial 13000 ’ 0
10| Mild Lermuld (2—3)|| 0.1 | 0.0s | Ingen |Neutr.-sv.sur| 2 g g 8 8 112-3 4 4
14 Mild Lermuld 2—8)| 0.1 | Oor| Ingen | Neutral |3 0|00 040-12-312-3 4
38‘ Let Lermuld 2))] 0.1 | 0.06| Ingen Sv, sur [g g g 8 2-318 )4 4
47| God Lermuld (3)|| 0.1 | 0.05| Ingen Sv. sur P:”i ?) 8 g 34 4 | —| 4
54| Lerbl. Sandjord (2)| 0.z | O.cs| Ingen Neutral 2 (0) g g g 2|8-44 4
71| Lerbl. Sandmu(lld_2) 0.1 | 0.1 Ingen Sv. sur ‘ 1 g 8 g 8 1-2,3-4 4\ 4
138 Mild Lermuld (2—3)| 0.1 | 0.07| Ingen |Neutr.-sv.sur| 2 8 8 8 g 0-1/ 4 | —1 4
. . Meget svag| olO]0O]O[0]2]4]|—14
37| Mild Lermuld (2—3)|] 0.12 | 0.0 Ingen Neutral 21l o ‘ 0ololo
0112
74| Let Lermuld (2)|| 0.1z | 006 Ingen ’ Neutral 0 10-1/0-110-1
171]22-3(3 |4 |—]| 4
43| Sveer Lermuld (4)|| 0.as | 00s | Ingen J Neutral 1 2 0-11-21-2 2
Muldrig Sandjord [ ofololol1]3]3]|3
52 (keeragtig) @) 0.18 | 006! Ingen St. sur olololo
56| Mild Lermuld 2—3) || 0.s | 0.0e| Ingen | Sv. alk. o124 TP
104| Sandmuld (1—2)|| 0.1z | 0.3 Ingen |Neutr.-sv.sur 8 8 8 ?) 21223 4
111} Let Sandmuld (1)|| 01s | 0.0« | Ingen Neutral l4 g g g 0;)1 11234
1321 Sandmuld (1}|| 0.as | 0.1z | Ingen Neutral g g g ; 0-110-1 —| 3
Temmelig sver, 0011 |14 |—|— |4
140 sprod Lermuld (4) 0.13 | 004 Ingen Neutral 0 0 IO—I 0-110-1
125[ God Lermuld (3)| 014 | 0.0« Ingen Neutral 0 g ( g g 8 8-413-41 4 | 4
136! Sandmuld (1)|| 0.14 | 0.04| Ingen ‘Neutral ? 3’8:1 01'1 01_1 34— 4
67| God Lermuld (3)| 015 | 0.4 Ingen Neutral 3 11'2,1'2|11'2 ? 2-3/3-4) ¢ | 4
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Tabel 41
g8 g Azotobactervegetation
g 2T g|Tw .
z g"' 5l-5 e
7 Jordprevens £ Q| %7 | Brusning g I »podede« Kulturer
o - M
2 almindelige EQ RIS E] med Reaktion | £ -
én g S wh <2 E ! % Mannit 4 Mannit -}
2 Beskaffenhed =303 Syre S K,HPO, -}
3 -] K,HPO, 2 4
= L83|sB o CaCO,
&
S 2/3|4|5]2]3 45
100‘ God Sandmuld(1_2) 0.5 | 0.0s| Ingen Neutral —_2_ 8 g g g 0313434
Mild. Lermuld 13414 | {
27 ‘ @—3) 0.6 | Q.0s| Ingen Neutral 0 11344 ‘ 1
Temmelig sveer Ler- : : 0-1 11212
28 muld 3) 016 | 0.01| Ingen |Neutr-sv.alk.] 0 0-11 ]2 2 ’
Mild Lermuld Ingen 0100|003 4|—|4
33 @2—3) 0.16 | O.06 Svag Sv. alk. | 0-110-110-10-1
Mild Lermuld 0-11 1133|3344
39 2—3) 0.16 | Owe| Ingen Neutral o-1l2 122
57 God Lermuld  (3)| Ous | Oo0) Ingen | Neutral |0 0|00 [0)2 344 ’ 4
94| God Lermuld 3)|| 0ae | 0.07 Ingen |Neutr.-sv.sur| 20|00 | 0| 3 [3-4 ——\ 4
1g) Lerbl Sandmufd Yo [oos| Ingen |Neut-sv.alk/ 3000|034 %— "
133| Sandmuld  (1—2)|| 0.6 | Oa| Ingen | Neutral 3 0 3 g 1 2‘3| 3 |84
<ua| Let, ret muldholdig 1233 |12/34 44
139 Sandjord ] 70.13 0.04| Ingen Neutral 0 2l9.3 33 \
[ . 01223/ 1[3[4]4
13| Let Lermuld (2)|] 0z ‘ 0.0s| Ingen | Neutral 011 1-2/2-3 B
God, lerbland. Sand- N o ||0-1]0-1] 1 |3-42-3 4 | —| 4
21 mald ) 0.17 } 0.06 | Ingen Neutral ? lo-1] 2 [3-4/3-4
83| Let Lermuld  (2)| 0.ar | O.os| Ingen | Neutral 1111223234 4)4
) - 101223
137" Sandmuld (1—2)| 0ur .0.04 Ingen Neutral 01-2| 2 | — | 2{|— 4 |— 4
124| Mild Lermuld (2—3)| 0.as | 0.0r| Ingen Neutral ? g 8 8 8 A8 344
142! Muldrig Sandjord (2)|! 0.8 | 0.4| Ingen Neutral 2 g g g g 3'4] 4|4
.| Merk, humusrig 0]0]0]o0fo-1]/1-2]1-2]1-¢
147 Kyzegjord ®)| 0.8 0.01» Ingen | Sv. Vsur 4 0 ] 0ololo
Lerbl. Sandmuld ] 1(23/3[3|2[3[4]4
117 (1—2) 0.18 0.05’ Ingen Sv. alk. 0-1/1-2 2 (23
, . ] _ 1]1]2|3(3|4]—14
34| Mild Lermuld (2—3) 9.19 0.05 Ingeq Sv. allf_ 3;2‘71:212_3 23 " |
11| Mild Lermuld 2—3)| O | Ooo| Ingen | Neutral |2} 9|0 \ v \ o ~ 1]3 ~ 414
o o i




