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Inn 1 ed ni n g . 

• 
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Det kan se ut som om jorden er uten liv. Det er imidlertid 

langt fra tilfelle. For mellem og på jordens partikler av uorganisk og or- 

1~anisk natur SO!p. skriver sig på den ene side fra forvitr ode bergarter, på 

den annen fra levninger efter planter og dyr, levor der en verden av mikro­ 

akopd ske vesener av forskjellig art i et meget stort antall individer, og 

dessuten holder der også til i jorden et storre eller mindre antall av dyr 

som metemarker, insekter m.:.·.: .. 
~,-.,.,.....,.. _ _,...__..-.-.,,- .. ,....,.,,_..,,= C.:,,.0,-.''l•" 

De mikroskopiske organismer det her dreier sig om, er ]?akte_rie:r_.., 
strålesopp, m~gf;;~opp, Laver e alger og protozoer, og de opt.r er i tildels 

,_.,,...l, ,,~· ·"'-~~• •... ,.,...:,, -~ :fi!I:-· . ..'·'· .. i,-~- ·,.c11tillt<~•,,~,~, ~.r.;;ti,, ,'.r_r-,~'1.'-t;a;, ",-.,~lfl'J,i• _,._'P#if'I"'. ,·,-rJ-<.rl.'°'~~-:.0- 

næst en utrolig stort antall i ~ orden. 

Hvilke organism.er som ved nærrner e under-sbke Lse viser sig å hol­ 

de til der, og i hvor stor mengde de optrer, avhenger både av jordens art 

og av forskjellige ytre faktorer som temperatur, fuktighet, lufttilgang oe; 
.,_.,_. ~!It<•• "'•"l'!"lf,.~" ~;,, (,.1J.F''··,,:,I:',"'."! 

• 

ikke minst av jordens innhold av ~i11g. 

J·ordarter som skiller sig fra hverandre i fysisk og kjemisk 

henseende, vil også være forskjellige med hensyn til arten og antallet av 

de mikrober som lever i den. Hv s en jord derimot bef'Lnne r sig under kon­ 

stante kjemiske og fysiske betingelser) vil den besidde en vel definert og 

temmelig konstant mikroflora. Man hvis en eller flere av de givne faktorer 

varierer, inntreffer det forancLringer i mikr.ofloraen både i kvantitativ og 

kvalitativ henseende. 

Jorden er det naturlige opholdssted for disse mikrober, og de 

utforer et met;et omfattende og meget forskjelligartet arbeide i den, De 

omformer nemlig i stor stil de stoffer jorden inneholder, forst og fremst 

dens organiske stoffer, og spalter disse for en stor del mer;et komplisert 
opbyggede forbindelser til enklere stoffer, trin for trin og ad mange for­ 

skjellige veier, således at det tilslutt foreligger stoffer i så enkel form 

at de gr cnne planter umiddelbart kan opta dem som næring. Av de kullstoff­ 

holdige stoffer som destrueres, fremkommer for eller senere kulldioksyd som 

endeprodukt, av de kvelstoffhcldige ammoniakk. Disse stoffer tjener så de 

granne planter til næring, kulldioksyd direkte, ammond akk også umiddelbart 

eller efter a.t den i jorden er blitt overfort til salpeter. 

Mikroorganismene tar således ~n meget virksom del i stoffenes 

kredslop i naturen. De representerer forst og fremst den ene side av kreds-_ 

lopet, den nedbrytende virksomhet, mens de gronne planter vesentlig reprr) - 

senterer den opbyggende v Ir ks cmhe't , 
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B e s t e m m e l s e a v 1 i t r o b e n e s a n t a 1 l • 

• 

• 

• 

Skal man kunne lære å kjenne nærmere egenskapene hos de mikro­ 

ber som holder til i jorden, og komme efter hvilke stoffomsotninger som 

skyldes dem" må man ha midler til å isolere dem og studere dem i ren til­ 

stand og dessuten kunne påvise, hvorledes deres virksomhet i jorden under 
naturlige betingelser arter sig. 

Det kan også være av interesse å komme efter, hvor mange det 

finnes tilsammenlagt av mikrober i jorden, eller· hvor mange det finnes av en 
eller flere bestemte arter. 

For å pr~ve å bestemme antallet kan man gå frem på 2 måter, 

enten gjore direkte iakttagelse og telling under mikroskopet eller benytte 
sig av kultursubstrater. 

Den direkte mikroc~~opiske metode består i at man lager sig en 
suspensjon av den jord man vil undersoke, ·og stryker ut en bestemt liten 

mengde av suspensjonen på et rent objektglass, lar den torke inn og så farver 

med et egnet farvestoff. Derefter teller man under mikroskopet, hvor mango 
celler det finnes i preparatet. Og da det utstrokne utgjor en viss liten del 

av den suspensjon, hvori f.eks. 1 gjord er fordelt kan man lett regne ut, 
hvor mange kim det finnes i denne mengde jord" 

Man tilsetter gjerne litt f;e\~;,t1u. til suspensjonen (~L~5_,,g" E~,.~,,h.,;,,~. 
for å få frem en hinne som omgir partiklene og som fester dem til glasset. 

Det farvestoff som brukes er err:2,n.;:~ ... ~.~~
1
eller ~~;:":S,;;3,,~~~,~c ... ( 1% oplosning av 

farvestoffet i 5fo vandig oplosning av fenol). Av jord tar man½ gi 4 - 5 

om
3 steril gelatinoplosning, ryster godt og +ar herav et stort platinac5ie 

fullt som strykes ut over 1 cm 2. flate. ( Conns fremgangsmåte) 

Modifikasj aner i fremgangsmåten er foreslått b Ls a , av Winogrod~. 

Jordprb"ven pulveriseres og suspensjonen centrifugeres efter hans metode. 

En metode som den nevnte kan være egnet til å .t:elle bakterier 

og protozoer i jorden, da enkeltcellen hos disse representerer individet, 

men ikke for Acr:f:;~noJ.11iceter og hyfesopp. Strålesoppenes fine tråder og deres 
c·-'~ '"--"··· ,,"'5,~ ',r.~, .•• _,:,c,,~-~.-:-.•,~•~•-.,..,,Sc,r,"',;<,t;f:,;!.~,l lfl, 

rekker av formeringsorganer vil ved rystningen bli delt op i småstykker, så 
man kan ikke ved å iaktta dem r~utte noget som helst om individantallet. 
koget lignende gjelder også om hyfesoppene. 

For å finne ut om bakteriene opt rer enkeltvis eller i samlinc;er 
i jorden, kan man bruke Cholodnys ( eller Rossis) metode. Man anbringer et 
dekkglass i jorden aåledes at det kommer i kontakt med jordpartiklene og lar 

det ligge et par ukers tid. Tar det så frem, gjorden ene side ren, og efter 
torkning fikserer man den annen side i f'Lammen , vasker forsiktig med vann 
de grovere jord partikler av og fcrver. 
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Ved måkr o skopå ak.. under-soke Lse finner man at adskillige mikro­ 

ber har vokset inntil glasset og optrer som kolonier på det og på j ordpar­ 

tiklene. 
Man er ved å bruke f<_Janne metoder, hvor bakteriene iækttas un­ 

der mikroskopet, kommet til at de for en ikke li ten del optrer på jord par­ 

tildene i kolonier, bestående ~v et storre eller mindre antall celler, og at 

mellemrummet mellem kokoniene kan være bakteriefritt. 
man finner 

ved direkte mikroskopisk iakttagelse. Denne bakterienes ujevne fordeling, 

at det Lkke sjelden er vanskelig å skjelne mellem bakterieceller og j ordpar­ 

tikler og mellem ddde og levende bakterier, gjor at det er vanskelig å kom­ 
me til et noiaktig og sikkert resultat særlig med hensyn til antallet av le ... 

vende bakterier i en jord efter denne metode, 

Kulturmetoder for bestemmelse av bakterieinnholdet. 

./'. Når man for nogen årtier siden vilde bestemme bakterieantallet, 

for~ynnet man den jord som skul ·.e under-sbke s med s!_E:ril,J"Q,rd eller med_,~!:,. - 

r~~!._!,!~ og sådde ut på gelatinsubstrat. Men man kom ikke på denne måte 
frem til nogen overensstemmelse mellem de tall man fikk for bakterieantallet 
og jordens ydeevne. 

-~i 

~· Så f'or-sbkt e a fortynningsme~.RQ:,~n,. E.fter denne fortynner man jord.en 
-· ··"'·· •• ~ ~,_.,, ... s::~c,.~~i:i!!<-l"i!\:;-,,.~ · ·-- ... ,.1<_i..,.,\I, 

i en serie av glass med sterilt springvann, så man får en rekke fortynnings­ 
grader, og fra endel av de sterkest fortynnede oplosninger tas sterilt ut 

l cm3 som så overf~res i spesiell sterile næringsoplosninger. Disse egner 

sig hver for sig for utvikling av bestemte grupper av mikroorganismer. Jnn­ 

trer det vekst i et sådant substrat, hvilket i almindelighet lett kan iakt- 
tas, idet op Ibsrringen blir uklar,eller det begynner gjæring i den o..s ,v , og 

dette bare 'inntreffer i de. ~indNt sterke _;f'ortynning~r.,, mens d'et ikka, ~f\ 
bak.terieutviklin; i ····a.e ste·;~est f~rt;nnede opslemni~g~r, (hvi14cet irdi;r:ffer 
når man har fortynnet sterkt nok} ,kan nia~e~i,,.:v· ~ogenl~~x ~sh~ke;t beregne, 

hvor mange bakterier av den slags som trives i denne bestemte næringsoplos­ 

ning jorden inneholder. På denne måten kan man underkaste en jordprcve analy­ 

ser i mange forskjellige henseender med hensyn til f'or-ekomst.en av bakterier 

med bestemte fysiologiske egenskaper. Men det sier sig selv at det kreves 
meget arbeide for å undersoke jorden i1disse mange henseender. Man må lage 
istand en hel del næringsoplosn:inger og bruke en rekke reagensglass av hver 
oplosning, så det hele blir nokså omstendelig. 

1 · 1 . .. . 0 "1'" p.atemetoden bestar 1 at man ogsa lager en rekke fortynninger 
~,,.~ ,aca1.~;~t".:i.1Sf.'~~cl~~i~fl\;I ~ 

av jorden i ~terilt vann og henter ut l cm~ av et par av de siste fortynnin- 

ger, men her heller man dem ut i kulturskåler med flytende næringssubstrat 
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som snart efter stivn0r. :Man har truffet en riktig fortynning, hvis det i 

substratet på skålen fremkommer 40 - 200 kolonier. Substratet inneholder 
.~'a<:e·,;e:;_:;,;,. ,:''.,q.-:i:,:,,-"~· , ... ,!'l,·-~-e<'. 

't 

• 

nær Ingen for bakteriene og er dessuten tilsatt så meget agar-agar eller 
gelatin at det holder sig flytende ved litt hoiere +emper e.t.ur , men stivner 

ved værelsete:mperatur og laver0. 

Nu er det ikke mulig å lage et næringssubstrat, som alle de i 

jorden levende mikrober kan trives på. Det er bl.a. i jorden bakterier som 

ikke kan vokse på annet enn bare uorganiske stoffer I for hvem op Io s't e or- 

ganiske stoffer virker som gift. ~,--~-~~.l,!"~-!w9.~-~,.~J:?~1t~nde" endel kv:~.,*.~~,-Sf{~~~~­ 
lende og urinstoffspaltende bakterier vokser heller ikke på de vanligvis·: .. \ .. , 

•]. c~-C,;_,.;.,-~.~· "> ~......._._ •.• ,, • __ ••.L"aC.v.ii:i"#~' . .C.'i)'.O,j,•,'/i>Jl,-,U',J ;,: ·,• , ,.:·, ~~' ~~L~.;.",,'l.<'' :!'.)\'/~i(,":t .,\:T '.)• 

brukte substrater. Og bruker man som kulturskåler de vanlige Petriskålor, 

hvor luftens surstoff lett får.n1gang til substratet, utvikler under van­ 

lige betingelser bare aerobe mikrober sig i det, mens de anaerobe kim som 

sammen med de ovrige er blitt fordelt i substratet ikke finner betingelser 

for å kunne utvikle sig. 

Så det er klart at det tall man får, når man tellerop bakterie­ 

koloniene ved en spredning ikke kan svare til totalantallet av bakterier i 

jorden" men bare til en storre eller mindre del av dette. lien for de bakte­ 

rier som trives på det substrat man benytter, gir uten tvil analysen et nokså 

korrekt tall, og et tall som stemmer godt med, hvad man for de samme bakte­ 

rier finner efter fortynningsmetoden. 

Nu ]:an man også bruke substrater med forskjellig nærings-stoff- 
• c11,·3'~'.;":,.~,:;,l'~~;a_f,,;;"-' 

innhold og på den måte få en analyse av jordens innhold av fysiologisk for- 

skjellige grupper. Men det blir selvsagt meget oms+ende Ll g å komme til en 

selv bare en nogenlunde f'u l Lat.e . .1.uig klarleggelse av de mengder de forskjel­ 

lige mikroorganismegrupper i jorden optrer i. 

St4"Jles01?l\y,!l~_J30m u~gjor en betydelig del av mikrobeim1holdet 

vokser i almindelighet godt på de substrater man vanligvis benytter til 

jordens bakterier. 

Å finne noget pålitelig tall for antallet av soppindivider i 

jorden (bortsettfra gjær og gjærlignende organismer) er som tidligere 

nevnt ikke mulig. Men selv om ma.. ikke opnår dette, vil spredninger fra 

jord på næringssubstrater med en sammensetning som egner sir; for sopparter, 

allikevel i det store og hele gi et ganske godt billede av" h.!.EIJ<~ ~opp~Et?r 
det er som fo:r.ekommer i den ana Lysez-t.e jord. 

