Undersogelser over
Winogradsky-Sacketts Metode til Bestemmelse
af Kali- og Fosforsyretrang.

Af Erik J. Petersen.

I. Indledende Litteraturoversigt.

Lige siden Harald R. Christensen for 25 Aar siden udarbej-
dede sin klassiske Azotobacterprove til Bestemmelse af Jordens
sKalktrang«, har man fra forskellig Side haft sin Opmaerk-
somhed henvendt paa Muligheden af at tillempe Metoden saa-
ledes, at den ogsaa vilde kunne benyttes til Paavisning af
» Fosforsyretrang«. I sine sidste Leveaar beskeftigede Harald
R. Christensen sig ofte med denne Mulighed og foretog ogsaa et
mindre Antal orienterende Underspgelser, i hvilke Preven ud-
fortes med en Mannitoplesning uden. Kaliumfosfat, men med,
Tilsetning af Kalciumkarbonat, hvorved der sikres: en for
Azotobacterudviklingen gunstig Reaktionstilstand. I gvrigt-pode-
des Kolberne paa ssdvanlig Vis med en lille Stump af en
Azotobacter-Raahinde, hvis Vaekst efter 3 Dages Henstand i
Termostat derefter maatte formodes at vere et Udtryk for de
respektive Jordpravers Indhold af let opleselig Fosforsyre.

Harald R. Christensen naaede aldrig selv at indsamle et
tilstreekkelig stort Materiale til Belysning af Metodens praktiske
Verdi, lige saa lidt som der fra hans Haand foreligger nogen
Offentliggorelse af disse forste orienterende Forseg. Senere har
derimod Niklas i Forbindelse med forskellige Medarbejdere (1926,
1927) udarbejdet en mikrobiologisk Metode til Bestemmelse af
s Fosforsyretrang«, der principielt ganske svarer til den af Harald
R. Chrislensen anvendte Metodik. — Metoden har dog aldrig op-
naaet nogen sterre Udbredelse, idet de Ulemper, der knytter
sig til Azotobacterpravens Anvendelse ved Kalktrangshestemmel-
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ser, ligeledes vil gore sig mere eller mindre sterkt gmldende i
den af Niklas benyttede Modifikation (Vanskelighed ved Frem-
skaffelse af ensartet Podemateriale, Forstyrrelser hidrerende fra
Jordpravernes forskellige Nitratindhold m. m.).

I de senere Aar er der imidlertid under Medvirken fra for-
skellig Side udarbejdet en ny mikrobiologisk Metode til Fos-
forsyrebestemmelse, der principielt adskiller sig fra den oprinde-
lige Azotobacterpreve derved, at man ikke underseger Azoto-
bacterndviklingen i en flydende Nzringsoplesning, men udferer
Forsoget direkte i den paagmldende Jordprove.

I sin oprindelige Form kan Metoden fores tilbage {il et
Arbejde af Winogradsky (1926), i hvilket det bl. a. paavises,
at de hidtil anvendte »Ophobningsforseg« i en Mannit-Fosfal-
‘oplesning, der podes med en ringe Ma:ngde af den paa-
geldende Jordpreve, med Fordel vil kunne erstattes af Op-
hobningsforseg direkte i den foreliggende Jordpreve. Efter Til-
setning af de nedvendige Kulstofforbindelser vedes Jorden
med saa. meget Vand, at den antager Karakter af en plastisk
Masse, der éfter at veere anbragt i en mindre Glasskaal ud-
‘glattes saaledes, at der fremkommer en fuldstendig homogen
og fugtig Overflade, paa hvilken man efter 2—4 Dages Hen-
stand i »fugtigt Kammer« vil kunne iagttage Fremkomsten af
vel afgreensede og vel udviklede Kolonier af samme makrosko-
piske Udseende som Kolonierne i en Pladekultur, anlagt efter
den s®dvanlige Spredningsteknik paa Agarflader. Paa Grundlag
af den spontane Udvikling af Azotobacterkolonier i de saaledes
behandlede Jordprever mener Winogradsky (1926, 1928) her-
efter at kunne skelne mellem »sterkt aktive«, »svagt aktives,
stemporaert inaktive« og »permanent inaktive« Jorder — en
Inddeling, der i store Traek formodes at give et Udiryk for de
respektive Jorders landekonomiske Dyrkningsveerdi. I et senere
Arbejde af ‘Winogradsky og Ziemiecka (1928) udformes Metoden
yderligere, idet der nu for een og samme Jordpreve indgaar
parallelle Forsegsléd med og uden Fosforsyre og Kalk.

‘! Winogradsky selv har kun i enkelte Tilfeelde haft Lejlighed
til at kontrollere' Metodens Anvendelighed i Praksis, men den
Omstendighed, at Forsogene udfores uden Podning med Azo-
tobacter, medforer dog ganske utvivlsomt et ikke ganske ringe
Usikkerhedsmoment ved Tydningen af Forsegsresultaterne.
Dette fremgaar da.ogsaa af et senere Arbejde af Ziemiecka (1932),
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der paa Grundlag af Gedningsforsegene i Rothamsted finder, at
Jordprever fra Forsegsled, der er godet steerkt med mineralsk
Kvelstofgadning, ikke udviser nogen Azotobacterudvikling, selv
efter Tilsetning af Fosforsyre. Podes Preoverne derimod med
Azolobacter, medforer dette en kraftig Koloniudvikling, hvorfor
det maa antages, at det negative Resultal i de upodede Skaale
skyldes mikrobiologiske Aarsager, idet den sizerke Tilfersel af
mineralsk Kvelstofgedning har bevirket, at Azolfobacter i de
paageldende Forsegsled efterhaanden er blevet fortraengt af
nitratassimilerende Mikroorganismer. — Det fremgaar altsaa
heraf, at Winogradsky-Proven ikke vil kunne give tilfreds-
stillende Resultat, med mindre eventuelt tilstedevaerende mikro-
biologiske Forskelligheder udjeevnes ved Podning med en pas-
sende Mengde Azotobacterceller. — Preven kommer da sluttelig
til at hvile paa det af Harald R. Christensen og Niklas benyt-
tede Princip, ‘ganske vist med den meget veesentlige Modifika-
tion, at Forseget udferes direkte i de paagseldende Jordprover.

Den endelige Udformning af Teknikken skyldes i ferste
Raekke Sackeit og Siewart (1931), der har foretaget sysiematiske
Undersogelser af et storre Antal forskellige Jordprever og fun-
det en meget smuk Ovelensstemme]se mellem Laboratorie-
forseg og Markforseg.

I den af Sackelt og Stewart benyttede Modifikation udferes For-
saget paa folgende Vis:

Efter at den paageldende Jordpreve er blevet lufttorret og sigtet,
bestemmes Reaktionstallet; ligger dette under 6.s, tilseettes 8—10 pCt.
kulsur Kalk, hvorefter Jorden deles i 4 Portioner 4 50 Gram. Derefter
podes med Azotobacter, idet der til hver Portion szttes 1 cm?® af en
Bakterieopslemning, fremstillet under Anvendelse af en ganske ung
Agarkultur. Som Kulstofkilde tilsaeties Rersukker eller Majsstivelse
(2.5 Gram pr. 50 Gram Jord). Jordpreverne anbringes i smaa Petri-
skaale, hvorefter det egentlige Forseg udferes efter folgende Plan

Skaal Nr. lngen yderligere Tilsetning.

» » 2 5 c¢m® af en 3 pCt. Oplesning af K,S0O,.
» » 3:5 » » » 6 » » » NaEHPO4_
» y 4:5 > » »° 3 » » » K,HPO,.

Til samtlige Skaale swttes yderligere saa meget Vand, at Jorden
efter Udglatning med et fugtigt Objektglas fremtreeder med en ganske
homogen, nesten spejlblank, fugtig Overflade. Hvor det drejer sig om
lette Sandjorder, vil det til Opnaaelse af en tilstraekkelig plastisk Kon-
sistens veere nedvendigt at tilssette 10—20 pCt. ren Kaolin; sveere Ler-
jorder iblandes derimod en passende Mangde pulveriseret Kvarts.
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De saaledes behandlede Jordportioner henstilles derpaa i Termo-
stat ved 25° C., idet de 4 sammenhorende »Forsagsled« samles i en
starre Skaal, indvendigt bekleedt med fugtigt Filtrerpapir og lukket
med lest overfaldende Laag. Efter 3—4 Dages Forleb fremkommer paa
de udglattede Jordflader en mere eller mindre steerk Udvikling af karak-
teristiske stearinlignende Azotobacterkolonier, hivis Antal og Udvikling
i de forskellige Forsggsled antages at veere et Maal for den paageel-
dende Jords »Frugtbarhedstilstand«. Udviser f. Eks. Forsagsled Nr. 1,
der altsaa ikke har modtaget nogen Tilseetning af Mineralstoffer, samt
Nr. 2, der har faaet Tilskud af Kali, slet ingen Azolobacterkolonier,
medens Nr. 3 og 4, der reprzesenterer Forsegsleddene »Fosforsyre« og
»Fosforsyre 4 Kali¢, udviser en kraftig Koloniudvikling, skulde den
paagzldende Jord vere steerkt fosforsyretraengende. Kalitrang skulde
paa lignende Vis kunne konstateres ved ingen eller ringe Udvikling i
Forsegsleddene 1 og 3, men god Udvikling i Nr. 2 og Nr. 4. Foreligger
samtidig saavel Kali- som Fosforsyretrang, skulde dette give sig Ud-
tryk ved svag eller manglende Udvikling i de tre ferste Skaale og
normal Azotobacterveekst i det sidste Forsegsled.

Til Afgerelse af, hvorvidt man paa Grundlag af denne
Teknik vil veere i Stand til at yde konkret Vejledning for
Praksis, foreligger dog hidtil kun et ret sparsomt Forsegs-
materiale, Efter en visinok ret paagaaende Agitation gennem
Foredrag, Radioudsendelser og Pressemeddelelser (se f. Eks.
Greene, 1932) har Metoden dog allerede vundet en Del Ud-
bredelse i U. S. A, hvor den anvendes saavel af forskel-
lige Forspgsstationer og Gedningsfirmaer som navnlig af en
Rxkke Sukkerfabrikker, i hvis Laboratorier der i Lebet af
de sidste Par Aar skal veere undersogt flere Tusinde Jord-
prover; ved sammenlignende Markforseg angives der at veere
konstateret Overensstemmelse med Laboralorieforsegne i 92
pCt. af samtlige Tilfeelde (citeret efter Keller, 1932). Saa vidt
vides, er Resultaterne af disse omfatiende Forseg dog endnu
ikke offentlig tilgengelige. —— Derimod har Stewart, Sackeft,
Robertson og Kezer (1932) nylig offentliggjort Resultaterne af en
Raekke sammenlignende Undersegelser mellem Winogradsky-
Sackett-Metoden og Neubauers Kimplantemetode, delvis stillet
i Relation til Mark{orseg. Det angives her, at de to n=vnte
Laboratoriemetoder er hinanden ret jevnbyrdige med Hensyn
til Bestemmelse af saavel Fosforsyre- som Kalitrang, men da
den mikrobiologiske Metode i teknisk Henseende frembyder
veesentlige Fordele (let og hurtig Udforelse), vil den veere at
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foretreekke fremfor Kimplantemetoden. Sammenlignende Mark-
forseg angives ligeledes at have givet et tilfredsstillende Re-
sultat.) ! '

Fra Kanada beretter Dan Jones (1931) ligeledes om ret
tilfredsstillende Resullater. 12 Jorder, der i 1—3-aarige Mark-
forseg har givet et betydeligt Udslag for Fosforsyretilforsel, maa
efter Udfaldet af Laboratorieundersogelsen efter Winogradsky-
Sackett-Metoden ligeledes betegnes som stwerkt fosforsyretreen-
gende, For 7 andre Jorder viser samme Prove, udfert ved
Vegetationsperiodens Afslutning, ligeledes steerk Fosforsyretrang
til Trods for, at de paagasldende Jorder tidligere paa Aaret var
blevet godet med Fosforsyregedning. En kemisk Undersegelse
af disse Jordprever viser imidlertid ikke sterre Indhold af let-
opleselig Fosforsyre end i de ovenfor omtalte 12 fosforsyre-
treengende Jorder, hvorfor det antages, at den tilferte Fosfor-
syre er blevet beslaglagt af den nylig indhostede Afgrede. Alle
Forhold taget i Betragining, skulde Resultatet af Undersogelsen
herefter kunne betegnes som ret tilfredsstillende.

Keller (1932), der har medbragt den af Sackelf modificerede
Winogradsky-Prove fra U. S. A. til Ostrig, ger sig paa Grund-
lag af nogle orienterende Undersogelser ligeledes til Talsmand
for Metoden. — Fra Tyskland foreligger vistnok endnu ingen
Resultater. Derimod har Ziemiecka (1932), som tidligere omtalt,
arbejdet med Metoden i Rothamsted og fundet en tilfredsstillende
Overensstemmelse med de derverende klassiske Godningsforseg.
Samme Forfatter har endvidere med Held anvendt Metoden
ved Undersagelser i Polen. I Frankrig har Guitfoneau (1929)
udfert ganske enkelte orienterende Undersegelser med den op-
rindelige Winogradsky-Preve uden Azotobactertilseetning. Og
endelig er Metoden blevet underkastet indgaaende Undersogelser
i Sovjetrusland, hvor den vistnok anvendes i ret stor Udstraek-
ning til Bestemmelse af saavel Kali- og Fosforsyre- som Kalk-
trang (se Uspinsky og Kriusthkova 1933).