(fortsat).
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efter: (Antal Dage)

‘ Mannitforgering efter: (Antal Dage)

I »upodede« Kulturer Iégﬁiig:« I »upodede« Kulturer
. Mannit . o L o .
Mannit + Mannit + ; Mannit+ K,HPO
K,HPO, K,HPO, + K HPO, Mannit + K,HPO, o Caco,
CaCOy
als|alslejelslalsle)2|ala]s 2 [3]4/5]6 2(3][al5]¢
olojojo|lojoflo oo ojlo|2!3 /38— |3 |3|38!3 0!3 333
| lel2]3]3 ; e
olo olojojjolo|3]38]3 0 (0-1] 2] 2| 2 l
0 0"0‘0 ofolo[olofo 0 lolo)1]— R
000 0|OT’0 0|0‘0 3 3’7—* 07| 0 [o-Tfo1] 01 | =] =2
] — 1313 1= | |
ojolol—[1-2 004 —.4 ‘ ’ | |
R N R | N N | N A N N i | b
olojofoloflolojo]o]o 0'0-1 114 0 ‘0 0] 0 |0-1 —}— A]‘}l
0’000\ 0oy e ‘ \ 0 0}0 u\o o011 2
—— i . _ S i e ——
00 0‘0‘0 ofotojolojolo 5 sl o 0‘0-1\0-1}(-1 o‘o 1)1 |12
ojojololojo 0fojolojopzia|siolo| 1 33 ’67;()’5&“2"? 4
N ol1]2]3 R
0‘0 00 0 oju»l-23-4 { oo 112‘;2
i i N [ o .
0\000000000 i ‘ 0 0’—[4I4 l
plojo]jo]ofojo|o]4]4 S 0‘07’3 3| --
ojo|ofojofofofolo0 0 ‘ ‘ — | =—] 4
000]0\001—‘3‘3 ‘ 0-1]0-1] — |0-1]0-1
ololojo|ollojolo]ololol2[38la3|o 1|22 2]ol1]2]2]2
] 0|1,2]3 _
ojlo]ojololojolololo|o]2]2]3
— 11 |—l12| 2 |—|—l1][3]3
0] 0 |0-1]1-2
0]o0]|o0 o1 B
olojlojo|[ofojofo]|o]o0 0 ot |1 1lol1]1]1]2
o|lolojo]oflojolofo]o o 0|1 (28l23)—|—[—[—11%
olo0flo/o|oolofojofolofo1]2|3]o0]0o][—]|3]4
0 |0-1/1-2 2
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Tabel 41
g g |8 Azotobactervegetation
5 AR AR
Z B—5l.. & %
» Jordprevens E%H + = | Brusning = I »podede« Kulturer
o
‘gp almindelige 50 g ) E med Reaktion i : Mannit -
4 Beskaffenhed EX2S 8] syre = Mannit +
& 5298 W S o K,HPO, -+
& 283432 ~ 21 P04 CaCO,
25 & 2|3]4]5)2[3]4]5
15| Let Lermuld (2)| 0.0 | 0.06| Ingen Sv.alk. |0 3 i i 1-2/8 1414
Mild Lermuld n o-1lo-1f 2 [2 013 | 4[4
6 @2—3) 0.21 l 0.01| Ingen Sv. alk. 0 1o-110-1] 8 | 3
Sveer Lermuld Meget 2-3 4 |—| ¢
91 4—3) 0.1 | O.08 svag Alk. BE } 4 ‘ . 4 4 |
11344
92| God Lermuld 3)| 021 | 07| Ingen Sv. alk. 1] 1131344
Ingen — 1-2] 3 [3-4[3-4)1-2] 4 | — 2
113| Sveer Lermuld B 0. .0.04 meget sv. Sv. alk. 123 (38 |34 |
123| God Lermuld (3—4)|| 0.2 | 0.«| Ingen Sv. alk. | 0 1{2 3 § 3 24 —4 4
150, Muldfattig K"“zglf?s Om |Om| Ingen | Sv.alk |30 10 (%"} l \
151 Mild Lermuld 000 1 0.0 | Megetsv. | Alk, .21_3 ;‘I i R R el e
155| God Lermuld  (3){ Om ‘ 0.01} Ingen ‘ PN S B 0 il e
156, Mild Lem“ld@__g) 02 | 00:| Ingen Alk. ol 1|3 |34 4 2|23344
Lerbl. Sandmuld . Ingen . 111-2/2|2(3|4|—|14
2 (1—2) 0.22 | 0.00 Meget sv. Neutr-sv.alk. 1|f 7 115 g | 3 } »
Lerbl. Sandmuld Temmelig 2|4 |— (424 |—]|4
29 (1—2) O.22 | 0,14 stierk Alk. 1_2’ 4 ’_ ]
62| Sveer Lermuld (4)|| 0.2z | 0.10| Ingen Sv. alk. 2 8 g g 8 3 41— ¢
65 T;mufgellg sViBI;gI:SZ-) 0.22 | 0.06| Ingen Neutral 0 } } } i I
73 God Lermuld  (3)| 0. ]0.06 Megetsv.| Sv.alk | o | 30400 ‘
gg| God Sandmuld(lgm 0.22 | 0.0¢| Ingen Neutral 0 g ! ; | g 3 3 13-414 )4
134 Lerbl. Sa“dm‘}lld_m 0.2s | O0s| Svag j Sv. alk. 5 \ 3 J; i3 ‘3'4 44
i 3131 =374 4
135| Lerbl. Sandmuld (2)% 0.22 i 0.06 | Ingen Neutral 11'2 2?_)3 i ‘; 3|44
g Mild Lermuld Il 02 | 0.0g | TemL st | Sv. alk. Ii-"i'"é" 44 1-2’3-4 44
B @2—3)|| "* | 7| Ingen |Neutr-sv.alk) | 0|1 ]4]4
Muldfattig, let Ler- 11112
105 7 d 1—2) 0.23 | 0.05 | Meget sv. Sv. alk. ~ 101112343434 4