Som nevnt var det til å begynne med d~ samme substrater som blev 

brukt for pat ogene bakterier man brukte, når man vilde under sbke jordens 

bakterieinnhold. Men buljonggelatinen som er så verdifull for sykdomsbakte­ 

rier egner sig lite for st{idiet av jordbakteriene. På buljongsubstrater 
{ 41NMMJl~A) 
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i det hele vil lett endel rasktvoksende bakteriearter ~ro utover skålene 

og hindre utviklingen av mange andre sontvoksende. Buljongsubstratene er 

heller ikke konstante i sin serænenaet.nång , 
Man må sette det krav til et næringssubstrat som skal brukes i 

kvantitativt oiemed at det tillater utvikling av det storst mulige antall 
- -.,..,· ... ,~~.,,..,.,_,,,_,,,-c,.•··'--'' .• ~,-~,.,,,_ "'...,--,.;.,.·:•- .. ~,·--:"·;,.--,;~R. 

!:!.-,J,~"!:,,9:~.:0..s .. ~!:~.~,:~;.~ og at de næringsstoffer det inneholder er ~.'.J.!!,~~-~;:;t~ .. , 
så at man nårsomhe1st og i alle laboratorier kan lage substrater som er 
helt overensstemmende i enhver henseende. Forst da er det mulig å kunne 

sammenligne de re sul tater som fremkommer ved spredningene. 
"W!l!'!°)l'l~'.r;O\"'f','.:,J,.'~•('.'<,~t;t'i>'.:"'1':_'f"-~~M-\-1(-')"'c"!'/I~ 

• 

Efter å være kommet til at buljongsubstrater ikke gav gode resul­ 

tater, gikk man, idet man derved mente å sku l de komme de naturlige betingel­ 
ser L.gor-den imtite, over til å bruke orduttrekk som grunnoplosning med til­ 
setning av små mengder organiske næringsstoffer. Men det-te tilfredsstiller 

jo ikke kravet om helt ensartet næringsoplc5sning. Og da man fant at man cp­ 
nådde omtrent like meget ved å undvære jordekstraktet, ahvendes nu mest 

oplosninger av helt ut kJ~-~~e og ko!±~~E:.!7!:te kj_~E}.t~)~.~ stoffer tilsatt ~:~Y-~.~.~~.1 
.!;.S!! - ,.~,~e.r_ til spredning. Ikke nogen kan ennu sies å være helt tilfredsstil- 
lende av disse substratene, men man opnår iallfall adskillig bedre resultD.t 

enn tidligere. 
Som kvelstoffnæring istedenfor pepton brukes eg€i9:.lbumin, kasein, 

~.~J?..8,-1."Jl,_f;~.~1 ellor 11;_~_12_r~,~~;:,~.P8:.~.~.g~_::~,~.• som kullRydrat:næring -~.:r,~~~,~~tt.~.t ( eller 
g~yc::erin). Dertil kommer de ncdvendf.ge mineralstoffer. Ialt u'.tgjor de nevnte 
næringsstoffer tilsammen bare omtrent til literen. Næringsmidlets reak- 

sjon gjoreo omtrent noitral ( .. P~ ~.!~ ,,:., .. ?L?.). På disse substrater vokser også 
Actinomyces-artene frem. 

Til protozoene anvendes et eget substrat, likeså til soppene, 

hvor det brukes et surt substrat med betydelig ho i er-e innhold av sukker 

( pH ca. 4, o.) 
Ved biologiske analyser av jord er man kommet til at bakteriene 

almindeligvis optrer i betyde ;.~g storre ·antall enn de ovrige grupper av mi­ 

kroorganismer. 

Efter platekulturmetoden finnermanot bakterieinnhold av fra 

½ til 40 mill. pr.gjord i de fleste jordprover. I meget næringsfattig 
,,,.,·, ;V ~.~., ·~:·v,0 

jord kan dog tallet ligge adskillig lavere, og i meget rik: jord kan man fin­ 

ne mer enn 100 millioner. 
De tall man finner ved direkte telling, lit~ger langt hoiere enn 

ved platekulturmetoden. Tall på. 5 til_ 2~. ganger så mange ser man ofte aw;itt, 
og det kaniÆ:ere ennu mere. Dette viser at de livskrav mikrobene i jorden 

stiller med hensyn til næringsstoffer eller i andre henseende, er så for skjel- 
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ligartede at det bare blir et mindretall som ikke kormne r til å savne stof- 

fer eller betingelser som er avgjt5rende for deres trivsel i det substrat man 

byr dem i kultur. Men selv om man slett ikke får alle til å vokse frem på 

skålene, vil allikevel spredningene være verdifulle, idet man ~~er, .. ! .. ~~-~-~e 
en ikke liten del av de baktie r i.c r som lever i 

...... ,.,.,.,,,.,.""'··· 

også være egnet til å };9}?-St~~.-~E~ variasj~~~r i ]J~~rterieJtvot i en 'og samme 

Jord, foruten at man ved hjelp av den kan foreta sammenligninger med hensyn 

til bo.kterieartene og deres antall i de forskjellige jordarter man analyserer. 

De kolonier av Actinomyces som kommer frem på skålene, utgjt:r 

oftest fro. ,,",.12,, .. :"' .. iQ}~ av totalantallet. Protozoene kan man regne i 19 __ coo 91:-:: ... 
ler loo ooo-ener. 

' ,.,...__,._ ••• ,~·~·· /CZ"'hO§~\·~.\ ··-.·--<l"'"l:fl'il~ 

• Tall av denne storr,'""· se får man også, når man teller op koloniene 

ved soppsprednin&~~?· 

Av bakterier er det overveiende ~?.El:; stavbakterier man f Lnno r , Sto­ 

re staver og sporer finnes ikke så meget av. 

Av sopp finner man adskillige )\~tlcor-artor, Penic~lliwn-arter, 

.t\~l?~Egi!.!~-~::-.~!::f?.er og mange andre ,.ikke minst av .. t~~k!;; i171.:rerfecti. ,.~J~ optrcr 

også, lite av ekte gjær; mon av !.~,~~~9:C,?_?r. Bo.sidio:rnyc..e<c._(;:)_F er sjeldnere i 

akcz- jord, men i engj ord og sH~rlig skogj ord er det ikke så li te av dem. 

Imellem kan toppmycel gjennomveve skogjorden på kryss og tvers. Av p:r-()~9:~oe_n.~.,­ 

forekommcr der en hel del urter av forskjellige slekter. De lever for en stor 

del av bakterier og soppmycel. 

0 m s o t n i n g s f o r s ~ k . 

Mens man ved platemetoden sok:or å bestemme antallet a.v mikrobor 

i jorden, kan man benytte omsotningsforsok for å be&terrnne mikrobenes ovno 
.._..li'il'T.inN'-.\J~:· -· 1(·,N~;,,);:, · .'· ,, fi•; _,,f.,•'".:,.~; -, .,.,, , :·,~;:! 

til å bevirke kjemiske forundringer med stoffene i jorden. Det var Th. Romy 

som forst planmessig benyttet sig av sådm:me metoder, og senere utviklet 
F. Lohnis og andre dem videre • 

Man kan utfore sådanne forsak i næringsonlosninger oller i prover 
' · "'' .,, ,-- - ,·:·_..,,:; ;.-.,1)"1· • r-o+,;·,, ·., . . ~;i~'-;,:.,·:.; ~-:--,,-~_-,._ •.. ;,,.,,;,"1_..111--i;i;l,, . ..,.-".,..,,.,.,,, •. ,~,,-,.,", ,,i,~.,,,ff-_"E·'~~-,.,.,,,,_wfi .:;-..-_i· •l 

selv. I forste tilfelle lager mn.n on næl"ingsoplosning som inne- 
.....•. _-/, A ... i_V.f' .. ,'.-:-,.i• 

holder det bestemto stoff, hvis omsetning man vil undersoke. 

Gjelder det sn.lpeterdannelse, lager mo.n en ru:eringsoplosning av '\ /p 
~ fei' 
\;' 

bare uorganiske stoffer og som inneholder en bestemt mengde o.v et ammondæn- i 
salt. Så blir oplosningen tilsatt en bestemt mengde av den jordprove man vil 

undersoke, og mo.n bestemmer så ved kjemisk analyse, hvor meget nitrat det 

ved bakterienes virksomhet er dannet efter forskjellig tids forlop eller 
L 1- - 1,, 
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ennu enklere bestemmer, hvor lang tid det tar, for all arrnnoniakken i op­ 

losningen yr __ omsa~tt;. Hvis man utforer sådanne f'or sbk med flere jordprover 

av forskjellig slags samtidig, kan man for det forste konstatere, om disse 

jord provene inneholder salpeterdannende bakterier eller å.kke , og i ft)r ste 
'-" <;l&;ff..,..'i)...,.,]i'O f';"_;< ._., •. , , _ , . ! , • > .' , ., ', C ,fl.J"'Jo~a,l;'.;fl,h.,,_. __ • 

tilfelle, eftE?r den raskhet. salpeterdannelsen skjer med, slutte til li ten 
;-~·-.--··" .,-_ •' _.,. ··~·-·r•.·;~·?;•..;.•'ic;·, 

eller .:~.~E~,.~;g forekomst av nitrifiserende bakterier i .i or-dpr bven , 
Ennu bedre og noiaktigere utforer man nitrif'ikasjonsforsok i 

jS,!d~Il. selv. Man veier de. av en prove av jorden på f.eks. ½ eller 1 kg. og 
• " ~ .•• w-~ _"___,,..,-,,, ~-.-i-11",i,t"~--.- ,-~1-~1,,llf''T>!":I'~ 

anbringer den i en krukke eller et glass og lar den stå med et passende fuk- 

tighetsinnhold ved konstant temperatur en viss tid. Man bestemmer, når 

forsaket begynner, hvor meget salpeter jorden do. innehold~:r,og kan senere 

igjen til forskjellige tidspunkter gjore nye bestemmelser. Differensene 

v å ser , hvor meget salpeter det er fremkommet i jorden i forsekstiden. 

Sådanne bestemmelser av jordens nitratinnhold kan utfores meget noiaktig. 

Man finner ved ·sådanne forsak en jords "nitrifiserende evne+ , Den kan f.eks. 
'-· -~··-·---·' - - - - , ,~--;,1w-,;n-•:,,--,.,.~·- ._,,,,, . .'., ,,.,,,r,1.,_,..,, .. ,,:.~·.:,-r"·"·l:~'•-"''i.,~:.·!)I'' , .. ,~,,.,.,,.,,.,;,.c;i:"·-., -~-~~l:c'!,.,..!_'b• 

angis i mg salpeter- fremkommet i 1 kg jord i lepet av 1 måne~,., Utfores 
•-~ ·•- ,.-.=,~,-, . .,.,,J•-·' '· · · •·•" · · ''- • ~ .••• ,.:,"f-'«>' ,-,---.---~-- ••. ,. •. ..,~-,-~·;c,,.-""'c(''"·"'~.-,,,.,_,,,_._~-~-,-. ·-.-.,- ~--...• _ ,._...... ..• _,,=>-•,~·~· ,-:: r,·- ·• .. •·' · ~ 

sådanne under-sbke Lacr' med flen jordarter, finner man gjerne stor fors}.::jell 

med hensyn til deres salpeterdannende evne • 

I sistnevnte tilfelle er salpeteret fremkOimlnet ved omsetning av 

de kvelstoffholdige stoffer jorden selv inneholder. 

Ma.n kan også foreta nitrifikasj onsforstlk således at man .. _!nnforez: 

• 

i jorden et eller annet ~y-~J§to.f.fh9.ld:ig_9:t:c,J'.f. og bestemmer, hvor raslet nitri­ 

fiseringen av .dette stoff foregår i jorden. Er det et opH5selig stiof'f", til­ 

settes det i oplosning, er det ikke, overforer man dot i pulverform og blan­ 

der det godt sammen med jorden. Fra de ved analysen funne mengder av·nitrat, 

fremkommet i et be stemt t idsrum, tf.:.§1.1~1:(er man de. 1nel?-.€;S:.~.F Tl.~\r~t, SQI.g j ordE31?: . 

ut~A. det.o,~jJ;mtt~ J;\t.off y:tJAe h~ F.rQclU9};1,,,d, .. og kan så beregne, hvor stor del 

av stoffets kvelstoffinnhold er blitt nitrifisert i dette tJ.dsrum. 

Man kan på denne måte komme efter, hvorledes det stiller siE med 

:c.edbrytningen og mineraliserL . .1.gon av organiske kvelstofforbindelser som 

bJs;ul;rnel" k:j,~-litmel, h_C?.~l?:~_}:1:_1?,_~~-!:1:~~J ~~!.;!91,}~! .. ~t~ff., og mange andre foruten am­ 

moni umf.?rbinde Lse r , 
Man kan på tilsvarende måte bestennne det som er blitt knlt 

11 j 9rd~n~. forråtnelse skr-af't 11, dens evne til å avspalte ammond.akk av pept on 
' .~ ,.J"'· ·" "'~•t:• • 'O· .-• ., •• >/. •, ,,,, ''j_C,p, ,J~/ .. ,,,•;"•,'.,"r·;~,~-·, "•,,•.,;··,,..,,.•·/ '·,, '.•,v '' ••·, 

eller andre kve lstofforbindelser" q,~n,s denitxifiJi~§j O!,!§}~raftl' m. v. 