Medens alle forannsvnte Forfattere giver Metoden deres

) Desvaerre har dette Arbejde ikke veeret mig tilgeengeligt i Original,
men saa vidt det kan ses af de til Raadighed staaende Referater (Experi-
mental Stat. Record, 68. Bd., 1933, Side 168, samt »Superphosphate¢, Bd. 6,
Nr. 10, 1933), synes der kun at foreligge et yderst spinkelt Grundlag for
Sammenligningen med Markforseg, idet disses Antal indskrenker sig til i
alt 11.
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Tilslutning, foreligger dog tillige enkelte mindre tilfredsstillende
Beretninger. :

Greene (1932), der har arbejdet med Jorder fra Arizona,
har kun opnaaet meget utilfredsstillende Resultater. Af 33 Jord-
prover, der paa een nr alle gav Azotobacterudvikling ved
Ophobningsforseg i Vedskekulturer, gav de 14 overhovedet
ingen Azotobacterudvikling efter Winogradsky-Sacketi-Metoden,
selv efter Tilsetning af Kali og Fosforsyre, og for de ovrige
Jorders Vedkommende var der kun i 4 Tilfzelde Overensstem-
melse mellem Laboratorieundersegelserne og lagttagelserne i
Marken. Metoden maa  herefter, i hvert Fald for Arizona-
Jordernes Vedkommende, nzermest betegnes som vezrdilps. —
Egentlige Markforseg mangler dog ganske.

Heller ikke Young (1933) vil kunne anbefale Metoden,
idet Laboratorieundersogelsen ofte viser Fosforsyretrang, selv
hvor det drejer sig om Jorder, der ved Markforseg ikke giver
noget Merudbytte ved Tilfersel af Fosforsyre. Hertil kommer
yderligere, at Undersagelsen ikke giver samme Resultat for een
og samme Jord, naar Proven udtages til forskellige Aarstider,

Det vil af ovenstaaende fremgaa, at de hidtil foreliggende
Resultater vedrerende Winogradsky-Sackett-Metoden er ret for-
skellige og i hvert Fald ganske utilstreekkelige til at muliggore
en endelig Dom over Provens praktiske Verdi. Metoden har
utvivisomt den store Fordel at veere hurlig og billig at udfere,
og da den menes at kunne tjene som Vejledning ved Plan-
lzeggelsen af saavel Fosforsyre- som Kalitilfersel, vilde Frem-
komsten af en saadan bekvem »Universalmetode« — saafremt
denne i evrigt maatte svare til Forventningerne — uneegtelig
betyde et meget vesentligt Fremskridt.

I det folgende skal berettes om en Reekke Forseg, udfert
paa den bakteriologiske Afdeling af Statens Planteavls-Labora-
torium, hvor Winogradsky-Sackett-Metoden er segt belyst dels.
paa Grundlag af Undersegelser af Jordprever fra fastliggende
danske Gumdningsforseg, dels ved en statistisk Sammenligning
med den af Bondorff og Steenbjerg (1931) foreslaaede kemiske
Bestemmelse af Fosforsyretallet, udfert paa 193 forskellige, til
Planteavlslaboratoriet indsendte Jordpraver. »
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II. Undersogelse af Metoden.

Da enkelte af de i Litteraturen foreliggende Angivelser
(Greene 1932, Young 1933) lader formode, at Winogradsky-
Sackett-Metodens Anvendelighed kan variere med de geologiske
og geografiske Lokaliteter, vil den af Sackett angivne Metodik
m. H. t. Meengden af de tilsatte Mineralstoffer, Bedemmelse af
Koloniudviklingen o. s. v. ikke kunne betragtes som en under
alle Forhold g=ldende Standardmetode. Ifelge hele sin Oprin-
delse er Teknikken af ren empirisk Natur og maa som Felge
heraf for hver enkelt geografisk Lokalitet eventuelt underkastes
visse Modifikationer paa nyt empirisk Grundlag,.

Den i nzrvarende Arbejde benyttede Fremgangsmaade
slutter sig, hvad den rent principielle Udfarelse angaar, i
Hovedsagen til den af Sackeff angivne Teknik (sml. foran Side
783), dog med den lille AZndring, at det af Hensyn til de til
Raadighed staaende forholdsvis smaa Jordmzngder har veret
ngdvendigt at udfere Forsegene i Portioner a 10 Gram luft-
torret Jord pr. »Forsggsled<. — Som Forsegsbeholdere benyt-
tes smaa Mikro-Farveskaale med halvkugleformet Fordybning
(»Saltkar<), der i Forhold til den anvendte Jordmeengde giver
en storre Overflade end de smaa Petriskaale og tillader en
bekvem Udjevning af Overfladen med et fugtigt Objekiglas.

Forspgene udferes i alle Tilfeelde under Anvendelse af en
passende Kulstofforbindelse (Mannit, Druesukker, Rarsukker
eller Stivelse) samt 1 pCt. Kalciumkarbonat. Reaktionsmaalinger,
udfert i en Rasekke forskellige Jorder ved Afslutning af de re-
spekiive Forseg (d. v. s. efter 3—4 Dages Henstand), har vist,
at denne Kalkmseengde i alle Tilfeelde er tilstraekkelig til at for-
hindre Reaktionstallet i at falde nsevneveerdigt under Neutral-
punktet. — Hvor det drejer sig om lette Sandjorder, tilsmttes
yderligere 10—20 pCt. Kaolin; derimod har ingen af de under-
sogte Lerjorder veeret af en saadan Beskaffenhed, at det har
veeret nedvendigt at sendre Jordens fysiske Karakter ved Til-
setning af pulveriseret Kvarts.

Den til Forseget benyttede Vaedskemeengde retter sig selv-
folgelig efter de foreliggende Jordprevers fysiske Egenskaber.
Man maa her i hvert enkelt Tilfelde prove sig frem ved lang-
som Tildrypning af Vand til Forsegsled Nr. 1, indtil der op-
naas .en passende plastisk Konsistens; til de evrige Jord-
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portioner swmites derefter en tilsvarende Vadskemzengde, inde-
holdende de med Forsegsleddene varierende Mineralstoffer. -—
En for ringe Veaedsketilseetning vanskeligger Fremskaffelsen af
en fuldstaendig jevn Jordoverflade, der er en absolut Betingelse
for Opnaaelse af et godt Resultat; en for rigelig Veedskemaengde
medforer derimod ofte en steerk Luftudvikling, saaledes at den
plastiske, oprindelig ganske plane Jordoverflade hvlver sig i
i Vejret og sluttelig spreenges under Dannelsen af kraterformede
Fordybninger, der hindrer Fremkomsten af typisk udviklede
Azotobacterkolonier.

Undersogelsen af Azotobacterudviklingen, der i Tvivls-
tilfzelde foretages under en sterk Lup, volder som Regel ingen
Vanskeligheder, idet de efter 3—4 Dages Forleb fremkomne
Kolonier normalt fremtreeder med vel afgraensede Konturer i
skarp Kontrast til den i evrigt ubevoksede Jordoverflade (se
Fig. 3—11).

Ved en mikroskopisk Undersegelse af saadanne karakteristiske
Kolonier viser de sig at bestaa neesten udelukkende af typiske Azoto-
bacterceller, omgivet af vel udviklede Slimkapper, der farves let af
de basiske Anilinfarvestoffer (se Fig. 1}). — Som Regel bestaar Bakterie-
bevoksningen udelukkende af Azotobacterkolonier, men undtagelsesvis
forekommer dog ogsaa vel afgreensede Kolonier af andre Bakteriearter,
der i visse Tilfeelde kan blive saa dominerende, at Azotobacterudvik-
lingen helt treeder i Baggrunden. Af saadanne Tilfselde er der szerlig
Grund til at fremhseve Forekomsten af store, grovkornede Kolonier,
bestaaende af sporedannende Stavformer, der navnlig synes at frem-
komme i saadanne Tilfeelde, hvor den paagzldende Jordprave ved
Forsegets Begyndelse har modtaget en lidt for ringe Tilsztpning af
Vand. Saavel Kolonitype som Cellernes Form og Sterrelse lader for-
mode, at den paageeldende Mikroorganisme staar naer Bacillus iumescens
eller Bacillus megaiherium. En anden stavformet, men ikke-spore-
dannende Bakterieart optreeder navnlig i Forseg med Jorder med stort
Indhold af Nitratkvalstof; de mmlkehvide, fugtigt-glinsende Kolo-
nier, der fremkommer paa Jordoverfladen allerede efter 36—48 Ti-
mers Forleb, ligner i saa hej Grad Azotobacterkolonier, at en sikker
Afgerelse forst kan treeffes paa Grundlag af en mikroskopisk Under-
sogelse. — Som en Bestanddel af Azotobacterkolonierne, ligeledes
steerkt fremtrsedende i Jord med stort Salpeterindhold, men kun
sjeeldent dannende selvstzndige Kolonier, iagitages endvidere ret
ofte Bacterium radiobacter, der ligeledes vides at optreede massevis
i Azotobacterhinden ved Ophobningsforseg i Vadskekulturer (se
Fig. 2).

Endelig skal nzvnes, at der undertiden mod Slutningen af For-
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spget kan iagttages en ret kraftig Bevoksning med forskellige Skim-
melsvampe, hvis Fremkomst navnlig hegunstiges ved en begyndende
Udterring af Jordoverfladen. I evrigt iagttages Fenomenet ogsaa saa-
vel ved swmrlig heje Salpeterkoncentrationer som ved Forseg med
Jordprever fra stwerkt gedede Forsegsparceller (se Fig. 8).

Prevens endelige Udfald kan paa Forhaand siges at veaere
afhengig af Samspillet mellem mikrobiologiske og kemiske
Faktorer. En hensigtsmaessig Metodik maa altsaa tage Sigte
paa en saadan Afstemning af disse Faktorer, at de forskellige
Jordprevers mikrobiologiske Forskelligheder udjevnes, medens
de kemiske Forskelligheder fremtreeder med den sterst mulige
Kontrast.

1. Mikrobiologiske Faktorer.

For saa vidt muligt stadig at arbejde med ensartede Pode-
mangder, fremstilles forst folgende Sammenligningsskala:

Nr. 1. 05 Gram Kaolin, opslemmet i 100 em® dest. Vand,

» 2. 50 cm?® af Opslemning Nr. 1 -4 50 cm® Vand,
» 3. 50 cm® af Opslemning Nr. 2 - 50 cm® Vand o. s. v.

Efter omhyggelig Omrystning afmaales fra hver af disse
Opslemninger 20 cm?, der fordeles i ensartede Reagensglas
(1. 15 cm), som lukkes med parafinerede Korkpropper.!)

Podemangdens Betydning for Udfaldet af Proven fremgaar
af Forseg med Jordprever fra Gedningsforsagene i Askov, ud-
fort med Tilsetning af 1 pCt. Mannil + 1 pCt. CaCO, -
0.5 cm® af en 6 pCt. Oplasning af sek. Kaliumfosfat til samt-
lige Forsegsled. Podem=ngden er varieret ved Tilseetning af
en vekslende Mwmngde Bakterieopslemning i Teethedsgrader,
svarende til henholdsvis Skalatrin 5 og 6. Vandtilsetningen
afpasses saaledes, at den samlede Vadskemangde (Kaliumfosfat
- Bakterieopslemning -+ Vand) i alle Tilfeelde udger 2.5 cm?®
pr. 10 Gram Terjord. Forseget udferes med andre Ord under
optimale kemiske Betingelser og maa altsaa antages at udvise
den for hver enkelt Podemasengde maksimale Azotobacter-
udvikling.

Som det vil ses af Tabel 1, formindskes Intensiteten af
Bakterieudviklingen med aftagende Podemazngde. En Azoto-

) Til Sammenligning skal anferes, at man gennem Glas Nr. 5 netop er
i Stand til at lese en almindelig Avistekst, der anbringes umiddelbart bag
Glasset, hvorimod man gennem Glas Nr. 4 kun utydeligt kan skelne de en-
kelte Bogstaver.
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bactertilszeining, svarende til de to storste Podemsngder, maa
anses for uhensigtsmeessig, idet Vaeksten her er saa kraftig, at
‘det overhovedet ikke kommer til Dannelsen af isolerede Kolo-
nier, men Azotobacterbevoksningen fremtreeder som en sam-
menheengende, ret flad Belegning, der allerede efter 2 Dogns
Forleb antager den for ldre Azotobacterkulturer karakteristiske
brunsorte Farve (se Fig. 8). I de gvrige 4 Forsegsled optraeder
derimod vel afgreensede Kolonier, der dog er svagest udviklede
i de to sidste Forspgsled med den mindste Podemangde.

Tabel 1. Forsaeg med forskellige Podemangder.

Benyttede Podemeangde (cm® pr. 10 g Jord)

Anvendt Jordprove Skalatrin 5 | Skalatrin 6
N | I
2.0 ( 1.0 i 0.5 | 0.5 ( 0.25 { 0.12
; o Ugodet «oonn.... BRI ERE 2
[} g - - . - | T
E ¢ ) Kunstgodet........ ) 4) ) ] 4 3 2
& | Staldgedet ........ @ W@ ] 4 RER
, Ugedet ........... ) ‘ @ @ ¢ 4 4 4
9% = . |
= 2m Kunstgadet ....... 1) W 4 4 4 4
41 Pt
3 Staldgadet ........ ) (4 4 4 3 P

{4) = sammenhsngende, kraftig Bakteriebelegning.
(4) == meget teet Bevoksning med smaa Kolonier.