535

(fortsat).
efter: (Antal Dage) Mannitforgeering efter: (Antal Dage)
I »upodede« Kulturer I rpodedec I »upodede« Kulturer
Kulturer P
. Mannit + . .
Mannit 4 Mannit -+ . Mannit + K,HPO,
K,HPO, K,HPO, + K,HPO, Mannit 4+ K;HPO, 4+ CaCO,
CaCo,
2‘3{4562|345[623§4‘5 2345 8 23456
00 34/4 | 4|—|—l2ai{—|1
olojolojolo|—|—]4]1
001234/ 4|00 |—|—14
B
olofo|ofjolfoJo|o[oo0
0 \0-1‘1-2\2-3\2-3 0 [0-12-3] 4 | 4 ] * o
"000000}012-533 o T)"1 2 3‘3 T
olof[ofojollofo]— 1-2’1-2 0o [ —TJo-1]0-1 ’!”
olol1]3[3)o]o]1]3]3 1 ] ‘ {
olo0]o0 (T‘ 0viju | 2|= 2, l 010 ‘ 2 ——'"‘72’ 77‘ ‘ ’ ‘
olofo|3]4]0 1l (Ti’é"f 3 l 4 | \ [ L l |
] L _ I I 7771 L 1 1 I ;l
ojlojolojlolo]olo ‘ 0 ‘ 0 02— 4 ‘ 4 {
olo[4|—[4alofo|a =] B
ojololojololojolo]ojolo 8|4l o0olo]olo1]23||—]—]—=]—]23
00|34 N
000‘000‘0[000 00 1|2-3‘3 ‘
0018 ‘ 4011344
olojofo|ofololo]o]o]| "0 (o033 3 [t]1]3[3]4
ojojojojofojojolo]o 1 1333 |2/2[3]4]|4
ojlo|lo]oO ’ oflolo|2]|4]4 — 13 ‘ 4 | — | 4
oood“"?ooo‘o’o 01‘22201-2222
oo |—[4[4]0]0[—]4]4
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Tabel 41
é 5 g Azotobactervegetation
o 2T g|Tg .
"z o e ﬁ°-< - g Py
- =3 M s a
2 Jordprevens g§Q ! %™ | Brusning & I »podede« Kulturer
‘%:” almindelige £ ‘:DE § £ med Reaktion 5 ) Mannit
7 Beskaffenhed 5=3218 3| Syre = Mannit + K.HPO
) So#E| X E et K.HPO 2 T
= g3l s B - 2 4 CaCO,
- = &)
28 & 23452345
130{ Let Lermuld (2) 028 | 0.0s| Ingen Sv. alk. 112(212(3]|3(3-4/3-4
Mild Lermuld ' Svag 1-2(3-4 4 | 4
55 (2—3) | 0= }0'“ Meget sv.‘ Alk. 1-2‘ 3 1 44
Meget sv. 1 |2-3{3-4{3-4
66] Let Lermuld (2) 0.24 ‘0.07 Svag Alk. 0 1172 |93 4
Mild Lermuld 1-2] 2 [3-4/3-4] 2 (3-4] 4 | 4
81 . 2--3) O.2¢ | 0.06| Ingen Neutral o |9-33.4] 4
95 God Sandmuld (2) || 0.2« | 0.12| Ingen Neutral 1(0{0 001 |1]|3]4
. Mild Lermuld 1-2/3-4/{3-413-4| 2 | 4 |— | 4
108 (2—3) 0.2¢ | 0.04 | Meget sv. Sv. alk. 0lo-119-3 3 | 4
Sver Lermuld 0-1] 2| 2| 40-114|—| 4
120 (4—5) 024 | O0.0s|{ Ingen Sv. alk. 0 o122 2]
Mild Lermuld 0-1]1 12|23 4]|— |4
44 (2—3) 0.25 | 0.05| Ingen Neutral 0 11111 |2-3 .
Sver Lermuld 00| 0| 0|2-3{3-4 41|14
31 (4—5) 0.26 | 0.4} Ingen Sv. alk. ? olololo 7
82| Let Lermuld  (2) | 0ss | 0.13| Teml. st. Alk. N R e b i 1-2/2-3/3-4} 4
Sver Lermuld (ret Meget sv. 3| 4| —| 412-8/3-4)4 |4
152 sprod) (4) 0.26 | O.00 Ingen Alk. 0 314 —14 ‘
- God Sandmuld 2|3 |3[3(2 34 4|4
86 1—2) || 0.21 | O.08 ngen Sv. alk. IEAERERE
Temmelig svaer Ler- 313|334 |—|—1|¢
97 muld @) 0.7 | O.00 Svag Sv. alk. 0 0123 1|42
Mild Lermuld X 1-2| 2 [2-3| 4 |1-2/2-3| 3 |3-4
109 (2—3) 0.27 | O.08 Svag Sv. alk. 0 0-112-3 3 | 4
3| Sver Lermuld (4) | 0.as |0.s| Ingen Sv. alk. g:i }:g i i 2123 414
49] Let Lermuld (2) 0.20 | 0.06| Ingen Neutral 0 } } 3 g 21344
Mild Lermuld I 112/ 4 [4f2]4]—]4
5 -3 | 0.30 | O.20 | Teml. st. Alk. 0 10124 4
; Teml. st.
12 Mild Lermuld 01 | — | Ingen — Alk. 0|2 /44|13 ]|4]|4
2—3) 0022
meget sv.
Mild Lermuld 1 |2-3/3-4| 4 ({1-2) 4 |— | 4
80 2—3) 031 | 00| Svag Alk. 0ol | — 1 4
Mild, ret muldrig
59 I - . - -
157 Lerjord (3) 0.5: | O.08 | Meget sv. Alk. 3-4/3-4| 4 ‘ 4 ((2-3/3-41 4 | 4
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ter (Antal Dage)