Man kan også besterrnne, hvor lang tid cellulosen trenger for å 

destrueres i jorden, når man b .... unner- inn finfordelt ce l Iu Lose i jordprov·Jr 

og bestemmer celluloseinnholdet ved forsokets begynnelse og slutt. Differan­ 

sen Yil da gi oss den mengde cellulose som forsvinner fra 1 kg jord i lepet 
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I 

• 

av nogen måneder. 
Man sku Lde tro at det vå Lde ee:ne sig best for studiet av de en- 

kelte omsetningsprosesser å benytte sterilisert jord til sådanne unde r sdke L, 

ser. Men man er allikevel blitt s+ående ved å benytte jorden i naturlig til­ 
stand, tross faktorer av forskjellig art da vil kunne innvirke på den bestem ... 

te prosess man studerer. Men . '.-1.ken er den at ved sterilisering av jord be ... 

virkes så store forandringer i den, ~~"!.ig_}I,1(3-_9: hensyn :til dens kje:inJ§J~Y-~,,~. - 

skaffenh~.t • at sterilisert jord er meget langt fra å være det samme som 
, ~-.•, .,:•_•, · .. ,.~·,'/'1.?<e"i',~.;~ I <tS: <,.ff·r~ 

usterilisert jord fri for levende mikrober. 
Alle sådanne omsetningsforsok åpner utsyn over mikroorganismenes 

virksomhet i fo1;skjellige retninger i jorden, men de har ikke" hvad Remy og 

andre efter ham tndde håbet, vist nogen noie sammenheng mellem en eller fle­ 
re av mikrobenes stoffomsetninb' ·r og jordens produksjonsevne eller frukt­ 
barhet. Man hadde ventet å kunne påvise at de samme årsaker som fremkaller 

gunstigere eller ugunstigere betingelser for kulturplantene" vilde avspeile 
sig i mikrobenes eller iallfall visse mikrobers antall eller virksomhet" og 

at man i så tilfelle måtte kunne slutte fra mikrobenes forhold til de ho Ler-e 

planters trivsel. Den prosess, hvor sammenhengen forsåvidt er best, __ .. ~:r . .§?-l~ 

p~~tE:2-:,~a}mels.~n. ..• I almindelighet er det så o.t en jord med sterk nitrifiserende/ 
• 

evne også er en fruktbar jord. 

Ennvidere har vi i den igtensite-t, hvormed kullsyre produseres 

i jorden et mål for, hvgr ra~-~ .!1-~sibryj;;p.ing.e!]:,}W de or ganå ske substanser 

tilsrunm.enlagt foregår. Kullsyren representerer som nevnt ondeproduktet ved 

de kullstoffholdige forbindelsers spaltninger, og når det fremkommer store 

mengder av dette stoff, er de+ et bevis for at stoffomsetningene alt i alt 

går livlig for sig. Med fremkomsten av kullsyre folger også frigjorelse av 

andre plantenæringsstoffer, så det er sain111f31:1.heng mellem rik mikr.~,l?,~v~l'kssmh,~t 

\)or~~-~_og ge>qEJ beti~gel~~:3,E_ fo~_.J!_lan~.E:-~~~ er~_!i.?;&, En jord med heit innhold 
av organiske stoffer som lett utnyttes av mikrobene, er også en fruktbn.r 
jord. 
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Jorden som ti 1 ho 1 d·s sted for 

m i k T o b e n e • 

I 

•• 

f 

Ved analyser har · ·., .. :i.1 bragt på det rene at mikrobeantallet er 

storst i de over ste jordlag, oftest ved en dybde av 5 til 15 cm under over­ 

flaten. I det alle rover ste tynne lag like ved jordoverflaten gjor sollyset 

og uttorlming vekstvilkårene mindre gode, så her er tallet ikke så hoit. 

Går man så i dybden, finner man at antallet minker, så. at det f.eks. i 

½metersdyp kan være mindre enn 1/10 av det hoieste antall, og synkningen 

fortsetter videre nedover. Forst og fremst er det mangel på surstoff og det 

avtagende innhold av organisk s off som er årsaken til dette. 

Er jorden Lkke av jevn beskaffenhet, men slik at det er tydelig 

skille mellem muld og undergrunn, har undergrun...nen langt færre bakterier 

enn muldlaget. I sandjord minker ikke tullet så raskt mot dybden som vanlig, 

hvilket skyldes den bedre gjennemluftning. 

Jorden er som for nevnt et komplekst system.dannet av_~ineral - 

parti!dE3r I;, Org_anisk Stnff I j OrdVæS~~ll Og j Ordatmosf~,en. Jordpartiklene Or 
omgitt av -et g~2.,~.~-~Jf.~~,11~e, belegg D.!__~Ei?::~-~~ og u?._:.~::::.~,~-~~-~:=~eriale i kol­ 
loidal tilstand. Jo.rdvæsken finnes dels i det kolloidale belegg, dels utenfor 

,,_...,,.. ,"".c...,~~)" ·· •·••"""'""'· ••- = ,-,.,.,_ ... ,e.·;·'l·~-·•-;·,,·~,. _a,_,;/~ ·-,,-. / r. ~-.,..,.-- ••• ., •• ,_, .... ,'>(. "''-"·-· ,,;:.,,,- •· ···> -~,,,-,. ,--,;~ :o·:1 .. • ."/-:• . .,.,,~ .. ', •.. ;;,,, ... __ .,,,, ,.,_,,;;,1.~ -..,. _,_. _·,. ·,· --~-..,..,,,. ~~- .;,-.,~ 

dette mellem partiklene, og det rum som ikke optn.s av jordvæsken, inntar 

j ordlufte.n. 

Jordens mikrober holder vesentlig til i det kolloidale lag, men 
' •... ,. •••. ""'"' •-~•oP;> .. ,-#-t . ...,,,.,.,,r:+ ~=L~v·+··/.., 

også i jordvæsken. I hvilken ("rad næringsstoffene i jorden blir tilgjon- 
-~-~ ~,C;:"'>'.-~ ~---~.'J,;"] ~d r,,.,,si,,;a_l(:c..-,,, i . • I 

gel i.ge for mikrobene, bestemmes ikke bare av de faste bestanddeles fysi!l~~. 

og kjemiske beskaffenhet, men også av sammensetningen av 
_:;2 ,:c.-71,= 1·v.,.·.,·._.•'l'T.b''¼:¼·"c\.,, ... ·,··,, .. ;.,1.•,·,,·.; 

ordvæsken og jord- 
--~~~- .•• "~~-~¼,.,~ ,c~ •. ~ 

luften, av jordens reaksjon og temperaturen. Blir der forandringer i hvilken 
' •.. .,,, .• ,-~ .• , ..• ,.,-,, ...• , '·,, .. ·,,, 0.. •., ·-= .... - ... ..,.-,".,.,">·• .r. .•,LJ .. ,s-.,;,7'"-~~---·..:~ ,,,c ,.,, ... : ..• ,1.,i,,,"', . .,, .•.•••.• ,..,., •• ,;,.:-,,-~·"·'"'•\.·~r.·1-10.~ •. -.,.~,,, •.• ·,:i.P~·,,•. 

som helst av disse faktorer, gjor dette sig sterkt gjeldende på,-:jordens 

mikroflora og dens virksomhet. 

Det er jordens uorganiske og organiske kolloider som gir den ovne 
,,.._.~._ ·c~·.~,<>· /.,c.,·,·ot'oM·•'lf,> .•. >ru·•C' •·•.r0 -M ',>",o.',--,.<.,..lN< .. '." ( ,• •. z·,\•; .ai' ,-1-.,~.-•c,. A U.-,,<~·,,,;.c-~»aru<,~'\ .~.,.,.,:.-·,,·, 