4 = kraftig Bevoksning med vel isolerede Kolonier.
1, 2 og 3 sml Side 792.

Da Anvendelsen af en middelstor Podemzengde aabenbart
foraarsager den mest typiske Koloniudvikling, er til de felgende
Underspgelser overalt anvendt en Podemeengde paa 0.5 cm® af
en Twthedsgrad, svarende til Skalatrin 6 paa den ovenfor om-
talte Sammenligningsskala.

For at fremskaffe et eksakt Udtryk for den til Forsegene benyt-
tede Podema=engde, foretages en Kimtezelling af den til Skalatrin 6 sva-
rende Azotobactersuspension, der herved viser sig at indeholde ca. 20
Millioner Azotobacterceller pr. cm?® Ved Podningen tilfares altsaa ca. 10
Millioner Azotobacterceller pr. 10 Gram Jord. Hvorvidt denne Mezngde
er tilstraekkelig til at udjeevne eventuelle Forskelligheder m. H. t.
Jordprevernes oprindelige Indhold af Azotobacterceller, lader sig selv-
folgelig ikke afgere med matematisk Sikkerhed, men Storrelsesordenen
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af ‘de Faktorer, hvormed der maa regnes, fremgaar dog af folgende
Betragtninger: )

~ Paa Grundlag af de i Litteraturen foreliggende Angivelser (se
f. Eks. Waksmann 1927, Side 37) vil Azotobacterindholdet, selv i vel-
kalkede Agerjorder, kun kunne anslaas il nogle faa Tusinde Celler
pr. Gram Jord. Det maksimale Azotobacterindhold af den til hvert
»Forsegsled« benyttede Jordmengde skulde herefter kunne anslaas til
ca. 10 - 5000 = 50000 Azotobacterceller, medens Minimumsveerdien reprze-
senleres af Jorder, der overhovedet ikke indeholder Azofobacter. For
at udjeevne de undersegte Jorders eventuelle Forskelligheder m. H. t.
Azotobacterindhold krzeves en saa stor Podemangde, at den maksi-
male Forskel, der efter denne Beregning hejst skulde belebe sig til
50000 Celler pr. 10 Gram Terjord, bliver af underordnet Betydning i
Sammenligning med den tilforte Podemeengde — en Betingelse, der
utvivisomt opfyldes ved Podning med den ovenfor foreslaaede Azoto-
bactersuspension.

Under ovennzvnte »Standardbetingelser< skulde man i
Forspgsled 4 (Kali -+ Fosforsyre), der altsaa saavel i kemisk
som i mikrobiologisk Henseende repreaesenterer optimale For-
hold, vente for samtlige Jordprevers Vedkommende at finde
en ganske ensartet Azotobacterudvikling, svarende til den, der
karakteriserede de midterste af de i Tabel 1 opferte Forsags-
led (200—300 Kolonier pr. Skaal). Dette er dog ingenlunde
altid Tilfeldet, idet man ved sammenlignende Forseg med et
stgrre - Antal forskellige Jorder finder, at Koloniudviklingen i
Skaal Nr. 4 er underkastet en ret betydelig Variation.

Aarsagen til denne Variation maa forelgbig staa hen i det uvisse.
Muligvis kan Fznomenet txnkes at staa i Forbindelse med Pode-
materialets Beskaffenhed, idet en Azotobacteropslemning, fortrinsvis
bestaaende af storre Celler med steerkt udviklede Slimkapper, selv-
folgelig pr. Rumenhed vil indeholde et feerre Antal Celler end en Op-
slemning af samme Teethed, men stammende fra en Kultur med ringere
Slimproduktion. — Men ogsaa Fugtigheds- og Fordampningsforhol-
dene spiller utvivlsomt en ikke ringe Rolle for Koloniudviklingen: Saa-
fremt de i Termostaten henstillede Jorder efter et Par Dages Forleb
stadig fremtreeder med en meget fugtig Overflade eller endog daekket
af et sammenhzngende, tyndt Vedskelag, der begunstiger en Udflyd-
ning af Cellerne fra de forst dannede mikroskopiske Kolonier, vil
dette give Anledning til Fremkomsten af en sammenhangende Bak-
teriebelaegning, ganske som Tilfeeldet er ved en almindelig Plade-
spredning paa en fugtig Agarflade med Overskud af Kondensvand. En
forholdsvis ringe Uoverensstemmelse med Hensyn til Vandindhold og
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Konsistens, der muligvis unddrager sig Opmserksomheden ved For-
sagets Begyndelse, vil saaledes kunne give Anledning til ret vidtgaaende
Forskelligheder med Hensyn til Karakteren af Koloniudviklingen.

Det vil af ovenstaaende fremgaa, at enhver Tanke om at
benylite det absolute Kolonital pr. Fladeenhed som Maal for
Bakterieaktiviteten i de respektive Forsegsled maa betragtes
som haables. Men i evrigt er der Grund til at understrege, at
Kolonitetheden i Forsggsled Nr. 4, der kan betragtes som et
Kontrolforseg ved Underspgelsen af hver enkelt Jordprave,
praktisk talt aldrig daler under 200—400 Kolonier pr. Skaal
(d. v. s. ca, 20—40 Kolonier pr. cm?. Udviser dette Kontrol-
forseg en vasentlig svagere Koloniudvikling, maa Forseget
selvfolgelig gentages, indtil der opnaas et tilfredsstillende Re-
sultat.

Paa Grundlag af ovennwvnte Forseg og lagttagelser fore-
tages Bedommelsen af Azotobacterudviklingen under Anvendelse
af folgende Talskala (sml. Fig. 3—7):

Karakter 4: Maksimal Azotobacterudvikling. Koloniantal seedvanligvis
200—400 pr. Skaal. Undtagelsesvis en sammenhsengende
Bakteriebelsegning.

Karakter 1: Ganske enkelte og yderst svagt udviklede Azotobacter-
kolonier.

Karakter 2 og 3: Mellemliggende Udviklingsgrader.

Med 0 betegnes endelig den totale Mangel paa Azotobacterkolonier.

Ligesom Tilfeldet var med Azotobacterprgven til Kalk-
trangsbestemmelse, kommer Forsggsresultaterne saaledes ogsaa
her til at bero paa en skensmaessig Vurdering, hvor der navn-
lig for Mellemkarakterernes Vedkommende maa regnes med et
ret vidt Spillerum for den rent subjektive Opfattelse — en
ganske aabenbar Svaghed ved Metoden, der dog i nogen Grad
kan formindskes, naar Bedemmelsen af Koloniudviklingen ved
sammenlignende Forseg altid foretages af een og samme Per-
son. (Sml. i evrigt Side 800—801.)

2. Kemiske Faktorer.

De kemiske Faktorer, der er bestemmende for Intensi-
teten af Bakterieudviklingen, er dels Arien og Ma:ngden af de
forhaandenvzrende Kulstofforbindelser, der overvejende fjener
Bakterierne som Energikilde, dels de til Raadighed staaende
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uvorganiske Neeringsstoffer, der af Bakterierne benyttes il Op-
bygning af nye Celler og derved overfares i organisk bundet
Form.

a. Kulstofforbindelser.

For nzermere at undersoge de til Forsggene bedst egnede
Kulstofforbindelser er der udfert en Rakke Undersogelser med
3 forskellige Koncentrationer af henholdsvis Mannit, Druesukker,
Rorsukker og Stivelse; ved Tilsetning af sek. Kaliumfosfat
{1 cm® af en 3 pCt. Oplesning af K,HPO, pr. 10 Gram Jord)
fremskaffes 1 ovrigt optimale Betingelser med Hensyn til de
uorganiske Neringsstoffer (Kali og Fosforsyre), der eventuelt
kunde teenkes at veere i Minimum i de til Forseget benyttede
Jordprever'). — Koloniudviklingen -underseges efter 2, 3 og 4
Dages Forlab med det i Tabel 2 fremstillede Resultat.

Tabel 2. Forsog med forskellige Kulstofforbindelser.

: .
. Kulstofkildernes Art og Koncentration, pCt.
B , ,

Anvendt Jordprave % || Mannit Dn]\{e-‘ Rersukker || Stivelse
! & g sukker | ]

€3] 0.5]10]20]05|1.0]20]0.5[10]20]05] 10|20

2 00021 012|110 0]|0

Askov Sandmark, G;. sllalal1i4laloflalsizlololo
Ugedet 4 lala|3alalofalaisllolo]o

oo e, 2| 414|202 0 Te 8 20 e
gade 4 a4 alla]a aa alallojofe

Som det vil ses, giver Forsegene med Stivelse et yderst
mistrostigt Resultat. Derimod er der ingen naevneverdig
Forskel mellem Mannit, Druesukker og Rersukker, der i Kon-
centrationer paa henholdsvis 0.5 og 1.0 pCt for begge de
undersogte Jordprevers Vedkommende giver maksimal Koloni-
udvikling allerede efter 3 Dages Forlgb. En Foregelse af Kon-
centrationen til 2 pCt. har derimod i Forseget med Jord fra
Askov Sandmark medfert en lidt svagere og senere indireedende
Koloniudvikling, hvorimod Azotobacterudviklingen i Jordprever
fra Lermarken ikke paavirkes i nsevneveerdig Grad.

!} Kvealstof kan her lades ude af Betragtning, idet Azolobacter som be-
kendt er i Stand til at daekke sit Kvzlstofbehov ved Assimilation af det i
Atmosferen tilstedevaerende Elementarkvalstof,

52
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. Som Kulstofkilde ved samtlige senere Forseg er herefter
anvendt 1 pCt. Mannit, der bedst tilsettes i vandig Oplesning.

b. Mineralske Nzringsstoffer,

Kali. Til Belysning af Kaliumion-Koncentrationens Ind-
flydelse paa Koloniudviklingen er der udfert en Rekke Forseg
med forskellige Jorder, der paa Grundlag af Markforsog eller
kemiske Analyser maa antages at reprasentere ekstreme Yder-
punkter m. H. t. Kaliindhold og Kalitrang (se Tabel 3).

Tabel 3. Forseg med varierende Kalikoncentration.

Koloniudvikling ved varierende Kali-
koncentration (em® pr. 10 g Jord)

Jordprevens Oprindelse _ %c 3 pCt. 10 pCt. o

g §i§ K,S0, K,80, NES%

G < 5 QA o

2 (S5l 0.25| 050 | 1.0 || 040 | 0.80 || S o 22t

. B i a
. Askov Lermark, B,, ugedet.... 4 4 4 4 4 4 4
Askov Sandmark, Gy, ugedet. .. 3 4 4 4 4 4 4
Hornum Nr.4, NP+ K .... 137 3 | 4 | 4 | 4 || ¢ | 4 4
Hornum Nr. 5, ugedet ........ 29 1 3 4 4 4 2 4
Nr. 36060 .................... 320 4 4 4 4 4 3 4
Nr. 4850 . ... 1005 4 4 1 0 0 0 4

Jordpreverne fra de gamle Gedningsforseg i Askov hidrerer fra
en i Efteraaret 1933 foretaget Proveudtagning og repreesenterer en
Gennemsnitsprove af de til de paageeldende Forsegsled herende Feel-
lesparceller. De to fra Hornum stammende Jordpraver er udtaget i
Sommeren 1933; efter Udfaldet af den kemiske Analyse maa Nr. &
betragtes som endogsaa usadvanlig kalifattig, medens Nr. 4 m. H. t.
Kaliindhold nogenlunde svarer til almindelig veldyrket Agerjord. Ende-
lig omfatter Forsegsrzekken to til Laboratoriet indsendte Gartner-
jorder med hejt — for den enes Vedkommende endogsaa usadvanlig
hejt — Kalital?). (Nr. 36060 og 4850.)

Forsagene er i evrigt udfert saaledes, at der til samtlige Jorder
er sat lige store Meengder af sek. Natrininfosfat (1 cm?® af en 3 pCt.
Oplesning af Na,HPO, pr. 10 Gram Jord), hvorefter Kalikoncentra-
tionen er varieret paa Grundlag af ea 3, resp. 10 pCt. Oplesning af
K,S80, (1.0 cm?® af de paagzldende Oplesninger pr. 10 Gram Jord).

) De her og i det folgende benytitede »Kalitale, angiver M@ngden af
ombytteligt. Kali, udtrykt i mg K,O pr. kg Jord og beregnet efter Vagelers
Hyperbelligning. — Den analytiske Bestemmelse er udfert paa Planteavls-
Laboratoriets jordbundskemiske Afdeling.
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Resultatet af Forsagene er i flere Henseender bemsaerkelses-
veerdigt. Det maa saaledes veekke nogen Forbavselse, at Pro-
verne fra de ugedede Parceller af de gamle Gedningsforseg i
Askov giver god Koloniudvikling alene ved Tilssetning af Fos-
forsyre, men uden ekstra Tilsetning af Kali — d. v. s., de
paageldende Jorder skulde efter Udfaldet af Winogradsky-
Sackett-Proven praktisk talt ikke veaere kalitreengende! En Varia-
tion af Kalikoncentrationen inden for de i Tabellen angivne
Greenser ses at vare uden kendelig Indflydelse paa Koloni-
udviklingen. Heller ikke Jord Nr. 4 fra Forsggsstationen ved
Hornum udviser nsevneveerdig Kalitrang, lige saa lidt som en
Variation af Kalimeengden her medferer nogen Forandring af
Koloniudviklingen.