Mannitforgering efter (Antal Dage)

I »upodede« Kulturer Ié)gﬁiﬂ:« I »upodede« Kulturer
O U ol ol =
(3|45 6f23]als|62]3]a]s]2 ]3] 4[5/ 6[2[3|4]5]s
0101070401061 0]0)0 ol1/1]2|2)olol1]2]s
121023302333
_0’2 3(3lo12[4]—1]4
o[ofojolojo]olo]oO 0 |0 (011 |28||—|— | —|—]|4
olofololo 070\0’0 0\” fs”1~1*0|12—3
aNENEEE N |
ofj11]23/3|0oo1]2]3 | ‘ }
o[o[o]o|o0|o0]|233]1a _l_iA “"Iﬁf "T'\f i 1
0 ’ 0 0‘0 0 6”’0'['0']‘0" 0 ‘ 1 [ 3 i 308 ,“;1_|_ 4
1 2-3‘34‘3-4 0121%—;4 { ‘ )
0-122200-12‘2!2 1 ‘ | ‘ 7‘
To[oJo]o]ofo o000 0"‘0 0 [0-1] 1 ~—7?—”—l0
0|0]|3 13400013434 ‘ ‘ }
0loj1]2]0]0]o0] 34 4
IRNNE ] |
o[of[o]olo o’—'4 4 0 [1 | —[4] 4 I
ololojolofojojo]|o0 0|0 12-32-3’————’4
24 [—|—[ 4|34 |—|—]2a |
ojololofo|o|o]|o|23
0344 0]0]4|—]4
V| 2 ;1 — 14| 0]2]3[3-4/34
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Tabel 4
é g g Azotobactervegetatic
K 2T m(To
- E~5|~5 %
" Jordprevens E%?"é % | Brusning 5 I »podede« Kulturer
a8
’é:” almindelige E%E § g med Reaktion g X Mannit |
# Beskaffenhed 5 %g ug Syre G} Mannit —+ K,HPO,
9 2858 E ~ | K.HPO, “CaCO,
5a |0
28 |2 2|3|4]5]2]3]4
. T
-4| Mild Lermuld 113144
51 2—3) 032 | 019 Sterk Alk. 1|3 13.4f 4
Mild Lermuld ) Svag — 41— 4
72 (2—3) 033 | O Teml. st. Alk. 1) g .
Temmelig sveer Ler- 2-3/ 4 | —| 4
-42 muld 3—4) 0.38 | 0.20 | Meget st. St. alk. 053 4 ‘_ 1 ‘4
1/2-3 3|4
68| Sveer Lermuld (4) | 0.3 | 0.00| Svag Alk. 0y 2_3‘ 314
154| Ms‘flf;jo';gmufg‘f | 0% [0w| Ingen |Neutr-sv.alk! |00 o0 ' ol al4]1
103{ Sver Lermuld () | Oas |Oos| Ingen | Sv.alk |o |0 2[232-8) 02323
Temmelig sveer Ler- || 3|4 |—|4]|2]4]|—
90 muld (3—4) 0.35 | 0.0 | Ingen Alk. S I
gg| God S“‘“dmulg_m 00 | 0a| Sterk | Stoalk [o|3 4[4 41—
Mild Lermuld Svag 1134|423 4|—
48[ 2—3) 0.87 | O.10 Steerk St. alk. 11304/l
Mild Lermuld 24| —{ 4124 —
63\ @2—3) 0.37 | 02| Steerk St. alk. o4 |—|4 '
75| God Lermuld (3) | O | 0.s|Teml st.| St alk, 12 H: 7l
Mild Lermuld ) —|—18-4| 4
85 2—3) 057 | 0.4 Svag Alk. | 3-4] 4
Temmelig sveer Ler- . 0j4|—]a2]|4]|—
5 — (3—1) 0.8 | 00| Sterk St. alk. ‘ 0llg |y 14
| Mild Lermuld 1(2-3)3]4
77 (2—3) 0.38 | 0.12 | Teml. st. Alk. l 0 0-1 3| 4|4
Temmelig svaer Ler- Svag 3|4 |—|4|3]|4]|—
89' muld  3—4) || 0% O pegetsy.| AR 1005 |y
Temmelig let Ler- 214 |—] 4|23 4|—
7 muld . ) 09 | O Svag | Alk. 5| 4 I_{ i
Mild Lermuld 2|4 |—[42]|4|—
30 2—3) 040 | — Steerk St. alk. 24|—|4 k,,,‘ |
126( Mild Lol gy || 0 (0.21 Teml. st.| St alk. e "—"'
Teml. st. 2-31 4 | —| 4
36/ God Lermuld (3) 0.42 | O.00 Meget sv. Alk, 93 414 l
Lerbl. Sandmuld 0-1{1-2/2-3/ 4 1-2| 2 | 3 | “
79 g || 04 | 0ss| Sterk stalk. | 107100050 ’
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fortsat).
fter: (Antal Dage) Mannitforgering efter: (Antal Dage)