til å a~E~~.E::!?5~.!::,-~. og holde t ilbn1'- __ ~ _ -y:~~----"~.f? .. A~.~,.:E."~~.r; ss om ved -~~--E~ff§J:r~;-'.:!!~,:t;'. .. §.~ 

~~~.~:~~. reaksjonsforandringer i jorden.. Det organiske materiale gir jorden 

dens merke farve. Det be står av pl_t:~!~.,:~.,~ .... 1l.:.~E.~.~ter, ~~~~-9-~-~ .. ~-~~~~~.'.1.:~~-- og 
stoffer som efterhvert har dannet sig ved dest~uksjonen av dette materiale. 

Disse siste er dels produkter som sent og vanskelig. omsettes videre, som 

den re.sistente 
.. ,,,,,·, 

ning" som let.t kan utnyttes som næring. 

De faste partiklene er av betydning for mikrobene,dels ved at 

de betinger Jorden? .. -.f.~-~~~~~~--.~-~.~.~9:~.E~.~et,dels ved at endel av dem som kol­ 

~ . .:'.~.~~~ ... ?i.11.~~-~--~.!.~e;-~-~~.?.f.r~~~-' som de trenger •. 
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De faste bestanddeler kan så avgi måner-a.Lnær-Lng til mikrobene og dess 
.-.,..:~ .. =~·.,~ .. ,,.,· ··, ,,·°"' ·· __ .., •• -· ·., ••.. -,,·,_,._,,,~· .. .,,., .,, .. ,.,.+·_,·-· ... ····,',~' .,,.,}V•v''??!,',,•V,m• 

• 

• 

ten stof,for aom inngår kjemisk forbindelse med mikrobenes stoffvekselproduk­ 

ter, som f.eks. når de av dem d8!1n~~~~"-_0Egan_~s1m -"~gw uorganis~e _sy:r:r blir 

noitralisert av mineralenes basiske stoffer. 
,. ,.-,- .• ~-~.-.;··-··~•-<,•••-•_:. ,._-~_..,.,.,., •• --.~-- ~ .. -_, ~ .• ~,·,v,;-·~-~1-·.;,·-•.''..'l•<r.,_1•½-1,,:,,•·-.;,;v:m.,~~:"'--"'<1.'t~,i.-o;,•ri •· "··,.1- 1, .-.,· - ; ~ •• -~ •·1•·;,,.,.,,,1-.,·ntr•~11,-,yr.·,·;",'"'''''"~ 

De forskjellige mineralnæringsstoffer som er nodvendige for 

mikrobene og som de optar fra jorden, finnes dels i m}.nera~pp..r~iklene, dels 

i de organiske og uorganiske kolloider, dels ordvæsken og dels i utfelt 
---~--..- • ..._ •••.•.. ,,._,_,.;~,,- .tiL.·..,~·,..,., •.••• ......,,. .••. ,., ~- •••• ,,,,....... ......,,,,~ 

u~plo?~. t"ilstand. De uoploste stoffer må selvsagt bringes over i op Lo snång , 

hvilket mest skjer ved innvirlming av syrer, ~~~-~~}rre, Ol]$fJJ:1iske ".ÆY"f:fl,:f og 

andre, for næringsstoffene kan optas. 

, 

Den fuktighetsgrad som mikrobene i jorden trives best med"opgis 

ofte i prosent av jordens velet. Men tallene varierer selvsagt sterkt med 

jordens spesifike vekt og dens evne til å. opta vann. Denne er langt storre 

i lerjord enn i mager sandjord ~g ennu storre i jord med hoit humusinnhold. 

Det sier mere og blir langt klarere om man angir d~!:1~1:-the,tull" altså det 

o_æ!"~~:':.~?, .. Y~-~.~-~?ld i forhold til de maksimale mexig;~~~ .. ":1:~~5.?~~-::~?, J?rd 
kan opt a , Man finner da at dot relative fuktighetsinnhold" ved hvilket de 

viktigere biologiske stoffomsetninger i jorden går for sig med storst inten­ 

sitet"1igger mellom 60,_-_a01/4 av jordens vannkapas Lt eb , Dot svarer til at 

omtrent det halve porevolum er fylt med vann. 

Eftersom jorden torker ut, reduseres mikrobenes virksomhet, men 

forst ved meget lavt vanninnhold innstilles deres aktivitet helt, Storre 

fuktighetsinnhold enn det optimale er ugunstig for de aerobe mikrober, idet 

surstofftilgangen blir hindret, mens de anaerobe bakteriors virksomhet frem­ 

mes ved det. Når jorden er vanmnettet,kan surstoffet bare optas ved å bli 

oplost i vannet fra luften ovenfra. 

Tilgangen på surst('ff er sterkt bestemmende for stoffomsetninge­ 

ne i jorden. Ved ,Uttsl9,§: .. ;!..,~~~J~Y~~~th~~"teJ!mhold foregår f.eks. ni~-3:F~ka.c~.t?.~~,r 
livlig, men oker vanninnholdet opimot jordens metningsgro.d, stanser prosessen 

op, og det kan hende at Lkke alene hindres fremkomsten av mere salpeter, men 

at det allerede dannede under disse betingelser blir . spi1l~_et og for svinne~. 
Som annet eksempel kan nevnes den måte hvorpå cellulosen i jor­ 

den fnrbrukes. Ved middels vanninnhold spaltes den av hyfesopp og aerobe 
,., ••......•. ~..---.._ .• ,·,J,,.,__,,,,.,.,, ...•••. ,!<~ 

bakterier' ved liten fuktighet l "hyf~~opp og s~r,å,le~o_rl.?, og i vannmettet 

jord av anaerobe bakterier. 
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Jordvæsk.ms og jordluftens sammensetning varierer stadig, alt 
efter de atmosfæriske faktorers innflydelse og stoffomsetningene. Jordat­ 

mosfærens innhold av kulldioxyd r .eks. avhenger bl.a. i sterk grad av 171el'l~:7, 
den og arten av organisk materiale i jorden. 
-- ,f/':Jlol!·'='" ··~-"'"~.,.~,R;~•: i' ·"~";.-,,-,:-.i.c,·;,:,_ - _,_,~ ,::.,,,_c.1q-; .. -. ,, -~ \f./'.tc:, · ,· I ;,":'t-.'~')f'f'' "-~~/ .. '.'.,'·J 

t 

Temperaturen bestemmes av klima., årstid og ordens beskaffenhet • 
.,..._.,~~·,.,. > 2, ---~-~- 

Om vinteren er mikrobenes virksomhet stanset op eller nedsatt til et mini- 

mum. Om våren begynner deres stoffomsetninger raskere i lettere jord enn i 

tyngre jor~, fordi de forste opvarmes raskere enn de andre. Det er forst 

over 10° at. de- viktigere mikrohers virksomhet blir forholdsvis livlig, 
skjont den allerede er tydelig ved 2 ... 5° .mens optimum ligger omkring 25°. 

~.!'lit~ 

Kullstoffomsetningene som de gi:.· sig tilkjenne ved kullsyreproduksjonen 

oker dog fremdeles,selv om temperaturen stiger betydelig hoiere. 

M i k r o b e n e • o g m i n e r a l s t o f f e n e • 

Mikrobene over innvirkning på de fleste metallersuforbindelser 

• 

i jorden. 

Det skjer f.eks. ved at de optar mineralnæring fra de i jorden 

oplc5ste salter. Dette gjelder således_~l~"~~E-lt0r~ fozi1d:;~r og ~:!.!.!?-te~_, 
og disse blir da overfort til sammensatte organiske forbindelser. Det er 

ikke små mengder av f'osf'at er , _su!f_~ter o~., -~~.!?.~~-~ og m~J~::~-~~~,! ... - .,..: , 

og i mindre mengder jern, som tas fra jordvæsken og fastlegges i m_ikrobenes 
I ,,.-.,..c.,....,...,,,..,...,'l',],..,1,~, 

celler. 

Ennvidere vil, når cellene av dode planter, dyr og mikroergo.- 
' nismer destrueres, endel av deres mineralinnho_ld frigjores i form av uorga- 

niske forbindelser. Men herav blir endel assimilert pånytt av de mikrober som 
besorger stoffnedbrytningen av dette materiale. Det er foqt og fremst fos­ 

fater og kaliumforbindelser som blir frigjort ved destruksjonen. 

Visse elementers foi.Jindelser, f.eks. av svovel, jern og mangan, ,_.._.,-~.. , --~~~~n·_.._ __ -,...._0_. ·•-~ce",;",,i:-'C""- 

tjener enkelte bakterier som energikilde. Under surstoffmangel i jorden blir 
endel surstoffrike forbindelser som nitrat:er og sulfater brukt som surstoff­ 
kilde. 

Fremdeles vil stoffer som mikrobene har laget ved sine omsetninger, 
således kulldioxyd, orgo.niske og uorganiske syrer bidra til oplcsning av 

,,.,,.,1-.•L, -;;,~~,-,,_,.,,.,.'.""~ • .,. ,.,,~,.c ,.,., .. ,, -~. · :.:•J·•..-,-.-,. ~"-"~-•r.' "'"0"''~~ ,__ ~ ···· •· ., •. ,.,..~_- . .,_,,,,,~~·--~"'"""">d•ov,,.,,,.,.,.,.~,~•" 

!ffir.ltQ!!tlter, ,.fo_Sf.ft.t~r og !lJJJs;Q.,ter. Også innvirkningen av, ~~~c,~!l.r,~r på uoplo­ 
selige fosfater kan nevnes. 
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Svovele~s omsetninger i naturen minner adskillig om kvelstoffets. 

Det optas i almindelighet av plantene som ... s.u~f?';t., blir forarbeidet i cellene 
under :red~1ksj on og inngår i eggehvitemolekylet. Når eggehviten mineralisere s 
ved bakterievirksomhet, frigjores det vesentlig som svovelvan1!.~.~-~f_f,,, som 

i jorden blir omsatt på flere måter, men det vanligste og viktigste ende­ 
produkt er svovelsyre. 

Overforing av svovelvannstoff.et til elementært svovel og den 

videre ok:sy9-~:3j on til svovelsyre utfores av bestemte ~~.totrofe svovelbakte­ 

~ier av flere slags. OgSå reduksjon av sulfater og andre svovelforbindelser 

finner sted i jorden i likhet med denitrifikasjonen for kvelstoffets ved­ 

kommende • 

.• 
N e d b r y t n i n g e n a v d e t o r g a n i s k ~ 

m a t o r i a l e • 

, 

• 

En av de viktigste opgaver som tilfaller mikrobene i naturens 

husholdning, er å overfore de store mengder av organisk stoff som ved de 

gronne planters og andre levende vesenersopbyggende virksomhet er fremkommet 

og ved disses dod hjemfaller til destruksjon, til enklest mulig form igjen, 

så at de elementer, hvorav dette materiale er bygget op, pånytt kan utnyttes 
og inngå i kredsltipet igjen, 

Disse orgnniijke forbindelser skriver sig fra dode planter og 

plantedeler, rotter, stengler, blader, nåler, kvister, stammer, dyrelevninger, 
dyriske avfallsstoffer og utnllige dode celler av bakterier og andre mikrober. 

Alt dette destrueres hurtig eller langsomt, blir et bytte for 

mikroorganismene som angriper og utnytter de stoffer som dette materiale er 

bygget op av, og omsetter dem på mange forskjellige måter, alt efter stoffe- 

115,i.JL.,~~:t~.:i;:,,,51~ ~JJ,.c.rc,ber_:3 art 30m angriper dem, og det_ betingelser som hersker, 
• " ·' ~" · ~- · · · ' " ·' ·• ""~' ,,•. ha-"' •'•0 '·,, ·,.>,•.- ~ -" ' • • ·,,,,,,.,I,, •>O, •,1/',Ac.J.~,"',/"i.'>J,c,\. ' ·- ..• -, •- •• • ,. •- >· •· ",a ~- _..-a O • •. • •, .,_ • "" • .... •.•. --< "°••• , ,_ ,,-+ "-~"., ~-.~-~-,~- • ..•• ,._,,,.._ ..• ,..;.-',"••<,O, -~.<)..;•~-~n',t.,.O'r,"'·"'""' :~ 

0 
, 

trin for trin til stadig enklere srunmensatte kjemiske forbindelser. Forst 

når de 0r rnineralisert" blir de tjenlige som næring for de granne plo.n- 
ter. En storre eller mindre del av stoffene undergår en forholdsvis rask 

nedbrytning, mens unnet materiale går over 2 hwnus, jordens morkfarvede or­ 

ganiske bestanddeler, hvorav endc'l er meget bestandige stoffer som bare sent 

og vanskelig undergår videre nedbrytning. 

De stoffer som opbygger det organiske matier-La Le som det her dreier 
sig om, kan henfores til flere grupper efter sin kjemiske konstitusjon. 

Det er sulcker, stivel_se og andre tildels vannoplosolige. stoffer, vider~ __ J~?Il"." 
_ -~?-~t:tner, _J'._t=,1-~_iner og andre h.~E!!.~.~-!-~-~loser, cellulose., .~~§.~~?, ga:r,::~:-~ .. ~-~,~f~er, 
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fett,. voks, olj er, fettsyrer o·g tilslutt proteiner og deres spal +epr oduk- 
.,_.,,""-~·c·n•,,,."";""""·"'·"'·---"f-.,r-·.,-.!'rs,~,,-, •. ..,,., .,_:s•·,p=~ =•~~-.,., .,__..__._,-.,,-.a.W." '' '<',C""-'-""":°':"'C!C•'1'>:cn.":c~,· •~;,i;-;· 1~J,.,:i~tl•!:.;C·'.1i.•.o,:-,.,>._.' -~,,,,,. • •.• ·, 'O •S ·· "·' , ,, -~,,V•- '•• · ---- _. ~'-'-"'L•l<~_,,_,,,,,-~..,_,,-,~~,:,,·,,_.,,~-~~·;•~; •.'•:C-: ,,,~ . .,- 

I 

ter. foruten mineralforbindelser. 

Man kan studere de enkelte mik:robers innvirloJ.ing på de enkelte 

stoffer_.for sig, men også under soke virkningen på f.eks. plantesubstansen i 

sin helhet. 

Når organisk mll,teriale i form av dyre - eller planterester 

kommer i jorden, angripes det av de forskjellige grupper av levende vesener, 

ikke utelukkende av bakterier, strålesopp og hyfesopp, men også av onke Lbe 

protozoer og av q;r,m_<9.r og in,~~~~~r som lever i jorden. Der skjer ved dette 
I"---=-· 

. ~Y..~,!:,,?_~yse, ~~-~l.~.~sjon, reduksjon og ko~!E~!~.~l~:1• Energi blir frigjort og 
den utnytter mikrobene til de mange omformninger av stoff, hvortil energi 

,kreves.Ved mikroben, s innvirkn_.;11.g skjor der hydrolyser,oksydasjoner,reduksjoner t 

kondensasj endr .Eridc l n.v. det o;rganiske· materrialo blir fu~lstendig spaltet, så 
at det fremkommer kulldioxyd, vo.nn1 ammoniakk og mineralsalter under aerobe =----··="'"~--- .... .,..· .... ~--..A,~00., •• ~., .•.• ..,,,-,.,,~.,·.0•,, .;..-- ,.;en-...-,~- ---~~-·..-~,., .•. , ••••• ,-.>(rt-~·..> 

betingelser; under anaerobe fremkommer også. metan og vannstoff. 
-- •••• ~_ Y,, •••• >,:C,-.i,-c!'<· ~ li!l~ ,;,r;,~~ ~~t~ •••. ~-:.·a:·:"·.-:-~-- ·, ... - .. ' .. ; 

En viss mengde av de stoffer som dannes ved nedbrytningen, blir 

brl)~ct &\r mikr obeno_~-~ ;-!.'.!?:.~-~--~~~,!~"~t~n og inn@lr i deres ee ller på.nytt. Det to kan 
under aerobe forhold utgjore 20 - 40fo av det oprinnelige materiales vekt. 

ei'+'·'·,··,.~~.; 

En annen del blir efter spe.Lbnd: ~en igjen som mel~fmtp~odukte_r som er forholds- 