Derimod giver den anden fra Hornum stammende Jord-
prove (Nr. 5) uden Kalitilseetning kun en yderst ringe Koloni-
udvikling; med stigende Kalimangder iagttages derimod en
meget tydelig Foregelse af Azotobacterudviklingen, idet der
dog ved Anvendelse af den hejeste Kalikoncentration indtraeder
en meget bemeerkelsesverdig Depression. Paa Grundlag af den
mikrobiologiske Laboratorieundersogelse skulde den paageel-
dende Jord herefter betegnes som kalitreengende — et Resultat,
der stemmer smukt overens saavel med det uszdvanliig lave
Kalital som med Erfaringerne fra Dyrkningsforsegene. (Sml.
Side 810.) .

Vender vi os sluttelig mod de to Jorder med de meget
hoje Kalital, er Udfaldet af Winogradsky-Sackett-Prgven her i
god Overensstemmelse med den kemiske Undersagelse, idet
begge de nzevnte Jorder giver en kraftig Azotobacterudvikling
saavel uden som med Tilseetning af Kaliumsulfat. For den
sidst opferte Jords Vedkommende (Nr. 4850) medferer Kali-
tilseetningen endog en tydelig Depression af Koloniudviklingen,
der her indtreder allerede ved Anvendelsen af forholdsvis
svage Koncentrationer af Kaliumsulfat.

Efter Udfaldet af ovenstaaende Forsegsrekke maa det her-
elter betragtes som mest hensigismessigt at anvende 1 cm? af
en 3 pCt. Oplesning af K,SO, pr. 10 Gram Terjord. En
vaesentlig mindre Kalimzengde er ikke tilstreekkelig til at sikre
maksimal Koloniudvikling ved Undersggelse af Jorder med
serlig lavt Kaliindhold, medens en Foregelse af Koncentra-
tionen i visse Tilfelde synes at medfere en Depression af
Koloniudviklingen.
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Fosforsyre. I Lighed med de nylig nevnte Forseg er
Undersagelsen for Fosforsyrens Vedkommende udfert under
Anvendelse af Jordprever med velkendt, men sterkt varierende
Fosforsyreindhold. (Se Tabel 4.)

Tabel 4. Forseg med varierende Fosfatkoncentration,

Koloniudvikling ved varierende Fosfat-
s koncentration (em® pr. 10 g Jord)
[4]
Jordprevens Oprindelse % . gl 3 pCt. 10 pCt. s
5 53% Na,HPO, |NazHPO, e o &
S ||wE = SIR-Sap
w S E|025] 050 | 1.0 [ 0,20 0.80 || o 22
Askov Lermark, B;, 1933, ugedet 08l 0 3 4 4 0 4
Askov Sandm., G,, 1933, ugedet 3.0{ O 4 4 4 4 0 4
Tylstrup, Az, 1930:
a. Ugedet .................. ita) O 4 4 4 4 0 4
d. 200 kg Superfosfat........ 129 2 4 4 4 4 0 4
Nr. 2245 ........ciiuion 85.2 4 4 4 3 3 3 3
Nr. 2204 ... ................ 1236| 4 4 4 10 0 0 2

De i Forseget medtagne Prover fra de gamle Askov-Forseg ud-
maerker sig ved et ganske usadvanlig lavt Fosforsyreindhold, medens
den modsatte Yderlighed repraesenteres af de to med Numrene 2245
og 2294 betegnede Jordprever, der i Sommeren 1933 er indsendt til
Laboratoriet til Bestemmelse af Fosforsyretallet. — Endelig er i For-
spget medtagel to Jordpraover fra Forsegsstationen ved Tylstrup med
middelstort Fosforsyretal, stammende fra de i 1927 paabegyndte For-
sog med stigende Mzngder Fosforsyrefedning. (Tylstrup Forsagsstation,
Mark A;, Forsggsled a, ugadet, og Forsegsled d, 200 kg Superfosfat
aarlig. — Sml. i evrigt Arbejdsplanen,for Statens Forseg i Plante-
kultur, Forseg 27—43.) Praverne, der er udtaget i Marts 1930, reprz-
senterer en Gennemsnitsprove af de til de paagzldende Forsegsled
harende Fellesparceller.

Fosforsyretallene er bestemt paa den jordbundskemiske Afdeling
efter den af Bondorff og Steenbjerg (1931) angivne Metode.

Som det vil fremgaa af Tabel 4, er der i dette Tilfeelde
en god Overensstemmelse mellem den kemiske og mikrobiolo-
giske Bestemmelse af Fosforsyretrangen. Askovjorderne udviser
efter Winogradsky-Sackell-Proven sterk Fosforsyretrang, men
giver dog maksimal Koloniudvikling allerede efter Tilssetning
af 0.25—0.50 cm® af en 3 pCt. Oplesning af Na,HPO, pr. 10
Gram Jord. — Af Jorderne fra Fosforsyreforseget ved Tylstrup
udviser Proven fra Forsegsled a (»Ugedet<) en tydelig Fosfor-
syretrang, der dog helt ophseves ved en ringe Fosfattilforsel;
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derimod giver Jordpreven fra Forsegsled d, ogsaa uden Fos-
fattilfersel, en tydelig, om end langtfra maksimal Koloniudvik-
ling. Den mikrobiologiske Metode synes saaledes i dette Til-
feelde at give et tydeligere Udslag for den i Marken foretagne
Fosforsyretilforsel end den kemiske Bestemmelse, der,. som det
fremgaar af Tabellen, kun viser en Stigning af Fosforsyrelallet
fra 11.1 til 12,5, — Hvad endelig de to sidst opforte Jorder
angaar, finder vi her, i god Overensstemmelse med de meget
heje Fosforsyretal, en smuk Koloniudvikling uden nogen som
helst Fosforsyretilforsel, men med stigende Fosforsyretilsetning
en meget tydelig Depressionsvirkning. — I ovrigt iagttages og-
saa for de fosforsyrefattige Jorders Vedkommende en lignende
Depression, der dog her forst indirseder efter Anvendelse af
den sterste af de i Tabellen opforte Fosfatmsengder.

Som Standardmeengde er herefter i det folgende benyttet
en Dosis paa 1 cm?® af en 3 pCt. Oplesning af Na,HPO, pr.
10 Gram Terjord.

Kveelstof. Paa Grund af Azofobacters kveelstofbindende
Evne behaver man ved Udferelse at Forseg under »optimale
kemiske Betingelser« ikke at tilfore nogen som helst Art af
Kveelstofnazring. Under Hensyntagen til de Erfaringer, der er
indhgstet ved tidligere Lejlighed vedrerende Nitratkoneentra-
tionens Indflydelse paa Harald R. Christensens »Azotobacter-
prove« (Erik J. Pefersen 1925), maa det endog paa Forhaand
anses for sandsynligt, at en rigelig Tilstedeveerelse af Salpeter
vil kunne udeve en ugunstig Indfiydelse paa Koloniudviklingen,
idet Azofobacfer under saadanne Forhold vil treede i Baggrunden
eller helt fortreenges af de overalt i Jordbunden forekommende
salpeterassimilerende Mikroorganismer.

Til naermere Belysning af deite Forhold er der udfert en
Raxekke sammenlignende Forseg med Jordpreover fra Gednings-
forsegene i Askov (udtaget i Efteraaret 1933), hvis Salpeter-
indhold er varieret ved Tilsetning af Natriumnitrat, der tilfores
oplost i den til Forseget benyttede Vandmeengde. Undersogelsen
er i gvrigt udfert under optimale kemiske Betingelser, d. v. s.
efter Tilsetning af Kali + Fosforsyre (1 cm® af en 3 pCt. Op-
lasning af K,HPO, pr. 10 Gram Terjord).

Resultatet af Forsegene fremgaar af Tabel 5, hvor Taliene
som szdvanlig betegner Azotobacterudviklingen, medens Krydse-
nes Antal ndirykker Vakstintensiteten af de artsfremmede Mi-
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kroorganismer (salpeterassimilerende Bakterier). Som det vil
ses, aftager Azotobacterudviklingen med stigende Salpeterkon-
centration, medens samtidig Antallet af »fremmede« Mikro-
organismer udviser en tilsvarende Stigning. I de mellemstarke
Salpeterkoncenirationer (10—20 mg NaNOQ,) treffes endnu vel-
isolerede Kolonier af saavel Azofobacter som forskellige stav-
formede, salpeterassimilerende Mikroorganismer, men ved An-
vendelse af den storste Salpetermaengde fortreenges Azofobacter
ganske, idet Jordoverfladen her daekkes af en slimet, sammen-
hzngende Bakteriebeleegning, bestaaende af smaa Radiobacter-
lignende Celler, storre sporedannende Stavformer, frigjorte
Sporer, Clostridiumforimer m. m. (se Fig. 2). Ved langere Tids
‘Henstand optreeder tillige en ret kraftig Vegetation af forskel-
lige Skimmelsvampe, hvis Veakstintensitet ligeledes foreges med
stigende Salpeterkoncentration (se Fig. 8).

Tabel 5. Forseg med varierende Salpeterkoncentration.

Koloniudvikling ved vérierende Salpeterkoncentra-

Jordprevens Oprindelse tion {mg NaNOj pr. 10 g Jord) '
0 5 10 20 | 40

g gg Ugadet 1 4 3 (xx) 3 (xx) 0 (xxx)
= g &~ | Kunstgedet 4 4 4(x) 3 (xx) 0 (xxx)

- Eo:? Staldgedet 4 1 - 2 (xx) 2 (xx) 0 (xxx)
z _;ggﬂ Ugedet 3 2 2 (x) 2(x) 0 (xx)
= £ 3~ | Kunsigedet 3 2 2 (x) 2(xx) 0 {xxx)

<w B & Staldgadet 3 3 3 (x) 2 0 (xxx)

Selv om man i Praksis vel aldrig vil treeffe Jorder med saa
abnormt hejt et Nitratindhold som de i Tabellen opferte
Maksimumsverdier, fremgaar det dog af Forsegene, at selv
relativt smaa Salpetermseengder, der 1 Sterrelsesorden ikke
vaesentlig overstiger, hvad vi kan vente at finde under natur-
lige Forhold i steerkt gedet Ager- eller Havejord, udever
en kendelig Indflydelse paa Udfaldet af Winogradsky-Sackett:
Proven'). Det maa herefter anses for hensigtsmeessigt at fore-
tage en mindre Endring af denne, saaledes at Bedemmelsen

) Til Sammenligning skal anfores, at Frode Hansen (1929, Side 724) ved
Undersogelse af Jordprever fra etaarige Forseg med Staldgedning og ferskel-
lige Kvzelstofgedninger har fundet indtil 70 mg Nitratkvelstof pr. kg Terjord.
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ikke foretages alene paa Grundlag af Azotobacterudviklingen,
men under Hensyntagen til den samlede Bakieriebevoksning.

Tilbage bliver dog endnu at undersgge, om de to forskel-
lige Mikrofloraer (Azotobacler, resp. de salpeterassimilerende
Mikroorganismer) stiller nogenlunde ensartede Krav med Hen-
syn til Tilstedevaerelsen af let tilgeengelige Kali- og Fosforsyre-
forbindelser. Enkelte i1 Litteraturen foreliggende Angivelser
kunde nemlig tyde paa, at Azofobacter, i hvert Fald med Hen-
syn til Fosforsyreforbindelser, stiller sterre Krav end Tilfeldet
er med Hovedparten af de i Jordbunden forekommende Mikro-
organismer (se navnlig Stoklasa 1908, Side 631). Og er dette
Tilfzeldet, maa den lejlighedsvise Anvendelse af.de salpeter-
assimilerende Bakterier som Indikator i Stedet for Azotobacter
selvfalgelig forkastes, idet man da ikke vil kunne afvise den
Mulighed, at Jorder, der i salpeterfattig Tilstand ikke giver
nogen som helst Azotobacterudvikling uden Tilseetning af Fos-
forsyre, vil-vaere i Stand til at give en Udvikling af salpeter-
assimilerende Bakterier, saafremt Forseget udferes paa et Tids-
punkt, hvor Jorden udmerker sig ved et stort Indhold af
Nitratkveelstof. Udfaldet af Proven vil da kunne variere sterkt
med de meteorologiske Forhold (Udvaskning af Nitraterne) og
i hvert Fald ikke give et reproducerbart Resultat.

For nzrmere at undersoge dette Forhold er sluttelig ud:
fort en Forsogsserie med 10 forskellige Jordprever, der ikke er
i Stand til at foranledige nogen Azotobacterudvikling uden
Fosfattilseetning, og i god Overenssiemmelse hermed alle ud-
merker sig ved et ringe Fosforsyreindhold (Fosforsyretal
mindre end 5.0). Forsgget udferes under Anvendelse af den
seedvanlige Standarddosis af Azotobacterceller, Mannit -og
Kaliumsulfat, men uden Tilsetning af Fosforsyre; Salpeter-
koncentrationen varieres i Overensstemmelse med det i Tabel 5
benyttede Skema. — I intet Tilfeelde fremkommer dog nogen
som helst makroskopisk synlig Bakterieudvikling, og Forseget
viser saaledes tydeligt, at hvor den forhaandenveaerende Fosfor-
syre ikke er ftilstreekkelig til at foranledige en Azotobacter-
udvikling, vil ogsaa de salpeterassimilerende Mxkroorgamsmel
blive haemmet paa tilsvarende Vis.