I »upodede« Kulturer lKLIl);;l:;,e( 1 »upodede« Kulturer
Nl[f;‘}‘;li}oj' Kl\gziz’z;;si N{?:;},toj‘ Mannit - K,HPO, Ma“ité;gg)?P 0,
(3|4]s]6|2]3]4]5]62][3]4]5]2|3|4]5|6]2|3/4][5]6
12-3/ 4| 4]0 1-2 3|44
1] 2233 |[0[1-2] 3 [3-4 4
03 414|004 |— |4 l . 1
23530.2"3‘3‘3 o ‘ ‘ ‘ {
ololo|oflolojo|lofoll2|4|—|4o0 2123/ 4| 4llo]|1(3|4]34
ololo[o|olo]o 02 00| o0 [1-2]34

11 (3440234424 -

T2 )4 —|4]=4 {— —4 ‘

T‘l 0 } 314 ‘ 1o '01| 3044, l 5

) \2.3 1 —‘ 40 ‘23 41—. 74”‘ ~\

57'2“”?“3-4 £ilo 1 J 2| 4 oy \ |
yJojolofo]o N 0 b' 0 l 010 ojofolo \'b‘{ ‘——7:’['?1 —[1-2
)02‘-34401’2-34‘4 [ ] 7
~1-2[ 3] 1 % 12 3-4’( Py

)24—(403(4(—'4 '

) 3 [— | 44|03 [—|4|1

Y 34— ajols|4l—]4

Y[ o J 028 400 |34 4VJ“4*

)‘0 4 |—4)0]2 4\—— 4

—To-1] 2 [3-4] 4 0-1]2-3[3-4] 4 | 4
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Tabel 4
é g g Azotobactervegetatiol
& ETgiTg - ]
P g B 5 o
" Jordprevens g € 7| = = Brusning § I »podede« Kulturer
g o0
g" almindelige E‘;’og e £| med Reaktion = - Mannit -
% Beskaffenhed 5o 80 3| Syre El Mannit K.HPO
5 = QE|~ L wd K,HPO 2 4 "+
g =25 8 = | 2HPO - caco,
- 'a 5]
] 28 |% 23 4|5]2|3]4]|
Mild Lermuld 12-33 |4 1 2/2-3
110 2—3) 0.44 | O.28 | Ret sterk Alk. 01115 3.4| 4
Mild Lermuld 314 |—|4)2]|4]|—
127 2—3) 0.47 | 0.4¢ | Teml. st. St. alk. 9-3/3-4/3-4|3-4
Mild Lermuld — == 4= ==
107 (2—3) 0u4s | 0.0 | Steerk St. alk. LU T U D
Sveer, meget muld- . 3 4]|—14|3|4|—
45 holéig Lerj. (4—5) Q.40 Steerk St. alk, Clglgl 14
Dyndjord (ukultiv. 4 |—|—| 4|4 |—1—
119 Eng) ) Os0 | O0.0s| Ingen Sv. alk. i S D
Meget muldh. Sand- 000|024 |—|:
25 jord (keeragtig) (2-3) O.s2 | 020 Ingen Sv. sur 3 olololo
Temmelig sveer Ler- . 2 41— |4
40| © o d (3—1) 052 | 0.5a| Sterk ‘ St. alk. L2 e i O
Mild Lermuld — |4 |—]| 4
26 (2—3) 0.58 ‘ — 1 Meget st. St-, alk. 0 _ 3| —| 4
46 God Lermuld  (3) || O |Oas| Temlst.| St oalk |0 1203 —[2]2 4 =
God, temmelig svaer R 314 |— 143 |4]—] -
96| 1 ermuld @) 060 | 0.47 | Steerk St. alk. E 3|3 |3.4]3.4
Meget muldh. Sand- Svag 1,3 |3 /|4(23 4|—¢
9 jord @—3) 0.6 | 0.18 Meget sv. Neutral 0 91234
Lerbl. Sandmuld 2-3| 4 |— | 41[2-3 4 | —| ¢
78 (1—2) Q.64 | O.38| Staerk St. alk. 2-3| 4 ‘_ 4
Temmelig sver 1-2)—|— | 4 |2-8| — | — | -
106 sprad Lerm. (3’_4) 0.60 { 0.12| Sterk St. alk. 0|19 — _‘ 4 B
»¢| Temmelig sveer Ler- Svag 0-1/2-3:3-4| 4 |0-1]/2-3|3-4|
121 muld (3—4) 0.64 | 0.58 Steerk Sv. alk. 0 0-19-33-4] 4
Sveer, meget maldh. o 1|4 4
24 Lerjord ) 0.e0 Meget st. St. alk. 0lliala|—|2a
Mild Lermuld 3-4{ 4 | —| 4
41 2—3) 0.e8 - — | Meget st. St. alk. 3.4l 4 | —| 4 \ ‘
Tervejord (uformul- 0|0]|0,0,i0-10-1f 3 |-
53 det, ganske sort) (5) 0.08 ‘ 0.23 Ingen ’ St. sur 0 ololo
Temmelig sver Ler- — (4| —|4)—| 4 —]
76 muld (3—4) 0.72 ‘ 0.20 | Teml. st. St. alk. 0 —a—]4
Dyndjord 4 | —1— | 4
101 (Engjord) ) 06 | O.20| Ingen Sv. alk. o R R R I O O
Dyndjord ) . B ‘
131 (Lavmose) ®) 079 | 050 | Ingen Neutral 0|0{0]|01-2/ 3|4
141 —14)—13]4]):
50| Let Lermuld (2) || 0.1 | 3.50 | Meget st. St. alk. 0 113 /3|4
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Ifter: (Antal Dage)