vis motstandsdyktige mot videre innvirkning av mikrobene, eller det kan også, . 

som når jorden er sur eller vannmettet, fremkomme stoffer som er skadelige f 

for mikrobelivet. 

Endel av stoffene i det oprinnelige materiale blir igjen i jor­ 

den i uforandret form, når de lett omsetbare er forsvunnet, således_fett, 

voks, garvestoffer, h~rpiks, visse hexosaner og lignin. 
--• -~· •• · ·3 ' ' · · · ",,_,.- ·," ··'•=···-,,. ·· ,· " .• • •.. _.,, "' "',- .,- •• _,.. ·~·,··-· ,- 1' "''·'· ·• - •...•.• ,, ,-~ ·-._. '• ·" ·,,_.., • .:, ,.·~ ---.;.. ,_..,...,,,.,,~ -- ·•-· · · • ·-- ,, .· ,..,. •••• .. d ., · ·• · '" .-.,-,, .,.' · · +' • ,·· · ··- · ' ' ·' ··-···• • •,,-, .~ --~c,• ,•-,.1e •,,., ._.,-:·,, -,, -.- ,,-,., •. ~ ~.P, cc-r•,:-c·.',"\..., 

Alle disse stoffer som dels er uforandret, dels delvis omsatt, 

blir igjen i jorden som. dens organiske materiale, som nok undergår forandrin­ 

ger, men vanskelig og langsomt. 

Er plontemnterialet ungt, destrueres det raskt" men eldre plante­ 

, materiale som inneholder adskillig sent omsetbare stoffer som lignin, voks og 
garvestoff" tar det Lang tid med. 

Nedenfor angis det procentiske innhold av de ·viktigste kj~ . 
forbindolsør· i onde I pIunbo subabcnecr-, 

Halm" strå etc. Hoi 
Cellulose 30 - 35 2B,5 -- 
Pezrt osanar ?l -. 31,. 13,5 
Lignin 15 - 21 ·28 -~D·• 
Rå.protein 2 - 5 9 
Gummi,voks o,5 - 2 2 
Aske 2 ... 6 6 
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Jordens innhold av organisk s b of'f og; gre.den av scnder-de Lång er i 
t\-1,N 

hoi grad anhengigrytre betingelser, av }?_~.~-~ .. ?.::~.~ .. t::l.~~i~~~t, -~-~:T:P~E.El:tur., ~}::1.:'-: 
hot sgr-ad , gJ~nnemluftning og at de nodv0nd,~,0? .. .1?::::,~.~~-~-~.!9.!E~E. for mikrobene 

• 
som besorg0r nedbrytningen forefinnes. 

mer Lohnis vil ne dp Loåe't ung plantemasse som ned.muldes i sand­ 

jord på so:rmnertid" forsvinne ::-:~ hurtig at sågodtsom alt or vekk efter 4 - 6 ...-.,~.~.,,~, .. 

:uker.0. 
'J, 

Helt anderledes ligger forholdene an i.,-~Y:.~. og t,O,E:Vt hvor omset­ 

ningen går meget sent og ufullstendig for sig. 

It 

I. Det kvelstoffri materiales nedbrytning. 

I det organiske rnat"riale som efterhvert på forskjellige måtor 

blir tilfart jorden utgjorde kullstoffrike og ofte kvelstoffri stoffer den 

storste andel. De blir tatt under behandling av mikrobene som hurtig tilgo­ 

degjor sig de lettest spaltbare og assimilerbare forbindelser, men som efter­ 

hvert også gjordet av med de mere komplisert opbyggede og vanskelig spalt­ 

bare. 

De kvelstoffri stoffer av tilstrekkelig enkel sammensetning som 

forelå således fru begynnelsen av eller som fremkommer ved nedbrytning av 

kompliserte forbindelser, utnyttes direkte og opba s av :mikrobenes celler. 

For ellor senere forbrennes de ved omsetningene i cellen eller forst ved · 

deres dod til kulldioksyd og vann. Men de samme stoffor omsettes i ikke liten 

utstrelming også på armen måte" idet de undergår gjæ:r~g~~}W forskjellig 

slags •. Det fremkorruner da delvis kulldioksyd og vann, men for en stor del 

blir de bare ufullstendig eks :1_crt, idet det ved gjæringen f'r-emkomme r en 

rekke >?rga~iske _syr:;er ,.,..P.J.k9ll0Jer .m.m. 

I planterestene forekommer, mon oftest ikke i videre store meng- 

der" stoffer som sukkerarter, stivelse., !?;_~?~_?_~"~~-~~- Disse utnyttes raskt 

av mikrobene" idet de forst blir hydrolysert og derefter videre spaltet, 

ofte slik o.t det fremkonnnor mellemproduktor som organiske syrer av fors:,:j el­ 

lig art" etj.tj.JJ{_syr:~,,_I!l:Y!'e.sy:r-e, u1v_syre, smcr syr-e , melkesyre o.fl. og tildels 
· · · • '~ ··· · ··~., •·~." ••· , .. ·-~,_.,,,.~_,, - .•...• ,., .• ,,,,,-1T•·'-"",·,,><;··-~,·:,.,.,,~·y,;.,,-_,,~--·~-•·.:-:~:-,:·~w1....,~·~,.,,_:.,,,,,._ •. , ... n,;1.,:'~,_,~,i-,~-J·.~·1_,, __ ,, 

e Lkoho.Lor , Lettest av sådanne L .. )lstoffri forbindelser utnyttes sukker-ar bene , 

Er det tilstrekkelig o.v basiske stoffer i jorden som kan binde syrene, gjor 

disse ingen skade, men forbrukes senere av adskillige mikrober, idet de 

tjener som energikilde for dem. Bl.a. kan salter av en rekke organiske sy- 

. rer benyttes av Azotobn.cter ved dens kvelstoffbinding. 

De hoiere plantecellers midtlamell be s bår som bekjent a~. ;eekti,ri- . 
substanser, som i kjemisk henseende står hemicellulosene nær. Disse angripes 

av et stort antall aerobe og anaerobe bakterier" f?_ruten av B?PP~:r:~,~I'~. 
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I 

Dette utnyttes vedrotning fW fiberholdige plantematerin.lor, når man skal 

fremstille råmateriale., til fn.brikasj on uv tokstilvarG1'. 
Man antar at som prirrære spo.lteprodukter fremkommer s~u,klfE-rart~r_, 

hvorav igjen opstår forskjellige organiske syrer og dessuten vannstoff og 

ku Ll dd oxyd , 

Ligni~e,.r som i ved finnes i store mengder 1 utc;jo1"' i annet plan- 
,,.,,.,...-.,;, r,,,,._._. ~., .,s;,1- i'1 

tcmateriale en heller ikke uvesentlig andel. Det går i almindelighet sent 
med nedbrytningen av dem. Men , .an kjenner(sopparter og enkelte bdderier 

\.~ ,, •• . .,- •,_,H.-0r~~,,,~~•~• , ""·~-, 

som spalter lignin, særlig er det hattsopp som har evne til det. 
-"""""""s,,IJ.l::i>J.:l!i•m,--,._R;.j',;\T .. f7~1•'ci."l, 

• 

Hemicelluloser forekommer i alle gro11ne planter, i trærnes bo.rk 

og ved, i )!ll::l._:Q:g§l_._:f:t:~J~t~t ... 9K.f:r.i:?., hos mos, lav og sopp. De lar sig lett spo.L te 
W•-~,,~i,,·,,t" • • . ,· ,,., .... ,,,, ··. '•·,., "" ,··,,,, ..... ·, .,,_,,.,,.,,~n'"'"""'·'·"'•·~""'-,-.o~--c•C.~•·•~;••·,,'•,,.·. ..,•,,., . .,,,.,,,~.,~•·••e·,-':,..·,,~, . .,....,~.,.•_"1.•~· ... ,.• 

me d "§.YJ!:1~~----~Y!.E?.t,L hvorved det fremkommer både monosaccharider som hexoser og 

pentoser, og trisaccharider. 

Hemicellulos0ne blj:r omsn.tt av en rekke bakterier, men i ennu 

hoiere grad av sopparter. 

Cellulosespaltningen. 

Storstedelen av de organiske stoffer i planterestene utgjcres av 

cellulose. Det er dog sjeldnere at cellulosen foreligger i ren form, oftest 

er den ledsaget 1:Y. .. ~~-~~instoffer eller g_J,e_nnemsntt med Ugnin, Derfor ser 

mn.n også at cellulose av forskjellig oprindelse destrueres med forskjellig 

hastighet • 

Det er intet av de stoffer, hvorav plantene er opbygget som er 

blitt studert mere enn cellulosen. Cellulosen i ren tilstn.nd er en meget 

stabil forbindelse. Det er etp-0lY:sacchar~d, og det har en karakteristisk __ fi­ 
bers:truktur, Den er uop Icsc Lå.g i de vanlige oplosningsmidlcr" men kun op l.c- 

...•.• ~. ~ ..•. .,~.,...,..;c'>.c..,_~.,, 

ses i ~:rgmon~a.kkp.lsk: .. k9.,QR~.t:.21?.+2.~~!!:~~g, i ~:!~~!E,~-~~.~~ og i st E3~1E. __ E,>Y.9.Y~."~--~~.:r~ ! " .. 

Men tross denne store motstandsdyktighet mot kjemikalier, ser man 

ut ute i ncbur en destrueres cellulose allikevel forhold.svis lett. Den tid 

det tur for Qt den rene cellulose skul bli borte i jorden, er ofte forbausende 

kort. Om mnn legger filtrerpapirskiver i jord som holdes passende fuktig" 

vo.rer det ikke så lenge, for hv~r fiber er fortæret. 

Betydelig langsommere går det med fG!.:.'!~.~~-~ ..... Y.~!:?gsu~.s-~~1:1~· Men også 
her ser mnn o.t veden efterhvert blir morken og les og tilslutt helt forsvin- 

ner. 

Denne oplosning av cellulosen i no.turen skyldes overveiende mikro­ 

ber. Men evnen til 8. spalte cellulose tilligger ikke mikrobene som helhet. 
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Det er en begrenset gruppe. av dem s01p/kan gjore det, og don utforer det ved 

hjelp av enzymet cl;jJ):ulnse eller cytfse. Endel av de cellulosespaltende 
-~-~~~-'l'l,,,_- 

bakterier kan også utnytte andre kullhydrater·som energikilde, mens andre 

ikke kan bruke noget annet s{;off enn cellulose som energikilde. 
Man f'Lnner' cellulosespaltende organismer blant hyfesoppene J 

strålesoppene og de aerobe og anaerobe bakterier. Inntil for ikke så lenge 
_.,.._...,._,,q-..-.,,.,._, ~-~-,. ...• ,__,,-c.,e-:1,.,_., . ...,.,,., .. ,i,,;,~,, 

siden var man av den opfatning at det var de anaerobe bakterier som spilte 

den storste rolle med hensyn til cellulosespaltningen i naturen. Men efter­ 

hvert er det bragt for dagen mange iakttagelser som tyder på at det er under 

aerobe betingelser og altså ved hjelp o.v aerobe organismer at destruksjonen 

av mesteparten av cellulosen finner sted. 

I_ 1§,~Q"Jconstaterte. Mitseherlich at, når man putter poteter i en 
·beholder med vann, og de snart efter konnner i gjæring, blir celleveggene i 

ciem snart odelagt, mens stivelsen samler sig på bunnen av beholderen. 

Han mente at det var skruebakterier som fantes i væsken som denne oplosning 

av celleveggene skyldtes, mens :L;:-i,n Ttegb.~:m antok at årsaken til at plantevev 
r_åtnet var Bacillus Amylobacter som frembragte smorsyre, kul1dioxyd og vann­ 

st off og som regelmessig var tilstede i sådanne tilfeller. 

I 1875 viste Popoff at det var en sammenheng mellem. cellulose- 
...••.•.••.••. .~,··.c-·~··~~, ... ~ 

spaltningen og metandannelsen. 

Senere studerte Hoppe-Seyler de kjemiske omsetninger som finner 

sted ved denne prosess. Ha.n anbragte 25,8 g filtrerpapir i vunh i en liter­ 

kolbe. Kolben blev infisert med 'r Loakks Iam og den gass som efterhvert begyn­ 

te å fremkomme , blev opsrunlet over kvikkselv. I lopet av 1 år var det blitt 

utviklet betydelige gassmengder. Efterhvert blev gassutviklingen lungsrnmnere 

og efter 4 års forlop var den omtrent ophort. Annlysen viste da at 15 g uv 

cellulosen var forsvunnet og at ~~!-~,~,~.~~~. ?~ met8::.Y?-r fremkommet. Hun men ... 
te at druesukker opstod som mellemprodukt og at de 2 gv.sso.rter blev dannet 

av sukkeret. 

Oroeliansky fastslog avgjorende forbindelsen mellem mikrobevirk­ 

ning og cellulosens spaltning. Han studerte prosessen på naget lignende måte 

som Hoppe-Seyler, men brukte i kolben en næringsoplesning uv flg. sammeriset ; 
ning: 

K2HP04 

(NH4)2S04 

Mg S04 

1 

1 

g 

li 

Na CL,,. spor 
/~' @,, ,) 3 
Destillert vann looo cm 

Foruten filtrerpapir blev 

også naget kalk fylt på kolben 
• ...,.._,~,_-., LEO' / :,a,~·/•'•··- 

s om var holt full og som så ef- 

ter infeksjon blev satt bort ved 
0 

en tempery.tur av,,,.~~"C•~'" V,, 
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Efter en kortere eller lengere inkubasjonstid begynte væsken å 
bli blakk, og gjæringen tok fatt, Efterhvert blev papirstrimlene mykere, 

sank sammen, og tilslutt lå der bare et slrunaktig bunnfall tilbake på bunnen 
av kolbene. Det meste av ps.piret var blitt omsatt i lepet av de måneder for­ 

saket varte. Under hele pr-ose s sc.n blev der utviklet gass, som steg op som 

bw..rer., ( .assutviklingen var sterkest de for ste ukene. 

Gjæringens forlop kunde bli 2 slp,gs. Enten fildc han metam:J:2ringen 
- , __ , •, •,• ~ O••• • ..,, , ,.,,., ,•,, C • ~ • ·•• -~ • -~·• - '' '', ~ •· ., . ." ',, - ' , •' C ·•-~, c > ',, .• '•, ~ -~·"-'''"'"'= ~.-. •• F•>""C:-'_•fi< •••. --;-""" 

som er den almindeligste, eller der foregikk vannstoffgjæring, som begynte 
~- ,.,,~_,..,_,,_ c,,~~..__,.,,,v·~·- ·.. .:na .. ,-tr-·:,; :.·N,;. __ .:0 

når oplosningene efter infeksjonen blev opvarmet til so0• Ved uren gjæring; 

slik som spaltningen foregår_ under naturlige forhold, foregår begge, men mei'.i,!!.1l..-. 

g~in~?..:..~ er den domi11ere1.:_~~· Der fremko:rrnner altså ved disse omsetninger 

metan og vannstoff forute1::_,~_~2 ,. som utgjor den allerstorste del av de gass- 
formige produkter" I oplcsningen fantes flere organiske sy;r:9r, i storst meng- 

.,., _y_ ,.,,,.,-, . .,,~ .,. .• ·········•' 

de ~.~.<!?:!~"!tre og ... ~~r.,~~Y.I,:. 
Et par eksemp Lcr viser mengdeforholdet mellem de fremkomne 

stoffer: 

~!._0~a1?,gjær inge1~ 

Av vel 2 g cellulose I'r emkonu 

Vannst ofi'g.jær~p._g~, 
Av 3,35 g cellulose fremkom: 

Metan 

Kulldioxyd 

Flyktige syrei' 