Man vil herefter nden Beteenkning kunne anvende den
samlede Bakterieveekst — uanset den mikrofloristiske Sammien+
setning — som Maalestok for Bakterieaktiviteten i det paa-
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geldende Forsegsled. Efter denne lille Modifikation bliver
Winogradsky-Sackett-Praven helt uafhsengig af den foreliggende
Jordpreves gjeblikkelige Salpeterindhold og kommer herved til
at afvige vaesentlig fra Harald R. Christensens Azotobacterprove,
der beroede paa en ganske specifik Egenskab hos Azotobacter
(@mfindtlighed over for sur Reaktion) og derfor var ngje knyttet
til Tilstedeveerelsen af Azotobacterceller.

3. Resultaternes indbyrdes Overensstemmelse.

Af sterste Belydning for Prevens praktiske Vardi er
Afgerelsen af Sporgsmaalet om Muligheden af at repro-
ducere de engang vundne Resultater. — Selvfolgelig maa
man ved en Underspgelse af denne Art ikke vente, at en
Gentagelse af Forseget altid vil resultere i fuldstzendig Over-
ensstemmelse, idet der aabenbart maa reserveres et vist Spille-
rum for det rent subjektive Usikkerhedsmoment ved Bedsm-
melsen af Kolonindviklingen. Paa den anden Side maa det dog
— som mindste Krav til Provens Stabilitet — forlanges, at
Afvigelsen inden for eet og samme Forsegsled ikke belsber sig
til mere end eet Skalafrin paa den anvendte Talskala,

Til nermere Belysning af dette Spargsmaal er der foretaget
en sammenlignende Undersogelse, omfattende 36 forskellige Jord-
prever, der efter den kemiske Bestemmelse af Fosforsyretallet
(foretaget i luftterret Tilstand) er udvalgt saaledes, at det sam-
lede Materiale maa antages at indeholde en nogenlunde ligelig
Repraesentation af de forskellige Kategorier af Fosforsyretrang.

Mellem 1. og 2. Udfgrelse af Winogradsky-Sacket!-Praven er der
hengaaet ca. 2 Maaneder, men da Jordpreverne i dette Tidsrum har
henligget i luftterret Tilstand, kan man gaunske se bort fra den Mulig-
hed, at Fosforsyretallet kan veere undergaaet nogen Andring under
Opbevaringen. Heller ikke en eventuelt indireedende Andring af
Jordprovernes mikrobiologiske Tilstand (Formindskelse af Azoto-
bactertallet) vil kunne paavirke Forsggsresultaterne, idet den anvendte
Podemsz=ngde ifolge de tidligere foretagne Undersagelser (se Side 791)
er fuldt tilstreekkelig til at udjeevne selv meget vidigaaende mikrobio-
logiske Forskelligheder. — I ovrigt er det en Selvfolge, at Bedommel-
sen af Koloniudviklingen ved 2. Udferelse af Forsaget er foretaget
uden Kendskab til Resultaterne af den forst udferte Forsegsrakke.

Som det vil fremgaa af Tabel 6, maa Overensstemmelsen
mellem de to Forsegsraekker betragtes som ret tilfredsstillende.
— I 1. og 2. Forsegsled er der for Jorderne med de lave Fos-
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forsyretal (under 5.0) en neesten fuldsteendig Overensstemmelse,
medens vi blandt Jorderne med hgjere Fosforsyretal treeffer
enkelte Tilfielde af grov Uoverensstemmelse mellem de to
Parallelbestemmelser. — I 3. Forsagsled, der udmarker sig ved
en gennemgaaende langt sterkere Koloniudvikling, treffes lige-
ledes to Tilfelde, hvor Forskellen mellem Kolonibedemmelsen
er af en saadan Karakter, at den ikke kan antages at hidrere
alene fra det subjektive Usikkerhedsmoment. — 1 4. Forsegs-
led (Kali + Fosforsyre) freeffer vi endelig overalt en ensartet
maksimal Koloniudvikling, hvorfor dette Forsegsled ikke er
medtaget i den tabellariske Oversigt.

Tabel 6. Den indbyi“des Overensstemmelse mellem
Forsaggsresultaterne.

Forskellen mellem
to Parallelbestemmelser (Skalatrin) i
Skaal Nr. — alt
Ingen 1 2 3 4
Forskel| Trin Trin Trin Trin
) ]
1. Ingen Tilsatning ...... 30 4 6 2 0 ‘ 36
2, + Kali .............. 29 6 0 [ 1 0 36
3. - Fosforsyre......... | 25 9 2 f 0 0 36
I alt... 84 19 2 3 0 i 108

Winogradsky-Sackett-Praven lader sig altsaa reproducere
med nogenlunde tilfredsstillende Resultat.

4. Tydningen ai Forsegsresultaterne.

Med Hensyn til Tydningen af Forsegsresultaterne skal
sluttelig bemzerkes folgende:

Fosforsyretrang konstateres ved Sammenligning af Skaal
Nr. 2 (+4 Kali) og Skaal Nr. 4 (Kali + Fosforsyre), idet en
veesentlig Forskel i Vaekstintensiteten i disse to Skaale tyder
paa, at den paagwldende Jord er fattigere paa letopleselige
Fosforsyreforbindelser end saadanne Jorder, hvor de nzevnte
Skaale udviser en nogenlunde ensartet Bakterieundvikling. Det
maa dog understreges, at Fosforsyrefattigdom, maalt ved
Laboratorieforsag, og »Fosforsyretrang«, maalt ved Fosfor-
syrevirkningen i Markforseg, ikke paa Forhaand kan betragtes
som eentydige Begreber, idet det meget vel kan tzenkes, at en
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Jord til Trods for Fosforsyrefattigdom dog kan indeholde til-
streekkelige Mzengder af let opleselige Fosforsyreforbindelser til
at sikre en tilfredsstillende Afgrade af hejere Planter.)

Skeont det saaledes steerkt maa fremhseves, at man farst
paa Grundlag af et omfattende Erfaringsmateriale er i Stand
til nejagtigt at afgere, hvilket Trin paa Bedemmelsesskalaen
der markerer Grensen mellem »>Fosforsyretrang« og »lkke-
Fosforsyretrang«, maa det dog paa den anden Side fremha®ves,
at vi a priori i hvert Fald er i Stand til at fastizegge Yder-
punkterne. Thi saafremt Metoden overhovedet skal have nogen
som helst Betydning, maa den maksimale Bakterieudvikling
og den helt manglende Bakterieudvikling reprasentere hen-
holdsvis »Ingen Fosforsyretrang« og »Udpreget Fosforsyre-
trang«. De midt i Skalarekken beliggende Talverdier maa
indtil videre antages at karakterisere de mere tvivlsomme
»Overgangstilfeelde«. I Overensstemmelse hermed vil vi altsaa
forelobig tyde Vakstintensiteten i Skaal Nr. 2 paa felgende Vis:

Skalatrin 3 og 4: Ingen Fosforsyretrang. ‘
» 0: Udpreseget do.
» 1 og 2: Overgangstilfelde.

Hvorvidt Winogradsky-Sackett-Metoden tillader en mere
nuanceret Bedemmelse af Fosforsyretrangen end i de her op-
farte 3 Kategorier, maa forelpbig forekomme ret tvivisomt. Om
Graenserne for »Overgangstilfeldene« saa i gvrigt maa sattes
som her anfaort eller treekkes paa anden Vis, lader sig, som
ovenfor omtalt, forst afgere paa empirisk Grundlag. Videre se
Side 814.

Kalitrang. Afgerelsen treffes her under Hensyntagen til
Bakterieudviklingen i Skaal Nr. 3 (- Fosforsyre), sammenlignet
med Udviklingen i Skaal Nr. 4 (Fosforsyre - Kali). Ved Be-
dommelsen anlsegges i avrigt samme Synspunkter som de oven-
for for Fosforsyren anfarte.

'} Naar Sacketl og hans Medarbejdere erklerer en Jord for at vare fos-
forsyretreengende (om end kun i ringere Grad), blot fordi der ikke opnaas
maksimal Koloniudvikling i Skaalen uden Fosforsyretilseetning, er dette
aabenbart, fordi man paa Forhaand har betragtet det som givet, at de hajere
Planter stiller ganske samme Fosforsyrekrav som .de til Forsegene benyttede
Mikroorganismer. Dette er dog ingeniunde sikkert — tveertimod er der meget,
der tyder paa, at .den som Indikator benyttede Bakteriebelegning stiller
noget storre Krav til Tilstedeveerelsen af letopleselige Fosforsyreforbindelser
end de hajere Planter. Sml. i evrigt Side 814. ‘
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Hvor vidt Winogradsky-Sacketl-Proven i Forbindelse med
den her omtalte Tydning af Forsegsresultaterne virkelig er i
Stand til at give Oplysninger med Hensyn til de paagseldende
Jorders Gedningsbehov, kan forst besvares efter Undersogelse
af et storre Antal Jorder, hvis » Frugtbarhedstilsland« er kendt
gennem Dyrkningsforseg, eller hvis Indhold af let tilgeengelige
Nweringsstoffer er bestemt paa Grundlag af dertil egnede kemi-
ske Metoder. — I det folgende skal berettes om Udfaldet af
saadanne sammenlignende Undersogelser.

fIl. Anvendelse af Metoden.

Efter Udfaldet af de i forrige Afsnit omtalte Undersogelser
maa det anses for mest hensigtsmeessigt at udfere Winogradsky-
Sackeit-Proven under felgende Standar dbetmgelser (beregnet pr.
10 Gram Torjord):

Fzlles for alle Forsegsled: 1 pCt (ZaCO3'-I-1 pCt. Mannit 4 0.5
cm? af en Azotobacteropslemning, indeholdende ca. 20 Mill. Azotobacter-

celler pr. em®. — Passende Vandtilsztning samt eventuelt 10—20 pCt.
Kaolin.
Forsegsled 1: Ingen yderligere Tilssetning.
» 2: 1 cm® af en 3 pCt. Oplesning af K,S50,.
» 3:1 » » » 3 » » Na,HPO.
N 4:1 » » » 3 » » K,HPO,.

Bedommelsen af Forseoget foretages efter 3 Dages Forleb
under Hensyntagen til den samlede Bakterievaekst.

1. Forseg med Jordprever fra fastliggende Gedningsforseg.

De gamle Gedningsforseg i Askov (Arbejdspian: 93-1I). For-
sogene, der er udfort med Jordprever, stammende fra en i 1930
foretaget Preveudtagning, giver de i Tabel 7 opforte Forsegs-
resultater.

Som det vil ses, udviser samtlige fra Lermarken stam-
mende Jordprover steerk Fosforsyretrang, uanset den i Marken
foretagne Ggdningstilfarsel. Resultatet forekommer meget be-
merkelsesveerdigt, men maa formodentlig forklares saaledes,
at den gennem Aarene fortsatte Tilfersel af Fosforsyre (i de
med Staldgedning, alsidig Kunstgedning, samt Chilesalpeter |
Superfosfat gadede Forsegsparceller) kun lige har veeret i Stand
til at opretholde Fosforsyrebalancen, saaledes at Hgstudbyttet
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formentlig kun vil kunne opretholdes ved hvert Aar at tilfere
en vis Maengde Fosforsyre, der enten ganske beslaglegges al’
Afgroden og fjaernes med denne eller bindes meget fast af Jor-
den (sml. de ovenfor, Side 785, refererede Undersggelser af Dan
Jones). Men i evrigt er der Grund til at fremhzeve, at Resul-
taterne af Winogradsky-Sackett-Praven stemmer smukt overens
med de i de paagzldende Jordprever fundne Fosforsyretal, der
ligeledes alle — uanset Gedningstilfersel — ligger ussedvanlig
lavt og betydeligt under den Greenseverdi (P-Tal 4.0), der
ifolge de paa Siatens Planieavls-Laboratorium foretagne kemi-
ske Undersogelser antages at markere Skillelinien mellem sterkt
fosforsyretrengende Jorder og Jorder med tvivlsomt Fosforsyre-
bhehov. - Ogsuaa samtlige Jordprever fra Sandmarken maa
ifelge Winogradsky-Sackett-Prgven betegnes som fosforsyre-
fattige. Meget bemzerkelsesveerdigt udviser dog Jordpreverne
fra de kunstgedede og staldgedede Parceller en svag Bakterie-
udvikling i Skaal Nr. 1 og Nr. 2, d. v. s. Fosforsyretrangen i
de paageldende Forsegsled er noget mindre fremtreedende
i Sandmarken end i Lermarken. Resultaterne er ligeledes her
i god Overensstemmelse med den kemiske Analyse, idet Fos-
forsyretallene for Sandmarkens Vedkommende vel er relativt
lave, men dog betydelig sterre end paa Lermarken.