Mannitforgering efter: (Antal Dage)

1 »upodede« Kulturer Iéﬁﬁﬁiﬂ:‘ I »upodede« Kulturer
3[4 5]6)2]8]4]5]6|2][3][a]5]2]3|s|5]6l2][3]a]5]6
23| —(3-40]2|3|—|3
001'3 0‘1 133
CT—181—13
12-34—42-34——4 -
Y T0 [0 [070 00 232323 0]1]2|3]3
)00‘0‘0 01010]00—244—0 24— 4
Lo ol =lz2]414
D 2}4—4———*4
p i1 lal—Jajol2Ta 4]
24 —'\4' 2‘4‘\;%7:]4 ‘
0 [ 1 1‘2-3 3{}010 AR \
1 !
o|o0]ofo "6"011)‘}0 00| '
oo [sla|a|o]o]a|4|4
01 2|3V‘T “
b’70{11-23 0 0}1’\??
012/ 3|4 4]0]1|4]—]4
/},‘4
0000{0000000‘0—100000————4
0]0[3[4][4]0]0(344]4 )
ojojo|o[offojlo[o]0]0O 2 | 4| —[—|4|2]al—]—]4
ojolojlo ollolofo]o|o3|4|—[4a| 1 84— 4lo|—|—|al4
0023340023 3]4 B
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Tabel 42. Forholdet mellem Jordbundens Indhold af

»Alkalikarbonater« (9: Azotobacterudviklingen i en »podete
Naringsvedske indeholdende Mannit, K,HPO, og CaSO,) og
) dens Reaktion.

q s o)
5 837 £3
z EEo CE
E Jordprovens Beskaffenhed -'::-é = E Reaktion g g Zg?]l:;
B a7 e
= Sg¢d . g
5 S5 8 3
= « 2
16 | Let Lermuld ................. (2) 0 Sv. sur 0.00 4
19 | God Sandmuld ............ 1—2) 0 Sur 0.0 4
22 | Let Sandmuld ................ 1) 0 Sur 0.00 2
59 | Let Sandmuld ................ (1) 4] Sur 0.00 2
69 | Merk Sandmuld (nyopdyrket Hede-
jord). ... ... .. ...l (1—2) 0 St. sur 0.00 4
102 | Humusrig Sandjord ........... (2) 0 St. sur Qo0 | 4
61 | Let Sandmuld ................ 1) 0 Sur 0.0t 3
141 | Let Sandmuld ................ (1) 0 Sv. sur 0.01 1
18 | Let Lermuld ......... ..... (2) 0 Sv. sur 0.04 4
129 | Lerblandet Sandmuld ......... 2) 0 Sv. sur 0.05 :
145 | God, ret muldh. Sandjord...... 2) 1] Neutr.-sv.sur| 0.05 2
146 | God Sandmuild ............ (1—2) 0 |Neutr.-sv.sur| 0.0 3
17 | Let Lermuld ................. (2) 0 Sur 0.08 4
23 | Let Sandmuld ................ 1) 0 Sur 0.08 3
32 | Sveer Lermuld................ 4) 0 Sv. sur 0.00 3
58 | Let Sandmuld (meget mork)....(1) 0 Sur 0.01 3
116 | Sandmuld................. 1—2) 0 Neutr.-sv. sur| Q.8
115 | Sandmuld . ................ (1—2) 0 Sv. sur 0.08
35 | Let Lermuld ................. 2) 0 Neutral 0.02 3
60 | Let Sandmuld, meget muldholdig,
(1—2) 0 Sur 0.08 2
122 | Let Sandmuld ................ (1) 0 Sv. sur 0.0 1
148 | Ret muldrig Sandjord...... 1-—2) 0 Neutr.-sv. sur| 0.10 3
10 | Mild Lermuld ............. (2—3) 0 |Neutr.-sv.sur| 0.u 2
14 | Mild Lermuld ............. (2—3) 0 Neutral 0.11 3
38 | Let Lermuld ................. 2) 0 Sv. sur 0.11
47 | God Lermuld................. (3) 0 Sv. sur 0.1 3
138 | Mild Lermuld ............. (2—3) 0 Neutr.-sv.sur| 0.11 2
52 | Muldrig Sandjord ............. 2) 0 St. sur 0.13 4
147 | Merk, meget humusrig Sandjord (5) 0 Sv. sur 0.18 4
25 | Meget muildholdig Sandjord .(2—-3) 0 Sv. sur 0.52 3
53 | Tervejord (uformuldet)......... (5) 0 St. sur 0.68
114 | Let Sandmuld (meget muldfattig) (1) 1 Neutral 0.02 4
87 | Sandmuld.................... (1) 1 Neutr.-sv.sur| 0.0
144 | God Sandmuld ............ (1—2) 1 Neutral 0.00 4
153 | Let, fin Sandmuld ............ (1) 1 Neutral 0.00 2
71 | Lerblandet Sandmuld ...... (1—2) 1 Sv. sur 0.1: 1
57 | God Lermuld................. (3) 1 Neutral 0.16 0
37 | Mild Lermuld ............. (2—38) 1—2 Neutral 0.13 ?
11 | Mild Lermuld ............. (2—3) 1—2 Neutral 0.20 2