Oj 1372 g 
018678 il 

1,0223 11 

2, 0273 g 

Vannstoff 

Kulldioxyd 

Eddik-og smorsyre 

o, olt.1: g 

o"972 11 

2,240 11 

3,226 g 

Omel:i:,rnsky kom til at det var _g_"§~a.ybakterier som var årsak til 

hver sin av de 2 $jæringer. Disse bakterier var mege! .... ~-~;~~·'",-,?~-~?~ lange, 
svæL"'t smale og la~et ·--~~-~);~~ .. ~!~ -~IJ?rer i enden av stavene. Men det lykke­ 

des ikke å dyrke ~.em på fast substrat. Og dette hindret også et nsermer e stu­ 

dium av gjæringene\med bakteriene i sikker renkultur, 

Ke Ll.ezman kunde ikke .bekrefte Omelianskys anforsler med hensyn - ----~--i--9 
til de nevnte baktetier som årsak til gjæringen. 

I 
I 
\ I 

Den anae~obe gjaæ:-ing av ce Ll.u Lose fo;regår i nacuren på vannmc+t.ede 

steder, således 16fgg~r man lett merke til den i d;[_~~\.?~ ... ~~~W.?EE• 
Anaerob6 collulosespaltende bakterier er blitt påvist i tarnon 

/ . "" W"fP'"'-·r~ ·°l','tcc~:•,~;,;'~~ I &,,•~nl,'<";"i•t,-,,:_,_~, 

I 
hos mennesket" i J.~±-y.or mvv , Vod drovtygg?rn0s fordoiolso r~-Y ce l Iul oso ::;rnJs 

011 ii,mylobQctor"ar~_ ~ vær o mor ,; o.1ct;i v • Også tormofilo c_o1hllosospaltere foro- 
M~ : •• ,. __ •"• • ,,. .•••.• . , ~ ,.~ ,, . .,. ..,,., .,. -~ .,. ,._ n• ,, - ~ :,•.• , , . .· ·- .~~-~,-~,•)/1:;;,,..,.,,.:,,,.u•/;, .,\ » ,r '.,~. ·, ''-· ·• '"· -',"- i-' ,-~. "• '.•'!' ;,-~;lf; :, ·'.- : <•cH'iW;~ I":~•'.'-'.,,,,;-. • •"' '-·' '"·"·->,>\, .:,,,, •·~·, i,•..r,,•;>rJ.,..-.l"f:;~;.•",;(, ·~1.,., .. ,, ,.~ 

kommer og or rimeligvis virksomme bl.a. vod gjodslems 1;jD0rinf;. 
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Van Iterson var den forste som studerte cellulosespaltningen 

under luftens tilgang. 

Han og andre fo.nt at endel aerobe bakterier spalter cellulose, 

i de fleste tilfelle ikke alene, men det er gjerne en,, .. ~tavformet bakter,t~"' 

i somvirke med en mikrokokk som bevirker den, Or,så skruebakterier, således 
1 ·· .D...,,.,,,..,.._,v, -,•·.:-,oo•••'ot·,,,..,.,:,.,,.,.-.c~.,~,1·., __ ,, .-, , ,.,,,.,., - 

§pir9cha.§ta ..... cyt2.2!]._~,~ er påvist å ha en kraftig evne til å odelegf;e cellu- 

lose. Denne kan isoleres på Cfl .. ~1~J9,:~.~.~.oldig kiselg?_le med nitrat som kvol­ 

~.:toff~.;:}~ ing• 

Også andre cellulosespaltende bnktericr har man f'unno+ ved å spre 

ut en suspensjon av jord på cellulosen.gar. Denne er hvitaktig; og ugjennemsik­ 

tig, men når koloniene bor~ynner å utvikle sig, fortærer bakteriene cellulo­ 

sen omkring koloniene , så man snart sEJ_r klare partier på platen, hvor st •.•. 
.-·~"'-, 

• 

danne bakt er-Ler utvikler sig. 

Uår de aerobe bakter:er spalter cellulosen, skjer det under 

sterkere ?~~~?~~~j?~. E3nn ved den anaerobe. Det f'r-emkommez- ikke andre gn.ssarter 

enn kulldioxycl, og organiske syrer dannes ikke eller bare i meget små mengcler , 

Av andre cellulosespaltende bakterier finnes, foruten de termo­ 

file som odelegger cellulosen kraftigst vod 65°, også donitrifiserende cel- 
..•• :.,,,.. •••. - ..... -'. .' ~····c.\•·,./'-'".'•,v,;,• -,,..,.,_,., ''" ·• ~·''"''Yl 

lu~_os~s'f)a,lt~.r_e. De spalter bare cellulose, når det er nitrater til rådighet, 

og disse reduseres under fremkomst uv fritt kvelstoff. 

Flere Actinomyces-arter kan også angripe cellulose. På fil- 
·,-~.-~-·--~---·-···---.,·~~~- ... ~--- .. """ ..... ,._ 

trerpapir lager de sorte eller rode cirkler i papiret. Sammen.l.Lgne'b med 

bakterier og hyfesopp er deres evne til å destruere cellulosen ikke stor,og 

spaltningen går sent for sig • 

Derimot er det et H:::.rn lite ant a H. __ av .Il:Y#~.-~_?J?P som har sterk evne. 

i denne henseende. De utvikler sig lett i k:ultur. Hvis man anbringer filtrer­ 

papir i Petriskåler, væter det med en oplosning av litt ammoniumnitrat og 
kaliumfosfat i drikkevann og infiserer med nogen dråpet av en jordopslem­ 

ning" vil det efter nogen ukers forlop komme frem en ganske rik flora av 

sopparter på papiret. Koloniene er av sort, brunlig" 6ron, hvit eller 

rodlig farve. Nogen vokser godt ut fra papiret, andre holder til nede mellom 
..,,q~,,...,~,..,., . -<i'-~!A,••·,.,'°"'' et'··'" •.• 

papirfibrene. Det er ikke vonskelig å konstatere at fibrene angripes av hy­ 

fene og efterhvert blir oplost. 

Det er adskillige av disse sopparter som tilhorer,_ ~~gi imperfecti, 

men man finner ogsaAsc?mycet~r. b,~!1:1t.,,~.?m· 
Det er adskillig som taler for at destruksjonen av cellulose i 

middels fuktig jord i fullt så hoi grad bevirkes av sopparter som av bakte­ 

rier, lmnskje spalter de mere cellulose enn bakteriene. 

Mo.n kan ikke påvise me Ll.empr-odukt ez- ved denne cellulosespaltning. 
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~asid.iO!UY(}E:i~te,l'."13 ,e:vn'? -tU å destruere cellulose ser man ved rfLte 

av trær og avfall av forskjellig slags i skogen; Det er endel som angriper 

celleve~gene i levende trø;T, andre holder sig til dodt virke. De fleste av 

disse sopparter angriper ce Ll.u Lo sen alene så ligninet tilbake, den såkalte 

itbrunråte 11, andre angriper begge stoffer, og det som ved dønne 11hvitråte11 blir 
~-:,1[1 •• ,, • .,~ •..• ~,-,.-., •. ,, 

igjen, er vesentlig cellulose. 

Det er rimeligvis så at det or de cellulosespaltende mikrober 
som for en stor del skaffer tilveie det energimateriale som de hittlevende 

kve Ls'bof'f'bå.ndende organismor må ha for å kunne binde kvelstoffet. Disse kan 

nemlig selv ikke =t~E~ii ~!~~U,;1-ls:n· c,pette.,~~~res r de .iposifikke- .e11u1oae­ 
spa1tere, og av de mellemprodukter- som fr,vmkommer ;' men som er vanskelig å 
~,,,,_,,,,,..,e,.,., .. , .. ,, 

påviae, da de hurtig forsvinner, får de kvelstoffsamlende bakterier rimelig- 

vis sin del. 

Kulldioksydproduksjonen. 

Når de kullstoff!?,oldige forbindelser av forskjellig slags i 

jorden blir utnyttet av mikrobene og omsatt" fremkorraner som endeproduk.t kull­ 

dioksyd. Doter ikke bare ved nedbrytningen av kullhydratene; men også av 

en rekke andre forbindelser" således også av kullstoffholdige kvelstoff.f'Q 

forbindelser dette skjer • 

Man__lrnn "benytte den-ei 0 avspaltning_av,.l~u~ldioksyd som et mål for 

omsetningene av de organiske stoffer i sin helhet. Jo livligere mikrobcvirk- 
~ ~-, ···--------~·--·,.,..~·--····- "--~'''"""'""•-~'"-~,•~'"'-- . , ••. ._ ,_,,., ',······•.-.>t·•·,.,.-.~--- '<r'·l1- .. ~ -··"''""' •• "'""'' ,.,..= ,,,.~,, .. ,., -.,~.·-- ,.,,.- , _,_ ·--~, 

• 

acmhe+en er, desto storre mengder kulldioksyd fremkommer det. Produksjonen 
av dette stoff er storst i jord som inneholder meget organisk stoff av sådan 

"-"""---lc~-~.,.,-,,,,.;vi·,·;_;,.•1,.:,,,;·,,,•.,~._,,,;,:-":lt'.1;·.·c] 

art at det lett blir omsatt, når samtidig. gjo1moml~~.11J:rrge1), _gr ,$,2,~t,,_og r cak- 

·sjønen or {)mtt§.n½,_J1oi tral. 
""'.~:c,::r;w;•••1 . . - '"'',~"""..s·.;i--.,;ri~~"i'.~~. 

Mo.n må være opmerksom på, som tidligere omtalt, at ved en rekke 

spaltninger av organiske forbindelser" er det bare endel av kullstoffet §,QPl 

straks blir olrnydert helt fre~ til kulldioksyd. Det fremkonnnor også adskillig 

ufullstendig oksyderte mollemproduk:ter ved omsetningen som forelobig ikke blir 

omsatt videre. Ennvidere kan også en viss del av de fremkomne stoffer b1i 
optutt av mikrobene og bli brukt til byggemateriale for dem, tjene til op- 

,0, (".p"··., • 

bygning av cellesubstans og til vol~st c Ll.e rkan bli bunnet på annen måte. 
\ 

Allikevel er det uv ganske stor interesse å vite, hvorledes det stiller sig i 
med de forskjellige jordarter under forskjelli&;o betingelser med hensyn til \ 

t 
deres 

Det er foretatt en hel del bestemmelser både av jordluftens 
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innhold av ~~,}.!,~~,S1-~~yd, av den mengde kulldi~.~.~yd SOYfl: fr~m}:or~.~.I,'., ved de ~~:':', 

• 

• 

ganiske stoffers spaltninger i jorden og av de mengder kullsyre som diffun­ 

derer ut i atmosfæren fra jordoverflaten. 
Stoklasa og flere har bestemt den mengde kulldioksyd som jorden 

utskiller. Man kan anbringe en bestemt mengde jord i et apparat, hvorigjen­ 

nem det langsomt passerer kulldioksydfri luft. Luften tar med sig den kull­ 

dioksyd som jorden produserer, og så kan den opfanges og bestemmes. 

Stoklasa fant at mengdene varierte meget sterkt efter jordarten 

og ytre betingelser. I l kg jord kunde .. der i lopxt",,,?:;Y l qq.g;q..,danne,_§ .. .tr,p. , ., - . . I 
nogen få mg op .~~.t90)11g. ku}\4.~pksy:i,.11 ' 

•."' ;;04",s..-.::":• •• ,,...... . _, .• -.'--:/ -~ 

Om man regner med en jord som pr •. kilo produserer 20 mg i dagnet, 

er det lett å komme efter, hver meget det fremkommer i jorden f.eks. til 
20 cm's dybde på en flate avl dekar. Regnes med en spesifik vekt av jorden 

på 1,25, blir det på dekaren produsert 5 kg kulldioksyd_i dognet. I sommer­ 

halvåret, regnet efter 2b0 degn, blir dette 1000 kg eller550 -:rn.
3
• 

Efter Stoklasa kan de ved forsak for akerjord funne tall ofte 

utgjore mere, være oppe i det dobbelte eller endog mere, men man må gå ut 
fra at i forsak i laboratoriet, vil forsolesbetingelsene bogun·stige ku l.Lsyr e­ 

dannelsen ved at jorden smuldres op, så det blir bedre gjennemluftning e11n i 

urort jord, og ved at forsaket hele tiden utfores under gunstige temperatur­ 

og fuktighetsforhold. 

Men sikkert er det iallfall at de mengder lculldioksyd som mikroor­ 

ganismene lager i jorden er store. Nu stammer jo kulldioksyden i ,jorden til­ 

dels også fra andre kilder, således fr.E)rr.(J.?r.ing~E"'.J?.1~.P-~-~r32t.:E.~El.~,""'yed sin ånding 

kulldioksyd, videre frem.kormner naget ve9:_JeE~ .. Js:J§Jp,:i.9ke omsetninger, således 
,·,,c,,.;c.~·,;<,-.,c-F.',. ·,·-··· ' ·'· '···· .. , · ' .i_.h'·.,:,•i_>'l.i'O<!,,•·:,,,;,~-,"f-;,,c~,t."),.r·o,_,._.(,;.~·-,, :~---·.·:.,o.,.,\.cl'.. 

ved syrers innvirkning på karbonater,. m sm, Men man antar at storstedelen 
!;:·i'i'.;,!!.·,\::.-_,, •. ,_,i ~ ,,-' ,,. . ,,- ,' •. .;' r"•, 

skriver sig fra mikrobenes virksomhet. 

Til enhver tid vil endel av jordens kulldioksyd trenge ut i 

atmosfæren og blande sig med den. Og luftens surstoff og kvelstoff vil trenge 
ned i jorden. Men analyser av jordluften viser at kulldioksydinnholdet alli­ 

kevel er !,~;:~gJg.~ytf.3 ... h<?tt.- Ta:.lene man finner, viser stor forskjell mellem 

da forskjellige slags jord og likeså at kulldioksydirmholdet i en og summe 

jord kan variere sterkt fra. tid til annen og raslet undergå forandringer. 

Under torkepJ~~oder, da oksydasjonen av jordens organiske stoffer 

er liten, er jordluften fattig på kulldioksyd og rik på surstoff. Efter regn 

minker surstoffinnholdet hurtig, og kulldioksydinnholdet tiltar på grunn av 

den sterkt I'or-dkede virksomhet. 

Oftest ligger de tr · 1 man finner me lle:rn _0,.1.,% o9 ~ % : .. •. ]lien i jord, 

hvor stoffomsetningene går meget livlig for sig, er det intet iveien for å 

finne betydelig mer. I atmosfæren er innholdet o.v kulldioksyd terrnnelig ufor- 
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ande:rlig og ligger ve~2,03 %, d.v.s. lo ooo deler luft innoholder bare 3 

deler kulldioksyd. I jordluften finnes alhiå i i-.lmindelighet det mangedob- 

belte av dette. 
Den hastighet ,hvor.1110~ kulldioksyden diffunderer ut av jorden, 

har man også adskillige bestemmelser av. Efter Lundegårdh finner man meget 

ofte at det strammer ut og o, 6 g k.ulldioksyd i timen fra kvadrat- 
----- ·1¼ __,____._...,.,._, c,,...-.~, •• ..-,,··, . .''Y'"'"· .. ,. 

meteren. Men tallet kan ligge betydelig hoiere, således i sJ.:::ogsj ord. 
Hvis man regner med en jord i 20 cm"s dybde, hvis spesifikke vekt 

er 1,25, blir jordens vekt 250 kg pr m2• Strorrnner det ut fra denne flate 

o,25 g eller 250 mg i timen, svo.rer dette til en produksjon av 1 mg pr kg 

pr.time eller 24 mg pr kg i dognet, et tall som ligger nær de mengder Stoklasa 

kom til for jordens evne til 1å produsere kulldioksyd. 