Tabel 7. Forseg
med Jordprover fra de gamle Gedningsforseg i Askov.

| Koloniudyikling || Forsess:
s 1 E :
- w | &
Jordprevens Oprindelse E elaal =3 s B
N TR RO - B
LS EE o+ £ 258
) o jé = £ j=BEl | o l, < ﬁg ﬁb‘
o { Ugodet................... 700010 | 0| 4 4“:—]+
<™= ¢ 1 Staldgedning............ 69|07 0 0 4 |44 =1+
z_;fg I'1 Kunstgedning ........... | 68107 © 0 4\ 4 = 4+
% ST | Chilesalpeter.............. 70014 01 0| 4| 4+ | -
a8 | Chllesalpetel + Sle&lfOSfat. 3 70| lo ' 0! 0 ’ 414 | =1k
g'_ JUgadet ................... 8.9 3.5‘0 0|1 | 4 ;+}+
53‘55 { 1 Staldgedning............ 6.7 | 5.1 { 1 1 4 140 &
>_;.::'g i 1 Kunstgeduning . ... ...... i 6.7 | 4.8 f 1 2 4 4 0= | +
gm"‘{Culesalpetel.............,‘6.3 23 0 1 2-——3( 4+ |+
2 & 5 Chllesalpete] —}—buperfosfat. I} 6.7 62 ; 0ol 1 2 l 4 J —+ ] -+
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Vender vi os dernzst mod Spergsmaalet om Kalitrang, vil
det ses, at ingen af de fra Lermarken stammende Jordpraver
udviser ringeste Tegn paa Kalimangel — selv Jordpreven fra
det med »>Chilesalpeter -{- Superfosfate gedede Forsegsled, i
hvilket der dog maatte formodes at veere foregaaet en steerk
Kaliudpining, giver maksimal Koloniudvikling alene ved Til-
setning af Fosforsyre. For Sandmarken ligger Forholdet lidt
anderledes, idet Forsegsleddet »>Ugedet« samt det kaliudpinte
»Chilesalpeter + Superfosfat« viser tydelige Tegn paa Kalitrang.
Det med »Chilesalpeter« godede Forsegsled synes at staa paa
‘Overgangen til Kalitrang, hvorimod de med Staldgedning og
alsidig Kunstgedning gedede Parceller ikke udviser ringeste
Tegn paa Kalimangel.

For de her undersagte Jorder foreligger ingen Bestemmelse af
det ombyttelige Kali (»Kalitallet<), men ifalge de af Harald R. Chri-
stensen (1927) angivne kemiske Analyser er Lermarkens totale Indhold
af Kali (K,0, oplgselig i 20 pGCt. Saltsyre) noget starre end Sand-
amarkens, uden at det dog er muligt at paavise en sikker Sammenhaeng
mellem Kaliindhold og Gadningstilfarsel, Ved Bestemmelse af Kali-
indholdet efter Ekstraktion med kulsyremstiet Vand findes — i hvert
Fald for Sandmarken G, — en noget bedre Overensstemmelse mellem
Godningstilfarsel og Kaliindhold, men for Lermarken B, forekommer
dog her det ejendommelige Forhold, at Forsegsleddet »Chilesalpetere,
der dog maatte formodes at vaere udpint for Kali, viser sig at have
samme Kaliindhold som det staldgedede Forsggsled! De nsermere
Enkeltheder fremgaar { evrigt af nedenstaaende Uddrag af Harald R,

Christensens Analyseresultater:
Saltsyreopl. K,O0 Opl.ikulsyrem.

Askov Lermark (B,): (pCt.) Vand (ng K,0/1)
Ugadet .................... Oax 25
Kunstgedet................ 0.2 55
Staldgaedet ................ ~ 0.es 3
Chilesalpeter .............. (.14 3

Askoy Sandmark (G,):

Ugedet .................... 0.003 43
Kunstgedet . ............... 0.002 74
Staldgedet................. 0.002 10.5
Chilesalpeter .......... P 0.03 4.0

Fastliggende Kali- og Fosforsyreforseg (Arbejdsplan 27-43).
Denne Forsegsserie omfalier Undersegelser af en Raekke Jord-
prover, stammende fra de ved Askov, Lundgaard og Tylsirup
beliggende Kali- og Fosforsyreforseg, hvis forelobige Resultater
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(for Aarene 1927—30 incl.) foreligger i den af Karsten Iversen
(1933) nylig offentliggjorte 263. Forsegsberetning.

De paagmzldende Markforseg er paabegyndt i Efteraaret 1926 med
1927 som forste Forsegsaar. Forsegene er i evrigt anlagt i el 4—6-
aarigt Sszedskifte med stigende Msengder Fosforsyre og Kali, anvendt
som Tilskud til staldgedede Marker. Som Grundgedning er yderligere
givet en efter Afgrodens Art tilpasset Mangde Chilesalpeter 4 100 kg
37 pCt. Kaligedning (i Fosforsyreforseget), resp. 200 kg Superfosfat
(i Kaliforseget). — Nermere se Karsten Iversen 1933, Side 46—48.

Laboratorieforsegene omfatier kun Jordprever fra de Forsegsled,
der foruden med den ovenfor naevnte Grundgedning tillige er blevet
gadet med henholdsvis 200 kg Superfosfat (Fosforsyreforsaget) eller
100 kg Kaligedning {Kaliforseget).

Proverne er udtaget i 1930.

Tabel 8. Forsag
med Jordprover fra fastllggende Kall- og Fosforsyrefm sag.

Kolonmdvlkhng Resultat

g ;

2 &

Jordprgvens Oprindelse Bl & a | ¥ S
SlSgl B+ E S
R Y
- B R -

< |58 ¥ a vgodethy ... tall o | 1] 8| 4|+ : +
55 é 73| d. 200 kg Superfosfat.... {12010 —11—2| 3 | 4 |+ | &
£g =T - = il
2= =8 |a Ugedet .............. 130l 6 { 0 4 | 4 <+ -+
&= gé d. 100 kg Kaligedning ... {131} ¢ [0—1| 4 | 4 ’ = { —-
L. [8§8F a Ugadet ... 6ol 6 | 0| 4 | 4 ‘ S
.Jm"g‘ é @é d. 200 kg Superfosfat....| 15/ 0 0 4 14 i -+
P o e | R m
.% EC = § | a Ugodet ........c..... 150 0 1 6 | 4| 4 4= | +
- 12 5 | d. 100 kg Kaligedning ... ( 12 0 | 0 | 4 | 4 ; - -+
e . S I
TER | 2% & Ugedet ...l Padbo ol a]al=]r
232 | =3 | d 100 kg Kaligedning ... | 48/ 0 { 1 . 4 | 4 i l -+

'} »Ugoadet« betegner i denne Forbindelse blot, at det paagzldende For-
sagsled ikke har modtaget nogen Tilswtning af Fosforsyre- resp. Kaligadning,
men derimod er godet alene med den i den paageldende Forsegsserie an-
vendte Grundgedning.

Resultaterne af den laboratoriemsssige Undersagelse frem-
gaar af Tabel 8, medens Udfaldet af de tilsvarende Markforseg
af Karsten Iversen (1933) opgeres paa folgende Vis:
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Gennemsnitlige Merudhytte 1927—30
for Fosforsyre- eller Kalitilfarsel
{bkg F.-E. pr. ha):

Fosforsyreforsog  Kaliforsaeg
(200 kg Super- {100 kg Kali-
fosfat pr. ha) gedning pr. ha)

Tylstrup, Mark A;........ 05 0.1
Askov Lermark, B,....... 4.4 1s
Lundgaard, Mark 1....... — =25

Som det vil ses af Tabel 8, udviser Proverne fra Tylstrup
efter Winogradsky-Sacketls Metode ingen Kalitrang, men der-
imod -— til Trods for de ret haje Fosforsyretal — en mere
eller mindre tydelig Fosforsyretrang, der endnu ikke synes
ophavet, hverken ved Tilfersel af de 200 kg Superfosfat i
Fosforsyreforseget eller ved Anvendelsen af Grundgedning
(ligeledes indeholdende 200 kg Superfosfat) i Kaliforseget. —
Markforsegene udviser et lille positivt Udslag for Fosforsyre-
tilfersel, men Karsten Iversen betegner dog Fosforsyrevirkningen
som meget ringe. »Kun Byg, der dyrkes efler staldgedede
Kaalroer, har ret regelmessigt givet Merudbytte for Tilfersel af
Fosforsyre. Det bemeerkes tillige, at Kaalroer i 1930, da der
paa de ikke-fosforsyregedede Parceller er hastet 100.2 hkg Tor-
stof pr. ha, har givet gode Udslag for Fosforsyre« (Side 73). —
Tylstrup-Jorderne maa da paa Grundlag af disse forste Mark-
forseg anses for at veere ikke-kalitreengende, men svagt fosfor-
syretreengende eller i hvert Fald staaende paa Overgang til
Fosforsyretrang. Resultaterne af Winogradsky-Sackefi-Proven er
saaledes i nogenlunde god Overensstemmelse med Mark-
forsegene.

Vender vi os dernzst mod Askov Lermark, vil det ses, at
Jordproverne herfra, ganske i Overensstemmelse med Resul-
tatet af Undersegelserne af Jordprever fra de » Gamle Gednings-
forseg« paa Lermarken, udviser en staerk Fosforsyretrang efter
Winogradsky-Sackett-Metoden — et Resunltat, der slemmer
smukt saavel med de uszdvanlig lave Fosforsyretal som med
Resultaterne af de tilsvarende Markforseg; i den paageldende
Mark (B,) viser Gennemsnits-Merudbytlet sig endog ret regel-
meessigt stigende fra 1.4—2.1—4.4 hkg F.-E. pr. ha for en Tilfersel
af henholdsvis 50—100-—200 kg Superfosfat pr. ha. (Se Karsten
Iversen 1933, Side 50.) I evrigt vil det bemserkes, at heller
ikke i dette Tilfeelde har den i Marken foretagne Fosforsyre-
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tilfersel paa 200 kg Superfosfat veeret tilstraekkelig til at eendre
Resultatet af Winogradsky-Sackett-Proven. — For Kaliets Ved-
kommende er Resultatet mere tvivlsomi. Winogradsky-Sacketi-
Proven viser »Ingen Kalitrang«, men Resultatet af de 4-aarige
Markforseg viser for den paagwldende Mark (B,) et lille Mer-
udbytte paa gennemsnitlig 1.5 hkg F.-E. pr. ha for en aarlig
Tilforsel af 100 kg Kaligedning pr. ha. (Se Karsten Iversen,
Side 53). Merudbyttet varierer dog sterkt fra Aar til Aar, og
i et enkelt Aar synes Kalitilforselen endog at have loraarsaget
en Formindskelse af Hestudbyttet. 1 ovrigt er det ligeledes
bemeerkelsesverdigt, at Gennemsnitstallene for de 4 Aar ikke
udviser nogen regelmaessig Stigning af Merudbyttet for stigende
Tilskud af Kaligedning. (Se Karsiten Iversen, Side 52.) — Nogen
serlig steerk Kalitrang synes der i hvert Fald ikke at foreligge
efler Resultaterne af de hidlidige Markforseg.

Hvad endelig Forsegene paa Lundgaard angaar, omfatter
Lahoratorieundersegelsen kun Jordprever fra Kaliforseget. Som
det vil ses af Tabel 8, viser Winogradsky-Sackeit-Forseget
>Ingen Kalitrang« og stemmer i saa Henseende godt med
Markforsegene, der kun viser et yderst ringe eller endog et
negativt Udslag for Kalitilfersel. (Se Karsten Iversen, Side 69—
70.) — I pvrigt fortjener det at bemserkes, at de paag=ldende
fra Kaliforseget udtagne Jordprever trods den i Marken fore-
tagne Tilforse] af fosforsyreholdig Grundgedning, endnu udviser
Fosforsyretrang efter Winogradsky-Sacketi-Metoden. Ifslge Re-
sultaterne fra Markforsegene (Fosforsyreforsegene) maa de paa-
geldende Jorder da ogsaa betegnes som fosforsyretreengende
eller dog staaende paa Overgang til Fosforsyretrang. (Se Kar-
sten Iversen, Side 64—67.)

. Gedningsforsegene ved Hornum og Blangsted (Arbejdsplanen
21—175). I Tilslutning til ovennzevnte Landbrugsforseg skal
sluttelig omtales Resultatet af nogle Forseg med Jordprever,
stammende fra de i 1922 ved Blangsted og Hornum anlagte
Dyrkningsforssg med Frugtireeer med Tilforsel af Kvelstof,
Fosforsyre og Kali i varierende Blandingsforhold.

Gadningerne har veaeret tilfort efter Planerne siden 1922, I de 7
forste Forsegsaar dyrkedes almindelige Markafgroder, men i Efter-
aaret 1928 tilplantedes Arealerne med Frugttreer. Samtlige Forsgg er
adfert ved 3—4 forskellige pu-Veerdier; til nerverende Laboratorie-
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undersegelse er dog udelukkende anvendt Jordprever fra den Forsegs-
serie, hvor Reaktionstallet er segt fastholdt omkring pu 7.0
Praverne er udtaget i Sommeren 1933.

En samlet Opgorelse af Resultaterne af Dyrkningsforsegene
foreligger endnu ikke, men efter de hidtil indvandne Resul-
tater maa de paageeldende Jorder nsermest karakteriseres saa-
ledes:

Blangsted: Fosforsyretrang eller paa Overgang til Fosfor-
syretrang. Kalitrang.
Hornum: Sterk Fosforsyretrang. Sterk Kalitrang.

Tahel 9, Forseg med Jorder
fra fastliggende Gedningsforseg ved Hornum og Blangsted.