543

Tabel 42 (fortsat).

< By 4O

£ §29 £3

p e ao Em

g s 5 -
§ Jordpravens Beskaffenhed *3 = E Reaktion g g :gk::«
= L -5

= ENR- -2

g 328 85

= - =9

1| Let Lermuld ................. 2 2 Neutr.-sv.sur| 0.05 ?
70 | Let Sandmuld ................ 1) 2 Neutral 0.10 ?
54 | Lerblandet Sandmuld ......... (2) 2 Neutral 0.1 2
133 | Sandmuld ................. 1—2) 2 Neutral 0.16
142 | Muldrig Sandjord ............. 2) 2 Neutral 0.18 2
154 | Meget humusrig Sandjord...(3—¢) 2 [Neutr.-sv.alk| 0.ss
118 | Sandmuld ................. (1—2) 2—3 Neutral 0.10 1
125 | God Lermuld................. 3) || 2—3 Neutral 0.14 0
100 | God Sandmuld ............ (1—2) || 2—3 Neutral 0.15 2
62 | Svaer Lermuld................ 4) 2—3 Sv. alk. 0.23 2
99 | Let Sandmuld ................ (1) 3 Neutral 0.10 2
104 | Sandmald................. 1—2) 3 Neutr.-sv.sur| 0.13

94 | God Lermuld................. (3) 3 Neutr.-sv.sur| 0.1 2
128 | Lerblandet Sandmuld ...... 1—2) 3 Neutr.-sv.alk| 0.1s 3
31 | Sveer Lermuld ............. 4—25) 3 Sv. alk. 0.20 9
111 | Let Sandmuld ................ (1) 4 Neutral i 0.18 4
33 | Mild Lermuld ............. 2—3) 4 Sv. alk. | Q.16
124 | Mild Lermuld ............. 2—3) 4 Neutral ‘ 0.18 ?
95 | God Sandmuld ............... @) 4 Neutral | 0. 1
131 | Dyndjord ............. ... ... (5) 4 Neutral l 079
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Tabel 43. Biologisk Bestemmelse af Jordens Indhold
af let opleselig Fosforsyre.

Tilfort ‘Azotobactervegetation Tilfort Azotobactervegetation
K,HPO, efter: (Antal Dage) K,HPO, efter (Antal Dage)
J 2 | 3 | 5 8 2 | 3 | s
I. Gedningsforseget paa i) 170 000 Pd. Staldgedning.
Askov Lermark.
0 0 0
a. Ugadet. 0.0005 0 0
0.001 0—1 0—1
0.0018 1 1
0 0 g g 0.002 2 2—3
- 0008 0.0025 2—3 3
0.001 0 0 0008 3 34
0.0015 0 0 0'00“ 3 A
0.002 0—1 0—1 0.004 3 4
0.0025 1—2 1—2 0'005 3 1
0.003 2—3 2—3 .
0.0038 3 3 .
0.00¢ 8—1 ) 3—4 k) 10 000 Pd. Staldgedning -+ 95 Pd.
0.0045 4 Superfosfat.
0.008 4
0 0 0 0
b) Kainit. 3-0005 0 0 ) (1) (1)
.001 —
0.0015 2 2—3 2—3
0 0 0 0 0.002 3 3—14 3—4
0.0005 0 0 0 0.0025 34 4
0.001 0 0 0 0.008 3—4 4
0.0015 0—1 0—1 0—1 0.0085 34 s
O.002 1|12 ) 12 0.006 3—4 | 4
0.0025 1—2 2 2 0'005 3—4 1
0.003 2 2—3 2—3 :
0.008s 3 3—14 3—14
0.00¢ 3 4 1) 15000 Pd. Staldgodning.
0.0045 3—4 4
0.005 3—14 4 0 0 0 0
0.0005 0 0 0
d) Chilisalpeter. 0.001 0—1 0—1 0—1
0.0015 2 2 2
0 0 0 0.002 3 3—4 3—14
0.0005 0 0 0.0025 3—14 4
0.001 0 0 Q.008 3—4 4
0.0015 0 0 0.0085 3 4
0.002 0—1 0—1 0.004 3—4 4
0.0025 2 2 0.005 3—4 4 ‘
0.008 2 2—3
0.0085 3 3—4
0.004 3 4
0.0045 3 4
0.005 3 4
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Tabel 43 (fortsat).