For De forente stater (O.Schreiner) og Tysklands (Remy, Lohnis) 

vedkommende er det midlere innhold av organisk substans i akerjorden begge - 

steds blitt beregnet til ca. '?'};. Kullstoffinnholdet aT det kan setrbe s til 

50 % av vekten, Reg11es det med en årlig fullstendig spaltning av :J7o av dotte, 

materiale som vil utgjore 150 - 300 kg kullstoff på målet, utgjorde frem­ 

komne mengder kulldioksyd 500 - looo kg årlig på målet (co2 : C == 3 2/3) 

Det er god sanmenheng mellem disse tall og de tall man konnner 
til,ved å benytte Stoklasas tall for de i forsak bestemte mengder. 

Denne stadige og sterke kulldioksydproduksjon i jorden er av 

betydning for planteveksten i 2 henseender, For det forete virker denne 

kullsyre absorbert i j or-dvæskon opJ.t5sende på 1J1.tner9-l~~IU19J:'!J:'3 i jorden så de 

blir tilgjengelige for kulturplantene. For det annet blir den kulldioksyd 

som stronnner ut av jorden utnyttet av plantedekket på jorden. ved deres 

kulldioksydassimilasj()ri.Er det stor:re innhold av co2 i luften omkring 

plantene enn det vanlige 0"03 %, finner man at plantene trives bedre, vokser 

raskere og gir storre utbytte. Dette er bl.a. konstatert ved plantefysiolo- 

( giske t'or sbk el laboratoriet og i veksthus, hvor man ved kunstig tilforsel 

av kulldioksyd for endel planters vedkommende har opnådd tildels betydelig 

storre utbytte enn uten dette tilskudd av kulldioksyd. 

På friland ho.r, naturlig nok, ikke minst ved sterkere luftbeve­ 

geJ.ser, den kulldioksyd som strommer ut fra jorden, lett for å bli blandet med 

luften over, men det er ved ana Iyae i stille vær påvist slett ikke ubetydelig 

htiiere kulldioksydinnhold umiddelb~rt ved jordoverflaten enn litt hciere oppe 

(Lundegårdh). I og for sig vil uten tvil den stadige stram av kulldioksyd fra 

jorden forbi plantene være av betydning for plantenes for syning med lrulldiok­ 

syd og vil spille stcrst-rolle, hvor plantene danner et hoit og tett dekke 

over jordoverflaten. 
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Enhver jord, selv sådan som ikke nylig er blitt tilfart organisk 

materiale" gir under gode ytre betingelser fra sig en jevn og stadig stram 

av co
2

~ hvilket viser at dot organiske materiale i den blir destruert. 

Mengden av co
2 
kan variere sterkt fra den ene jord til den annen" men selv 

om den kan være liten, er den dog påvisbar. 

Steril jord produserer også litt kulldioksyd, men mengdene er 

ubetydelige. Podes en sterilisert jord med bakterier eller sopparter" utvik­ 

les den mangedobbelte mengde. Kull:syredannelsen oker 1119d stJgE1:p.cle -fjeJnpE;;ratu:r 

~~_ti~ y_~~ for derefter å avta, men ved hoiere temperatur tiltar den pånytt. 
Ved denne hoie temperatur må det selvsagt være rene kjemiske c,mset:rii:rigE3r som 

skjer. God gj,e:r1..11~Tlll,)-l:f'trii:ri.g .olrnr I:ulldioksydproduksj onen, like så vanntilsgt.­ 

ni.l2-.g;~ til torr jord inntil en viss grense, omtrent til 6C:L:: §Q% av vann­ 
k~pasiteten, hvorefter den avtar. Med hensyn til surstoffet har man funnet at 

kulldioksydproduksjonen stort sett lope! pE1.r-cfl-lle!lt med de tilgjengelige 
mengder surstoff, skjont litt co

2 
dannes også,når surstoffet helt mangler. 

Under anaer-obc betingelser spaltes de organiske stoffene i jorden 

ufullstendig, så det f'r ecnkonmez- en hel del mellemprodyJger ved siden av litt 

kulldioksyd. Men under luftens :i. :·avær er ikke kulldioksydproduksj onen naget 

så godt mål for omsetningenes styrke som ved lufttilgang. 

Med nesten samme resultat som når man bestemmer kulldioksydproduk­ 

sj onen, kunde, man benytte s~11~~-·to.ff!:tbsorb:sj 0!],<3:p. som et mål for omsetningene, 

d.v.s. for oksydasjonen av de organiske stoffene i jorden. 

Tilsetter man en kalktrengende jord ka Lk, finner man at de pro­ 
duserte kulldioksydmengder oker. 

Tilsettes jorden pl-~11-temateriale eller lcullp.ydr8:ter .,. tiltar 
kulldioksydproduksjonen, men varierende efter vedkommende materiales art. 

Er det lite kvelstoffnæring til rådighet for mikrobene" kan dette være en be­ 
grensende faktor. 

I et forsole, hvor forskjellig materiale blev blannet inn i jord~n 

i mengder av lo g til loa g jord" blev folgende mengder av stoff ene destruert 
efter 21 dogn,målt efter den .:7roduserto mengda knlld.ioksyd. 

Klover 
Druesukker 

Rishalm 
Ekeblader. 

Hvwbehnlm 

Cellulcse 

Q~~~.z % destruert. 

42.1 li 

2.9 .l n 

17.7 11 

14.5 11 

11.8 li 

Tilsetter man salpeter til et kvelstoff-fattig materiale1 frem- 
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mer dette spaltningen av stoffet. 

Gjqg.sie!~~~~E;·t!l~!lf; oker fremkomst on av ku Ll.eyr e i jorden ganske 

betydelig. 

II. De kvelst offholdip;e organiske stoffers nedbrytning • 

• 

.• 

I enhver levende celle foretommer eggehvitestoffer, likegyldig 

om det dreier sig om plante-eller dyreceller, så at med allo.:;slags rester 

og levninger av levende orga:;1ismer" hvortil for den dyrkede jords vedkommen­ 

de må legges k.velstoffholdig g,jodsel, kommer der i jorden kvc Lsb of'f'ho'Ldå ge 

substanser av forskjellig ar·b som, da de ikke foreligger i en sådan form 

at de kan utnyttes som de er av de hoiere planter, må overfores i enkel form 

for å bli tjenlige som TIEering for dem. 

Plantefysiologiske f'or sok har vist at endel forskj~l,~i1se orga­ 

niske kvelstoff-forbindelser k~:~ c~ptas som de er av de ,g~J:>onne pIanber-, /(rm 

det normale er at forst ved fullstendig nedbrytning av kvelstoff-forbin.dolsene 

foreligger kvelstoffet i sådan f'crrn at det bekvemt og i tilstrekkelig m0:.16de 

blir opt.a+b , Endeproduktet ved disse spaltninger er overvoiende a1E!110niakk, 
\ -~,~~-c'" ·~~··· - 

og dettes kvelstoff blir så i form av ammoniumsalter, oller efterat disse i 

jorden ved nitrifikasjonen er blitt overfort i salpeter, lott utnyttet av 

plantene. 
Den intensitet, hvormed disse 2 omsetninger gfu-- for sig, gir mål 

for hvor hurtig det kvelstoffholdige mat.er-La Le i jorden blir overfort til 

plantenæring. 

Kvelstoffim1holdet i de forskjellige substanser som blir tilfort 

jorden, er meget forskjellig. Beregnet av materialets torr"Substans er h - 

innholdet i: 

E 
Halm, blader o,4 - o,8 % 
Hoi (-0• klover ø .1) 1. 5 - _3. 0 jj 

,, 
Hestegjodsel ca.~ il 

Kugjodsel 3 - 3.5 11 ----- 
Foruten kve Ls't of'f". inneholder proteinene også. 1_I,_Q,J3L_~g i endel 

tilfelle også ~~9_e; __ Jfe. Kullstoffinnholdet utgj or vel ~Q~%, kvelstoff innholdet 
er 15 - 19 %. Men kjennskapet til eggehvitestoffenes opbygning er ennu 1neget 

mangelfullt. 

Den måte eggehvitestoffene blir spaltet på av mikrobene, er meget 

forskjellig,. En hel del bakterier og andre mikrober spo.ltor dem ved hjelp av 
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p~~.!~?!~i~~.~- _E;~~ZJ'?ner på lignende måte som de hoiere planter gjor det, . forst 

i albumoser o~ __ pe:et_oner, og disse spaltes så videre til ru-11ino~;y_!'e~:i:- og andre 
organiske og uorganiske forbindelser. Disse spaltninger sk,jor temmelig 

sild<ert ved hydrolyse. 

Men det kan også foregå spaltning på armen måte, hvorved det 

fremkommer _feno!, !ndoJ, ~J~o.t~C?!., f?~~~J".:r:.~r og aromatiske __ e:zi:er, a!Iltl.1~_:r-_, run­ 
moniakk, sveve Ivannst.of'f' ~ kullsyre og metan, rn s m , 

De mange under sbke Lsez- som er utfort angående G[;gehvitestoffenes 

spaltninger, viser at de er meget komplisert opbygget og at de spaltninger 

de undergår, kan være meget forskjellige alt efter vedko111~0nde eggehvite- 

stof!~- _opbygning, efter ~e miJ,·0"ob~: ~om utforer spaltningen og efter de ytre 

betingelser som foreligger. Nogen eggehvitestoffer hydrolyseres lett, andre 

spaltes med stor vanskelighet. 

Mange mikrober spalter eggehviten helt ned til ammoniakk, mens 

andre bare klarer å nedbryte den til albumoser eller aminosyrer" og disse 

blir så av andre mikrober spaltet videre. 

Endel bakterier lager urinstoff eller urinsyr~_, når de spalter 

eggehvite • 

• 

.. 

Nukleo - proteinene gir ved spaltningen J;L~o... f9sf'or3y,;:EJ. Det fin­ 

nes også mange andre kvelstoffholdige substanser foruten eggehvitestoffer i 

dyre - og planterester, således lecitin.,, m~t;;y1:-n.r_nin~:r, pt1rig9§._sor c s f L, som 

også spaltes av mikrobene under fremkomst b l s a , av ammonf.akk • 

MUntz var den forste som påviste at organisk stoff blev destruert 

i jorden under fremkomst av ammoniakk, som efterpå blev nitrifisert. Han viste 

også at i en steril jord blev det ikke dannet naget ammoniakk i- lepet av 

2 ½år.I usterilisert jord fremkom der i hans forsak efter 67 dogn fra 41 

til loa mg ammoniakk pr loo gjord. Det er i forste rekke tilstedeværelsen av 

lett utn~atbare ~llhydrater og tilgangen på su!s~off som er avgjorende for, 

• 

hvor store mengder ammoniakk som fremkommer og ophopes i jorden. 

Når eggehvitestoff foreligger som E:il}Jl_$"t_~~}3.J:l_§l"gimateriQ._l?, kan. det 

på kort tid fremkomme store mengde r , Like til Jf2.,~% eller mere av protein­ 

kvelstoffet k~n foreligge som ammoniakk efter få dogns forlop. 

Når det derimot e.r kullhydrfltep tilstede som kan utnyttes som 

energimateriale, er avspaltningen av ammoniakk meget mindre, og under sådanne 

forhold kan en stor del av den fremkomne ammoniakk bli benyttet og assimilert 

av mikrobene, så det pånytt går over i eggehvite og unddras nitrifikasjon. 

Mikrobene konkui-r-er-ør- da med de '~renne planter om kvelstof.fnæringen, så disse 
. l 

kan bli nodlidende. 

Av andre stoffer enn eggehvite som i jorden avspalter ammoniakk, 

kan nevnes. u:r:~!:1:~~.?f_t-'-- urinsyr(;} . og hippursyre. ~p:rinstoffet blir omsatt av et 
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stort antall bakterier ,krttf:igst av bever;elige S_E_Ore~~ri.ncr.i.~~-~Str3.~er, men 

or;så av ~!J<r<:.>~.()~lrnr og flere I u- ,.er fremkomst av kullsur ~~:i;_1J_?-~!s_. Ved om- 

setningen av ke.lkkvelstoff f'r-emkcmme r forst cyanamid" av dette u:r-instoff og 
------·--·--- 

tilslutt kullsur ammorri.akk , Man mener at spaltningen frem ·cil urinstoff or 

en katalytisk kjemisk prosess. Det kan også i jorden skje on delvis omdannel- 

se av ~y~~l:11ilid til ~~~-~;,'~~~~~a.mid, som er slr~~1-,~~-=t2r ... ,.s}_e [~lj5.,~~~1~1:1t.2E_~ 

" 

• 

• 

Et stoff som finnes hos plantene og som fremkomm.cr ved mango 

bakteriers spaltning o.v proteiner under anaerobe betingelser, er indol. 

Dette blir også destruert av forskjellige bakterier, 

Blo.nt de stoffer som lages i mikrobenes, s~~~-~-~--.~-:!J,?l?enes, celler 
~.r ~-~ tin. Dette bidrar til å danne jordens organiske substans efterhvert 

som mikrobene dor. Men visse b~Jftsl.rJer og A~~J11<J~Qes-artor or utstyrt mod 

evne til å spalte chitin" og det er påvist at det slett ikke blir så vanske­ 

lig omsatt som ~an tidligere mente. 

Når man onske r å ·, .. , .,s-cermne de mengder av ammoniakk som måkr-obcne 

lager av forskjellige stoffer og under forskjellige betingelser, kan slike 

forsak utfores på flere måter,. Man kan oplose stoffet i vam1, i tilfelle det 

0r oploselig, og tilsette jorden eller blande inn stoffet i finfordelt for1n 

i bestemt mengde til en bestemt mengde jord og kjemisk bestemme ( f.eks. ved 

destillasjon m_~~--~Etg!):e~~~a), hvor meget ammoniakk det er fremkommet efter et 
bestemt antall dagers I'or Lop , når jorden har stått ved en bestemt temperatur 

og den har hatt optimal f'ukb Lghcc sgr-ad , Det er da resultnntvirlmingen av 

all<:J de innflytelser som har gjort sig gjeldende i jorden på grunn av de i 

jorden tilstedeværende mikrober -og under de betingelser som hersker, man 

bestemmer. Men forholdene er så kompliserte at man av de f'r emkomne ammoniakk­ 

mengder ikke kan slutte naget med hensyn til den vei spaltningen har fule;t 

eller hvilke andre spalteprodukter er fre:mkonrrnet. Men i og for sig er det av 