= Koloniudvikling || Resultat -
= [
Jordpravens ‘E " ? w0 ®
o =
Oprindelse Forsogsled "S‘ =% 5 » | a i E ?
S | == 8 = Q=W
ZISEERL T T %5 |28
EEES-E a | | < |2 |25
Ugedet ........... 25 29 0|0 1—2 4 |+ |+
Hornum | \"V'p L'k ... ... 31137 [ o] o l2—3 4| F |+
50 25 100
Ugedet ........... 44! 50 0|0 | 4 4 || = |+
N+—P+K ....... 45| 100 0 [ 4 4 = |+
Blangsted £0 + 25 | 100
N+P+K....... 96| 75 |2—3| 4 | 4 | 4| = | =
50 50 50

Jordpreverne fra de ugedede Forsegsparceller fra saavel
Blangsted som Hornum udviser efter Winogradsky-Sacketi-
Proven en tydelig Fosforsyretrang (se Tabel 9), der ikke synes
afhjulpet ved den i Markforsegene foretagne Tilforsel af 25 kg
Fosforsyre pr. ha. I god Overensstemmelse hermed ligger Fos-
torsyretallene lavt og heeves ikke nsevneverdigt ved den om-
talte Fosforsyregedskning. En Tilfersel af 50 kg Fosforsyre
pr. ha (i Blangsted-Forseget) synes derimod — stadig efter
Winogradsky-Sackelt-Metoden — at have vearet tilstreekkelig til
Afhjeelpning af Fosforsyretrangen, og svarende hertil udviser
den paageldende Forsegsparcel et betydeligt hajere Fosfor-
syretal end de evrige i Laboratorieunderspgelsen inddragne.

For Kalispgrgsmaalets Vedkommende giver den mikro-
biologiske Undersogelsesmetode et knap saa tilfredsstillende

53
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Resultat. — Det ugedede Forsggsled ved Hornum, der saavel
paa Grundlag af det yderst Iave Kalital som under Hensyntagen
fil Resultaterne fra Dyrkningsforsegene maa hetegnes som meget
kalitreengende, udviser til Trods herfor en svag, men dog tyde-
lig Bakterievaekst, hvorefter Jorden nsermest maa klassificeres
som kalitreengende eller staaende paa Overgang til Kalitrang.
(Sml. i evrigt ogsaa Tabel 3, Side 794, hvor den paageldende
Jord under Merket »Hornum Nr. 5« er benyttet til Undersegelse
af den mikrobiologiske Vakstintensitet ved stigende Kalikoncen-
tration.) Som det i gvrigt vil ses af Tabel 9, medferer den i
Marken foretagne Tilfersel af 100 kg Kaligedning pr. ha en
meget steerk Stigning af Kalitallet, men desuagtet udviser
Winogradsky-Sackelf-Proven — i Sammenligning med den
ugedede Forsegsparcel — kun en mindre Foregelse af Vekst-
intensiteten, saaledes at den paagzeldende Jordprove til Trods
for den stedfundne Tilfersel af Kaligedning nsermest maa hen-
feres til Kategorien » Overgangstilfzelde«<! — Derimod viser samt-
lige fra Blangsted stammende Jordprever ingen Kalitrang efter
Winogradsky-Sackeft-Metoden —— et Resultat, der kun daarligt
forenes med de ved Dyrkningsforsggene indvundne Erfaringer.

Resultatet af denne forelebige Undersogelse af Jordprever
fra fastliggende Godningsforseg kan herefter kort sammenfattes
saaledes:

For Fosforsyrens Vedkommende er de ved Winogradsky-
Sackett-Praven indvundne Resultater i ret tilfredsstillende Over-
ensstemmelse med saavel Markforseg som de kemisk bestemte
Fosforsyretal, om end den ovenfor, Side 802, omtalte » Tydning«
af Veekstforskellighederne i de forskellige Skaale synes at resul-
tere i en noget streengere Bedemmelse af Fosforsyretrangen end
den, der fremgaar af de paa kemisk Vis bestemte Fosforsyretal
i Forbindelse med de af Statens Planteavls-Laboratorium be-
nyttede Greenseveerdier til Vurdering af Forholdet mellem
»Fosforsyretalc og »Fosforsyretrange. — Endvidere synes Me-
toden at vere mindre fintmeerkende over for Kali end over for
Fosforsyre, om end det hidtil foreliggende Materiale endnu er
for spinkelt til at muliggere en endelig Bedemmelse af Me-
toden.
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2, Sammenlignende statistiske Undersegelser.

Ved de i det folgende omtalte Forseg er Winogradsky-
Sackett-Metodens Verdi til Bestemmelse af Fosforsyretrangen
segt belyst paa mere indirekte Vis ved en statistisk Sammen-
ligning mellem den mikrobiologiske Vakstintensitet og de til-
svarende Fosforsyretal, idet denne sidstnzevnte rent kemiske
Metode jo ved anden Lejlighed er stillet i Relation til mere
omfattende Markforseg. (Se K. A. Bondorff, 1933.)

Som Forsegsmateriale er benyttet 193 Prover af forskellige
Mineraljorder, der i Foraaret 1933 er blevet indsendt til Statens
Planteavis-Laboratorium til Bestemmelse af Fosforsyretal. Paa
Grundlag af denne Bestemmelse er Proverne derefter udvalgt
saaledes, at der i det samlede Materiale findes en nogenlunde
ligelig Fordeling af Jorder, der under Hensyntagen til Fosfor-
syretal og de af Statens Planteavls-Laboratorium benyttede
Greenseverdier maa karakteriseres som henholdsvis fosforsyre-
treengende, ikke fosforsyretreengende og »Overgangsjorderc.

Den nzrmere Fordeling fremgaar i evrigt af {zlgende:

Fosforsyretal 1— 4 (Fosforsyretrang)........... 60 Jorder
» 4—10 (Overgangsjorder) .......... 50 »
» 10—40 (Ikke-Fosforsyretrang) ...... 71 »

» over 40 (Ekstremt heje Fosforsyretal) 12 »
I alt... 193 Jorder

I ovrigt er der ved Udvzlgelsen af Jordproverne draget
Omsorg for, at der inden for hver af de ovennsvnte Grupper
forekommer et nogenlunde ligeligt Antal Ler- og Sandjorder.
Egentlige Humusjorder mangler derimod ganske.

Forsegenes Udferelse og Bedsmmelsen af den mikrobio-
logiske Veekstintensitet svarer neje til de i de foregaaende Af-
snit omtalte Undersegelser. I ovrigt skal det understreges, at
Bedemmelsen af Koloniudviklingen selviolgelig er foretaget
uden forudgaaende Kendskab til Fosforsyretallet.

Som det vil fremgaa af de i Tabel 10 opferte Forsegs-
resultater, er der i det store og hele en meget tilfredsstillende
Overensstemmelse mellem Fosforsyretal og Udfaldet af Wino-
gradsky-Sackett-Proven. Praktisk talt alle de undersegte Jord-
prever med Fosforsyretal under 4.0 udviser overhovedet ingen
Koloniudvikling uden Fosforsyretilseetning; med stigende Fos-
forsyretal forsges den mikrobiologiske Vaekstintensitet, og naar-vi
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naar op i Grupperne med de hejeste Fosforsyretal, findes i
nasten alle de undersegte Jordprover en sterk eller endog
maksimal Koloniudvikling.

Tabel 10. Forholdet
mellem Fosforsyretal og Winogradsky-Sackelt-Preven.

Mikrobiologisk Veakstintensitet i Skaal Nr. 2
Fosforsyretal I alt

0 1 2 l 3 4

11
- 35
— 14

[Temmwmel =l [ 1Talx

w
L
=
J J Iﬁlumumlomwww#»ﬁm—-ﬁm!
|
|
wamrom | el [l
WO OCIT~IN 1IN S Ot

W = o l
[

1 alt 90 36 23 21 23 193

Et eksakt Udtryk for den indbyrdes Sammenhang mellem
Fosforsyretal og den mikrobiologiske Vekstintensitet faas ved
Beregning af den saakaldte »Korrelationskoefficient« i Over-
ensstemmelse med den af Bravais angivne Formel:

. % DDy

7
n 6,0y

hvor r betegner Korrelationskoefficienten, x og y de to Egen-
skaber eller Karaklerer, hvis »Sammentraef< skal beregnes.
(Her »Fosforsyretal« og » Den mikrobiologiske Vaekstintensitetc).
DyD, betegner den Veerdi, der fremkommer, naar man for
hvert Par sammenhorende Bestemmelser af »x« og »y< beregner
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disses Afvigelser fra Gennemsnittet paa henholdsvis x- og y-
Rzkken (regnet med Fortegn) og multiplicerer disse Afvigelser
med hinanden. 3 DDy betegner da Summen af disse Produk-
ter. oy og oy betyder »Standardafvigelsen« paa henholdsvis x-
og y-Reekken, medens n betegner det samlede Antal Bestem-
melser. — Sml. i gvrigt Erik J. Petersen, 1925, Side 317—321.

Til Beregning af Korrelationskoefficenten paa Grundlag af
det i Tabel 10 opferte Materiale er Bravais Formel omskrevet
til Formen: _ Zpayay = nbyby

N¢xsy

r

der tillader at udfere det praktiske Reguearbejde med en vil-
kaarlig valgt Midtergruppe som Udgangspunkt i Stedet for
Materialets virkelige Middelveerdi. — Med Hensyn til de paa-
gxldende Bogstavers Betydning og den videre Udfarelse af Ar-
bejdet henvises til 9. Winges Arvelighedslsere 1928, Side 28—37.

I ovrigt skal bemserkes, at der ved Beregningen af Korre-
lationskoefficienten ikke er medtaget de i Tabel 10 opforte
Jorder med Fosforsyretal sterre end 40.0, idet disse reprasen-
terer ekstreme Tilfxlde, der kun undtagelsesvis forekommer i
Praksis. — Ved Beregningen er for saavel x- som y-Rzkken
benyitet et Klassespillerum paa 1.0; den til Beregningen be-
nyttede Korrelationstabel svarer altsaa ret ngje til Tabel 10,
idet dog de Jordprever, der i denne er opfert i Rubrikkerne
med Fosforsyretal 2030 og 30—40 er henfort til deres virke-
lige, »uafkortede« Klasseveaerdier.

Efter en Beregning af Korrelationskoefficienten paa oven-
nevnte Grundlag findes:

r = -+ 0.0 1+ 0.4

idet Middelfejlen paa Korrelationskoefficienten, m,, beregnes
efter Formelen: 1

m,= Vo

Som det vil ses, foreligger altsaa en ret betydelig Korre-
lation imellem den kemiske og den mikrobiologiske Under-
sogelsesmetode. Dog fortjener det at bemserkes, at dette ret
faste Korrelationsforhold paa det samlede Materiale fortrinsvis
skyldes den meget smukke, nesten fuldstendige Overens-
stemmelse i Tabellens Ydergreenser. Undersoger vi derimod
den midterste Tredjedel af Materialet, f. Eks. den Del, der
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begraenses af Fosforsyretallene 5.0—15.0, vil det ses, at der her
praktisk talt ikke eksisterer nogen som helst Relation mellem
Fosforsyretal og Vakstintensitet.

Aarsagen til dette Forhold maa forelgbig staa hen i det uvisse.
Det fortjener dog i denne Forbindelse at bemaerkes, at netop i dette
midterste Interval ndviser enkelte af de hidtil opgjorte sammenlignende
Markforseg en mindre fremtreedende Sammenhseng mellem Fosfor-
syretal og Merudbytte ved Superfosfattilfarsel, end ved Jorder med
saavel hajere som lavere Fosforsyretal (K. A. Bondorff 1933, Tabel 9,
Side 577.)

Da der paa Grundlag af sammenlignende Markforseg (se
K. A. Bondorff 1933) allerede vides at vaere en ret tilfredsstil-
lende Overensstemmelse mellem Fosforsyretal og Markforseg,
og da Korrelationen mellem Fosforsyretal og Winogradsky-
Sackett-Praven ligeledes maa betragtes som tilfredsstillende, ter
det herefter betragtes som overvejende sandsynligt, at Udfaldet
af sidstnevnte Prove vil kunne benyttes til Karakterisering af
Jordens »Fosforsyretrangs.

Tilbage staar dog endnu at fastlaegge, hvilke Talvaerdier
paa Bedemmelsesskalaen 0—4 (» Karakterer for Veekstintensitet«),
der er Udtryk for de tre Kategorier »Fosforsyretrang«, »QOver-
gangstiifzelde« og »Ikke Fosforsyretrang«. — Straengt taget kan
disse Vaerdier forst fastleegges paa Grundlag af et storre Antal
Markforspg, men ,paa indirekte Vis er vi dog ogsaa i dette
Tilfeelde 1 Stand til at fremskaffe en forelgbig Vejledning, idet
vi benytter os af de allerede foreliggende Sammenligninger
mellem Fosforsyretal og Markforseg, ifelge hvilke Greenserne
treekkes saaledes:

Fosforsyretal under 4: Sterk Virkning ved Fosforsyretilfarsel (alle
Afgroder).

Fosforsyretal over 10: Kun undtagelsesvis Virkning.

Fosforsyretal mellem 4 og 10: Virkningen er mindre og afhzengig af
Afgrodens Art.?)

Saafremt vi fastholder den tidligere nzevnte midlertidige
Tydning af Forsegsresultaterne (sml. ovenfor, Side 801), vil
det i Tabel 10 opgjorte Forsegsmateriale kunne sammenstilles
saaledes:

) Sml. den af Statens Planteavls-Laboratorium udsendte »Vejledning til
Vurdering af Fosforsyreundersegelsens Resultate,
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Fosforsyre- Fosforsyre-* Overgangs- Ikke-Fosfor- I
tal trang tilfeelde syretrang alt

1— 4 53 6 . 1 G0
4—10 25 23 2 50
10—40 12 29 30 71
over 40 0 1 11 12
I alt 90 59 44 193

Som det vil ses, resulterer Winogradsky-Sackett-Proven i
Forbindelse med navnte Grezensevzerdier i en langt »strengere«
Klassificering af Jordproverne end den, der fremkommer paa
Grundlag af det kemisk bestemte Fosforsyretal, idet nsesten samt-
lige Jordprever med Fosforsyretal under 10.0, og over Halvdelen
af de undersegte Jordprever med Fosforsyretal 10—40, ifolge
ovenstaaende Klassificering maa betegnes som fosforsyretren-
gende eller staaende paa Overgang til Fosforsyretrang!