Tilfart
K,HPO,
8

Azotobactervegetation
efter: (Antal Dage)

2 | 3 | s

Tilfert
K,HPO,
g

Azotobactervegetation
efter: (Antal Dage)

2]3}5

II. Godningsforseget paa
Askov Sandmark.

k) Staldgedning -} Superfosfat.

a) Ugedet. 0 0 0 0
0.00025" 0 0—1 0—1
0 0 0 0 0.000s 0—1 1 1
0.00025 0_1 0—1 0—1 0.001 1 1—2 2
0.0005 0—1 1 1 0.0015 1—2 | 2—3 3
0.001 1 2 2—3 0.002 2 3—4 3—4
0.0015 1—2 2—3 3 0.0025 9—3 4
0.002 2—3 3—4 3‘—4 0.005 3 4
0.0025 2—3 | Hinden bristet
0.005 2 do.
I11. Forskellige Jorder.
b) Kainit 1) Lermuld fra Frammerslevgaard (a)
0 0 0 0—1 0 0 0
0.00025 0 0—1 1 0.0005 0—1 1
0.0005 0—1 1 1-—2 0.001 1 2
0.001 1 9 2 0.0015 2 2—3
0.0015 1—2 | 2—3 | 2—3 0.002 2—3 4
0.002 2 3 3—4 0.0035 3 4
0.003 2 | Hinden bristet 0.003 3 4
0.005 do. 0.004 3—4 4
0.005 3—14 4
¢) Superfosfat.
i 2) Lermuld fra Frammerslevgaard (b)
0 1 1—2 1—2 0T
0.0005 2 23 | 2—3 0 0—1 1 1
0.001 3 3 3 0.0005 1 1—2 2
0.0015 3—4 | 3—4 | 3—4 0.001 3 3 3
0.002 3—4 4 0.0015 3 4
0.0025 34 4 0.002 3—4 4
0.008 3—1 1 0.0025 3—4 4
0.0085 — s 0.003 3—4 4
0.004 3—4 1 0.004 3—4 4
0.005 3—4 4 0.005 3—4 4
d) Chilisalpeter. 3) Lermuld fra Aarslev Forsggsstation (a)
0 0 0—1 0—1 0 0
0.0005 1 1—2 1—2 0.0005 0 0
0.001 2 2 2 0.001 0—1 0—1
0.0015 2—3 3 3 0.0015 1—2 1—2
0.002 3 3—4 3—4 0.002 3 3
0.0025 3 4 0.0025 2 3
0.008 3 4 0.003 2—3 4
0.0085 3 4 0.0085 2—3 4
0.002 3 4 0.004 3 4
0.005 3—4 4 0.005 3 4
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Tabel 43 (fortsat).

Tilfort
K,HPO,
g

Azotobactervegetation
efter: (Antal Dage)

2|3]5

Tilfort
K,HPO,
g

Azotobactervegetation
efter: (Antal Dage)

2|

3

5

4) Lermuld fra Aarslev Forspgsstation

6) Sandmuld fra Rohdebzk.

0

~ 0.0008
0.001
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7) Humusrig

Sandjord fra Ramskov.

(b)

0 0 0
0.0005 0 0
0.001 0 0
0.0015 0—1 0—1
0.002 1—2 2
0.0025 2—3 3
0.008 2—3 3—4
0.0085 3 4
0.004 3 4
0.0045 3—4 4
0.005 3—4 4

5) Lermuld fra Mween.

0 0 3 4

0.00s 0 3—4 4
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0.001
0.0015
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Forklaring til Tavlerne.

Tavle I.

Fig. 1. Den kalkfrie Mannitoplesning, tilsat 5 g af en basefri Jord. Podet
med Azotobacterraakultur. Efter 5 Dages Henstand. — Ingen Azoto-
bactervegetation.

Fig. 2. Samme Nzringsvaedske, tilsat 5 g af en baseholdig Jord. Podet med
Azotobacterraakultur. Efter 3 Dages Henstand. — Kraftig Azoto-
bactervegetation.

Tavle IL

Fig. 1. Hejmosetorv fra Knudemosen ved Herning. Uden Tilsetning af
Neringsstoffer, men podet med cellulosessnderdelende Mikrober. Efter
30 Dages Henstand. — Ingen Cellulosesonderdeling. -

Fig. 2, Samme Torv, tilfert CaCO; og K,HPO,. Podet med cellulosesender-
delende Mikrober. Efter 10 Dages Henstand. — Begyndende Cellu-
losesenderdeling.

Fig. 3. Samme Torv og samme Behandling, som omtalt ved Fig. 2. Efter
20 Dages Henstand. — Afsluttet Cellulosesgnderdeling.

Fig. 4. Samme Torv, tilfort CaCO,; og K,HPO,. »Upodet«. Efter 30 Dages
Henstand. — Ingen Cellulosesgnderdeling.

Fig. 5. Samme Torv og samme Tilsetning, men podet med cellulose-
sonderdelende Mikrober. Efter 20 Dages Henstand. — Omtrent
afsluttet Cellulosesgnderdeling.

Alle Kulturerne har henstaaet i en Termostat ved en Temperatur af
25° G
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