En langt bedre Overensstemmelse opnaas, saafremt For-
spgene opgeres paa Grundlag af felgende »Tydninge:

Koloniudvikling 0: Fosforsyretrang.

» 1: Overgangstilfelde.
» 2, 3 og 4: Ikke-Fosforsyretrang.
Tabel 11.

Den procentiske Fordeling af fosforsyretrzngende Jorder
efter Winogradsky-Sackett-Metoden.

Overgangs- Ikke
Fosforsyretrang . .
Fosforsyretal jorder Fosforsyretrang| | alt
Abs. pCt. Abs. pCt. Abs. pCt.
1— 4 53 883 6 10.0 1 1 60
4—10 25 50.0 16 32.0 9 18.0 50
10—20 12 21.0 14 24.6 31 54.4 57
> 20 0 0.0 0 0.0 26 100.0 26
I alt 90 36 67 ! 193

Som det fremgaar af Tabel 11, resulterer Opgerelsen af
Forsegsresultaterne under disse Forudszetninger i en Klassi-
ficering af Jordpreverne, der nogenlunde svarer til den paa Fos-
forsyretallene baserede. Selv efter denne Tillempning synes det
dog, som om den mikrobiologiske Fosforsyrebestemmelse klassi-
ficerer Jorderne noget streengere end den kemiske Bestemmelse
af Fosforsyretallet i Forbindelse med den af Planteavislabora-
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100, M ~1  ratoriet givne Vejledning
til Tydning af Forsegs-
resultaterne, thi som det
ses af Tabel 11 og Tekst-
fig. 1, skal vi helt op paa
Fosforsyretal over 20, for
samtlige Jordprever efter
Winogradsky-Sackett-Me-
toden viser »Ingen Fos-
forsyretrang«. Forskellen
er dog ikke mere frem-
tredende, end at de to

Tekstfigur 1. Metoder i Hovedsagen
Den procentiske Fordeling af fosforsyre- dog maa siges al fore il

trengende Jorder samme Resultat
efter Winogradsky-Sackeit-Metoden. h ~
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10 20 DP-tal

g °Sf°"53’"e:f"f";g- ; . Endskent den i nzer-
vergang til Fosforsyretrang. - .
[ Ikke-Fosforsyretrang. verende Afsnit omtalte

Undersogelsesrekke for-
trinsvis skal tjene til Belysning af Fosforsyrespergsmaalet,
er dog for samtlige her omtalte Jordprever Winogradsky-
Sackett-Proven gennemfert i hele sin Udstreekning, saaledes at
der herved skabes nogen Mulighed for ogsaa at orientere sig
m., H. t. Metodens Anvendelighed til Paavisning at Kalitrang.
Resultatet bekreefter dog kun den allerede under Omtalen af
de fastliggende Gedningsforseg fremsatie Formodning, at Me-
toden ikke er tilnsrmelsesvis saa fintmaerkende over for Kali
som over for Fosforsyre: Fraregnet nogle ganske enkelte Und-
tagelser udviste de 193 undersegte Jordprever prakiisk talt
samme Veakstintisitet 1 Skaal Nr. 3 og Skaal Nr. 4 (»Fosfor-
syre« og »Fosforsyre + Kali<). — Endskent der for det fore-
liggende Materiale hverken forefindes Markforseg eller Bestem-
melse af Kalitallet, der kan tjene til Belysning af Veerdien af
den mikrobiologiske Underspgelsesmetode, synes denne ganske
paafaldende Ensartethed m., H. t. steerk eller endog maksimal
Vakstintensitet i Skaal Nr. 3 dog at tyde paa, at Winogradsky-
Sackett-Metoden for Kaliets Vedkommende ikke er i Stand til
at foretage den Klassedeling eller Sortering af et konkret fore-
liggende Materiale, der er den forste uomgeengelige Betingelse
for en hvilken som helst analytisk Arbejdsmetode.
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Der synes herefter ikke at vere megen Mulighed for at
anvende Winogradsky-Sackett-Metoden til Bestemmelse af Kali-
trang — i hvert Fald ikke i den her benytiede Form.

1V, Aisluttende Oversigt.

I neerverende Arbejde undersoges Veerdien af den af Wino-
gradsky foreslaaede og senere af Sackeff o. a. Forfattere videre
udarbejdede »Jordplade-Metode« til Bestemmelse af Jordens
Kali- og Fosforsyretrang. De opnaaede Forseggsresultater kan
resumeres saaledes:

Paa Grundlag af en Rekke metodiske Undersegelser under
Anvendelse af Jordprever af forud kendt Frugtbarhedstilstand
fastieegges den Kali- og Fosforsyredosis, der under danske
Forhold maa betragtes som den mest hensiglsmassige for den
praktiske Udforelse af Winogradsky-Sacketf-Praven. De saaledes
fastslaaede Vzrdier svarer ret neje til de af Sackett anvendte.
Som Kulstofkilde benyttes Mannit; Stivelse, der navnlig an-
befales af amerikanske Forfattere, synes derimod ganske uegnet
under danske Forhold. Samtlige Jordpraever faar endvidere en
Tilseetning af 1 pCt. CaCO, og podes med en ngje standardi-
seret Opslemning af en Azofobacter-Renkultur i optimal Teet-
hedsgrad.

Som Regel bestaar den paa Jordpladerne fremkomne Bak-
teriebelzegning udelnkkende af Azotobacterkolonier i mere eller
mindre Renbestand. Ved eksperimentiel Tilssetning af Salpeter
er det dog muligt at bevirke en kvalitativ Andring af Mikro-
floraen, idet Azotobacter under disse Forhold fortrenges helt
eller delvist af salpeterassimilerende Mikroorganismer. Hvor
det drejer sig om stwrkt godede Jorder, vil disses »naturligec
Indhold af Nitratkvelstof sandsynligvis ligeledes kunne ind-
virke forstyrrende paa Azotobacterudviklingen. Ganske und-
tagelsesvis — vistnok navnlig i sterkt staldgedede Jorder —
udger Skimpelsvampe og sporedannende Bakterier en ikke
uvaesentlig Del af den paa Jordfladen fremkomne Mikroflora.
Under Hensyntagen hertil maa det anses for tilraadeligt ikke
alene at tage Hensyn til Azotobacterkolonierne, men at fore-
tage Bedemmelsen paa Grundlag af den samlede Vaekst-
intensitet.

Som en veasentlig Anke mod Metoden maa fremferes, at
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det endelige Forspgsresultat ikke hviler paa et talmzssigt,
eksakt Grundlag, men fremkommer som Resultat af en rent
subjektiv, skensmassig Vurdering. Under de ovenfor nmvnte
Forsegsbetingelser kan Bedemmelsen af den mikrobioclogiske
Vakstintensitet dog foretages med ret stor Sikkerhed, saaledes
at Forsegsresultaterne i det store og hele lader sig reproducere
med {ilfredsstillende Resultat.

Metodens praktiske Anvendelighed er undersogt dels paa
Grundlag af Jordprever fra forskellige fastliggende Gednings-
forseg, dels under Anvendelse af Jordprever, indsendt til Statens
Planteavls-Laboratorium til Bestemmelse af Fosforsyretal.

Med Hensyn til Kalispergsmaalet synes Metoden i den her
benyttede Form ikke at give tilfredsstillende Resultat. Jorder,
der er meget fattige paa ombytteligt Kali, udviser ganske vist
kun en meget ringe mikrobiologisk Vekstintensit, men da og-
saa Jordprever med usedvanlig heje »Kalital« (steerkt gedede
Gartnerjorder) udviser et lignende Forhold, synes Forseget i
alle Tilfzelde at maatte udfores med stigende Kalimsengder for
at afgere, om en eventuelt forekommende svag Vakstintensitet
skyldes »Kalitrang« eller tveertimod er et Udiryk for et Depres-
sionsfeenomen, foraarsaget af et seerlig stort Kaliindhold. Til Af-
gorelse af »Kalitrang« i typiske, normale Agerjorder maa Me-
toden dog vistnok betragtes som ganske uanvendelig, idet den
ikke er tilstraekkelig fint reagerende over for de i saadanne
Jorder forekommende Forskelligheder m. H. t. Kaliindhold.

For Fosforsyrens Vedkommende er de paa Grundlag af
Winogradsky-Sackett-Metoden indvundne Resultater derimod i
god Overensstemmelse saavel med Resultaterne af Mark-
forsagene i de fastliggende Gadningsforseg som med de efter
Bondorf’ og Steenbjerg bestemte Fosforsyretal; den mikrobio-
logiske Metode resulierer dog i en lidt streengere Klassificering
af Jordpreverne end den rent kemiske. '

En sammenlignende Undersogelse, omfattende 193 Jord-
prover med sterkt varierende Fosforsyretal, giver til Resultat,
at der mellem den mikrobiologiske Fosforsyrebestemmelse og
den rent kemiske Bestemmelse af Fosforsyretallet findes en
ret tilfredsstillende Overensstemmelse, der finder sit talmsassige
Udtryk i Korrelationskoefficienten r = - 0.70 4= 0.04.
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Der synes saaledes at wvzre nogen Mulighed for, at
denne hurtige og billige Metode vil kunne anvendes til Be-
svarelse af Spergsmaal vedrerende Tilforsel af Fosforsyre-
godning. Samtidig skal det dog understreges, at man ikke maa
vente under alle Forhold at finde Overensstemmelse mellem
Winogradsky-Sackett-Forsoget og den i Marken konstaterede
» Fosforsyretrang«, der jo, som gentagne Gange fremhavet af
saavel K. A. Bondorff som Karsfen Iversen, ikke er nogen vel
definerbar Tilstand, men sterk afhaengig af saavel det paa-
geeldende Aars Dyrkningsbetingelser (meteorologiske Forhold,
gvrige Godningstilfersel) som af Afgrodens Art.

Med Henblik paa Spergsmaalet mikrobiologisk kontra
kemisk Bestemmelse af Gedningstrangen er der endelig Grund
til rent principielt at fremheeve, at alt andet lige vil en eks-
akt kemisk Metode selvfolgelig altid veere at foretreekke frem
for en paa biologiske Reaktioner hvilende Fremgangsmaade,
der ikke i samme Grad som den kemiske Metode lader sig
kontrollere Skridt for Skridt. Kun saafremt man ved Anven-
delse af en biologisk Metode er i Stand til at opnaa Oplys-
ninger, der ikke kan fremskaffes paa anden Vis, vil der veere
Grund til at foretreekke denne, eller eventuelt lade de to Metoder
gensidigt supplere hinanden.

Hvorvidt et saadant Forhold foreligger i det her behand-
lede Tilfelde, lader sig selvfolgelig forst afgere, efter at begge
de paageldende Metoder er stillede i Relation til et sterre Antal
helst fleraarige Markforseg. — En saadan Fremgangsmaade vil
da ogsaa blive fulgt i den nzermeste Fremtid, idet de her fore-
lagte Undersegelser over Winogradsky-Sackelt-Metoden vil blive -
fortsat under Anvendelse af saadanne Jordprever fra lokale
Forspg, der maatte blive indsendt til Statens Planteavls-
Laboratorium til Bestemmelse af Fosforsyretal. Indtil et saa-
dant Resultat foreligger, maa den mikrobiologiske Fosforsyre-
bestemmelse fortrinsvis sege sin Berettigelse under Forhold,
der vanskeliggor den eksakte kemiske Bestemmelse af Fosfor-
syretrangen.
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Figurforklaring.

Fig. 1. Azotobacterceller i Renbestand fra 4 Dage gl. Jordflade-Koloni (Hvile-
cellestadiet). Farvet med vandig Fuksin. ca. 1200 ><.

Fig. 2. Bakterieceller fra sammenhsengende Jordflade-Bevoksning, 3 Dage gl
(Tilszetning af 40 mg NaNO; pr. 10 g Jord). — Ingen Azotobacterceiler,
men talrige sporeferende Stave, frigjorte Sporer, Clostridieformer, smaa
Stavformer (Radiobacter ?) m. m. Farvet med vandig Fuksin. ca. 1200 ><.

Fig. 3—7. Forskellige Typer af Vekstintensitet. 4 Dage gl. Kulturer.
Naturlig Sterr. Fig. 3. Kraftig Bevoksning af Azotobacler, dannende en
sammenh@engende, markebrun Belegning, Fig. 4. Dannelsen af vel iso-
lerede Azotobacterkolonier. Vmkstintensitet 4. Fig. 5. Vaekstintensitet 3.
Fig. 6. Vaekstintensitet 2—3. (Teml. faa, men kraftigt udviklede Kolonier).
Fig. 7. Vzkstintensitet 1—2. (Svagt udviklede Kolonier).

Fig. 8. Forsegsled »Kali -+ Fosforsyre¢, med Tilsztning af 40 mg NaNO, pr.
10 g Jord. 5 Dage gl. Kraftig Veekst af Skimmelsvampe. '

Fig. 9—10. Ganske unge, endnu ufarvede Bevoksninger af slimede Azoto-
bacterceller, 2 Dage gl. Vakstintensitet 4. ca. 2 X<,

Fig. 11. Markebrune, rynkede Kolonier af Azotobacfer. 6 Dage gl. ca. 2 <.
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