interesse å få vite, hvor meget ammond.akk som fr~gjoJ:'fJ~. 
Foretar man forsaket i kolber med stoffet oplost eller opslernmot 

li 

i :n.c.eringsoplosning får man, når man benytter de forskjellige bakterier i ren- ! 
kultur, bedre rede på" hvad resultatet blir av omsetningene under de betingelJ 

ser forsaket utfores på. 

Man kan da bestemme, hvor meget av eggehvitestof'fot er blitt 

omsatt, og hvor meget amfncsvr-or og ammoniakk på bestemte tidspunkter er 

tilstede i kulturen. 

Efter et for sek av Marshal omsettes folgendo procentiske mengder' 

av eggehvitestoffets kvelstoff til ammoniakk, hvor eggealbumin blev under ... 
sokt ( 20 dagn ved 306 ) -~~~~~~~-------···--- 
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Bakterier 

Bac. mycoides 
Bact. vulgare 

Bac. mesentericus 

Sareina lutea 

Bao , subtilis 

Bact, fluorescens 

46 % 
36 .1 

36 u 

27 n 

23 il 

Sopp 

Cephalothecium rosemn 

Aspergillus terricola 

Botryotrichum sp. 

Stemphylium sp , 

Actinomyces sp. 

32 jf 

24 il 

5 il 

21 il 

16 n 

' 

•. 

Bacillus mycoides o. Bac , tum~scens er svcert utbredte j9:r-cl}2Etk- 

terier, og deres_evne t_i~ ; ~po.lte eggehvitestoffer stor. 

Flertallet av de mikrober som vokser frem på slcålene efter spred­ 

ning fra jord, er istand til te Lage ammoniakk av proteiner. Og d-~---!:':~ dem 

som smelter gel~Ji_:Q, har denne evne i sterkere grad enn de ovrige. 

Efter Conn er de~~!<:E,,e,§;:P,S'.~~-~.~~e:nde bakterier mere effektive am­ 

moniakkprodusenter enn do sporedannende. Det er rimeligvis så at de forskjel­ 

lige organismer tar en aktiv del i klovningen av eggehvitestoffene bare under 

bestemte trin _av spaltningen. ~?-?• ~~!:~'!-~ f.eks. virker sterkt i de forste 

stadier, under spaltningen til aminosyrer, mens f.eks. ?~et~ fluo~e~oens 
,. 

vesentlig angriper senere og forer spaltningen av amimosyre.ne frem til am- 

moniakk. 

A.g'_bin.omyces-arten~_!okser meget sent i kultur,og man har derfor 

hatt lett for å overse deres 0·,;orke evner _til å spa It.e proteiner, hvilket 

forst kommer tilsyne i kulturen, når en tid er gått. De forer spaltningen 

frem til ammoniakk, og det har- vist sig at de frigjor store mengder av dotte 
stoff, selv om det er kullhydrater tilstede. De foretrekkE-:;r altså proteinene 

for kullhydratene som energikilde. 

Hyfesoppene spalter i almindelighet eggehvitestoffene med lett- 
- ----- --~-----~,·---~---,"~----,~---"- 

het, selv om det er betydelig forskjell i denne henseende mellem de forskjel- 

lige arter. Ekke sjelden blir d,. t igjen storre eller mindre mengder av me Ll.em­ 

produkter ved spa.ltningen. Når proteinet er den eneste kullstoffkilde f'cr sop­ 

pene, går veksten og frernk:omsten av ammoniakk parallellt. Hvor meget det 

fremkommer, avhenger i hoi grad av proteinets art og soppartens egenåkapor, 

Som for nevnt har tilstedeværelsen av stoffer som sukker, dek­ 

strin.L~t~vE?,lse, endel ·syrer m.fl. stor innflytelse på mikrobenes spaltning 

av eggehvitestoffene. Årsaken er at de fleste av mikrobene allerhelst tar 

den energi de trenger fra kullhydratene og bare innvirker så meget på de 

kvelstoffholdige forbindelser at de dekker- sitt behov for kvelstoffnæring 

av dem. Den ammoniakk som avspaltes, kan da bli assimilert pånytt av mikro­ 

bene, Er anvendelige kullhydrater ikko tilstede, benyttes k'velstoff ... forbin. 
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delsene foruten som nrnring også som energikilde, og store mengder annnoni~~d~~ 

8::SP!:li t.~~,c~~::I ,som avfallS.E:'odukt. 
Som regel fremkaller kullhydrater en livligere formering av 

bakteriene, så deres antall er ho.i.er-e , når sådanne er tilstede. 

Betydningen av drue - .ikke r for ansamlinr; av ammonå.akk i et forsak 

med kasein. 

B. subtilis 

Bact. vulgare 

Bac. mycoides 

Bac. mesentericus 
vulgo.tus 

!m3 i mg 

Kasein 43. 0 
Kasein t_ glukose 11.9 

Kasein 13-.6 
Kasein+ glukose 2,6 

Kasein 64.9 
Kasein + glukose 14.3 

Kasein 32.o 
Kasein + glukose 16.? 

~palte de s 
~,~~_:::,~r:-1?1(:}y: t~~~att, ya_r de 1~1t33:1:t::,~-~E m,:3 som av­ 
enn når kaseinet var alene ilstede. 

Druesukkeret bevirket en olming i bakt0ri02.ntallet, mon de meng- 

Det 

• 

•. 

der kasein som blev spaltet var mindre, hvor sukker vn.r tilstede. 

Ammonåakkdennc Lson i jorden er grunnlaget for salpeterdannelsen, 

og man kan efter det foregående vente at overskudd av tilgjengelig energi­ 

materiale vil homme fremkomsten av salpeter. Det har også vist sig å slå til" 
idet man har funnet at nitrifikr- '~janen blev hemmet når forholdet c/N i 
jorden var 13 a 15 : 1 men ikke når det va.r 11 a_J._~1!6~} ~~·-'· eller niudre 
Mon for at nitrifikasj onen skal bli nedsatt eller stanset, :!illi. de kullhydra­ 

ter det gjelder være lett utnyttbare. Tilsetning av cellulose vil således 

ikke skade salpeterbakterienes virksomhet, men nok vil de cellulosespaltende 

organismer bruke op det salpeter som er dannet eller som senere fl':ro.mkommor, 

Et tilsatt lett omsettbart kullhydrat vil hemme ammoniakkdannel­ 

sen, så lenge det er noget tilbake n.v stoffet. Men når alt or fo:ssvunnet, 

setter den sterkere ammoniakkdannelse i:?ill påny. 
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~umus og hu.musnedbrytningen. 

Av det organiske stoff i jorden utgjcr hu.musen en viktig del. 

Humusen utgjores av stoffer som fremkommer som resultat av nedprytni:qgQ_J:Ll'-"~C 

pJ.AlJ.t& __ ~':'c_cS~K.--9::'l!"_~_l§TilJl'.lger og :f!1:ikrobe s.~EE~.~:i?:-~L- av både lcve~si:;~f_f.J1gj9:~g_e_ og 

kvelstoff-fri stoffer, som mc5rkfarvede kullstoffrike, kve lstoffllol<lig~~ub- 

-~~-~!'-E-~~:r-. -Disse substanser danner en i kjemisk henseende ennu lite kjer.Lt 
gruppe av sikkert for en stor :lal meget komplisert" opbyggede stoffer. Fra 

jordbrukssynspunkt er jo denne humus av overmåte stor betydning både på 

grunn a't de go_~e fysi~ke egenslc_l:l._f?~J:"_ den meddeler jorden og som utgangsma~~= 

riale_for plantenes ernæring både direkte og indirekte, idet den VE39,_?,r,:::;grb­ 

sjon ~a~~!'E_~~jo1;- ltan opta flere av plantenes beste :ru:r~ringsstoffer ,og videre 

ved at den selv ved omsetning skapet" p Larrt.enær-Lng , F'or en meget stor del av 

jordens mikrober utgjt)r også humus stoffene betydningsfulle emner som nærings­ 

kilcle og energikilde. Og humus' coffene virker befordrende på flere av de 

betydningsfulleste mikrobiologiske prosesser i jorden, som r.eks. kvelstoff. 

bindingen og salpeterdan_nelsen, 

Det er for en vesentlig del på bekostning av hmnusens kvelstoff- 

Lnnho Ld at nitrifikasjonen og dermed de granne planters forsyning med se.1- 

peter i udyrket jord foregår. I gjodslet jord skriver en hel del av salpeteret 

sig fra andre kilder. 

Der er stor forskjell på humusdannelsen, både med hensyn til hvor 

meget der dannes, og hvilken beskaffenhet den får efter do forhold, hvorunder 

den foregår• l)et er de klimatiske for hold som avgjor om det blir balanse, 

overskudd eller underskudd av humus av pluntelevningene som blir igjen i 

jorden. Der kan dannes torv_!!.g~~~-~~~-c~~:i?~tt1ns0r eller __ ;-~~~t':!~_-L som er meget 
resistente -r:, eller det organiske materiale kan bli temmelig hurtig forbrukt" 

så jorden blir hurnusfattig. Ikke minst surstofftilgangen har betydning for de 

fremkomne humuast.of'f'er-s nu tur. Humusdannel sen er ikke bare en mikrobiologisk 

prosess, det spiller også rene kjem~~sk~ _oms~tn~J'.l.g;~r inn, og_2!):~j;_eraar-ke!:_,L~~~-1~:-~ . 

sekt er', protozoer o.a. har sin Lkke uve:sentlige betydning under humusens 

fremkomst. Det er som folge av både hxg.rolyser" redul~!3Jons ~ og o_!{:syd.n._~j5ms­ 

prosesser, at de mor-kf'ar-vede humc se stoffer langsomt f'r-emkommer , 

Det kjemiske innhold av ·umus: 

C 4Q~ __ _§Q __ ( 80) % 
N Cl J:__:-_~~ - li 

H 3 - 6 li 

0 20 •.. 45 li 

Man kjenner ennu ikke humusstoffene så godt i kjemisk henseende 
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at der for tiden kan gis nogen tilfredsstillende karaktcristi:l:'"Jc av dem, 

Det er meget langt fra at humusen er et ensartet stoff, Ved liten surstoff­ 

tilgang fr~mkqmmer det råhumur:1 når formuldningen skjer under god surstoff­ 

tilgang fremkorruner det mild humus~._ Efter de kjemiske egenskaper har man 

skjelnet mellem det sork)maj"11.,_ det b~une ulmi1!-_ og dere§ E3;{J'"J~X, forl!:it.ElJl 
il 

lcrt3_:ri,§y-:ryr ( Quellsauren) efter bestanddelenes oploselighot oller uoploselig- 
--==--·:::° 

het i vann, alkalier" syrer og alkohol. Men disse betegnelser tilsvarer 

ikke kjemiske stoffer av konstant .. sammensetning, 

De organiske substanser som går over i humus , blir efterhvert 

kullstoffrlkere, mens surstoff - og vannstoffinnholdet avtar~ Farven blir 

markere efterhvert,_ Man kan skjelne mellem en lettere omsettelig og en tungt 

omsettelig del nv humusen, Mengdeforholdet mellem disse varierer sterkt 

innen de forskjellige jordtyper •. 

Forutsatt gunstige ytre betingelser går det i begynnelsen for­ 

holdsvis raslet med omsetningen av de stoffer, hvis materiale skal danne 

humusen" men efterhvert som de ty~gre spaltbare bestanddeler blir tilbake, 

avtar intensiteten. Men fremdeles fremkonnner mindre mengder kulldioksyd og 

ammoniakk som endeprodukter ved omsetningen. 

En hel del forskjellige kjemiske stoffer er blitt isolert fra 

humusen, som menes å være fremkormnet ved omsetningene av de organiske sub­ 

stanser i jorden. Schreiner og Shorey har således funnet kullvannstoffer, 

a.Ldehyder , organiske _syrer, al~;g_holer, e ste:r.e , fe::ttg.lft ige, voksa~Jg_~., 

harpiksaktige stoffer" o.miJ10forbindelsor og .. !l!l;.t9:E3:r. Disse stoffer virket, 

provet i vannkultur, dels noitralt, dels gunstig" dels skade1ig på gronne 

planter. Men de optrer i ytterst små mengder og f'or-svdrmez- i almindelighet 

hurtig ved vanlig kultur av jorden. 

For humusens bestanddeler er det et bestemt forhold mellem 

kullstoff' - og kvelstoffinnholdet. I mineraljord ligger forholdstallet 

mellem _8~J- og 12.l_ som oftest, , ·o storre tallet or, desto lettere blir 

humusen destruert, hvilket kan konstateres ved at både kulldioksydproduksjo­ 

nen og den nitrifiserende evne er storre, jo storre f orholcistallet er. 

Humusens art og mengde i jorden avhenger i meget hoi grad av 

nedbdr og t€}!1!-J?~:r"~~~1:!:.E på stedet. I h_l!:Yili-~~--~~i:;~qk blir det ikke destruert så 

meget organisk stoff som det blir dannet, således at det da blir ophopet 

organisk substans, mens i varmere og nedborfattigere st:rok kan det være 

vanskelig å vedlikeholde et tilstrekkelig humus innhold i jorden. Dessuten 

er _!~!j:~t!Jgang og j9r:c.l~11s r_e.~k:sjon også bestenunende for hvad slags humus 

det fremkommer. 

Mange forskere har provet å bestemme den hastighet, hvormed hu- 
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humusstoffenes nedbrytning sk~or. 

Bei.jerinck f'nrrt såle des ve_d et f'or sck med en jord, hvas humus­ 

Lnnho Ld var 2 % , nt orrbr-errb , 5 % ev j o~_Q:_~!}:§ J'orråd r._v humuss'b of'f'er- blev om- ~ ----,~~---- 

$~~--i lQRet ny_), år. Tuxen ( Kj oben,_'1.n.vn) be stemte i et 17 årig for sak på 
et ensartet jordstykke humusinnholdet i 3 pc.rseller som hc.dde fått forskjel ... 

lig behandling. I. VD.r regelmessig blitt gjodslet med husdyrgjodsel og hadde 

et humusin:nhold av 4.4 %, omtrent samme innhold som de. forsaket begynte. 

II. Vc.r br.r e tilfart minerc.lgjodsel. Dets humusinnhold vc.r,_g",.2~%· III. Hadde 

ingen gjadsel fått. Dets humusinnhold var ! __ !~-%. I'apene for 2 og 3 ve.r hen­ 

holdsvis §_§j~ og -~9- Jo, de __ ~lig~ :t~P= g.?L.h_JL~g-~-·~ ,l·="~ 
Et fransk forsak viste" n.t hu.musinnholdet i et ugjodslet jord­ 

stykke efter lo års f<:>:r~9)2 __ -y~~ -~unket til hn Ivpar-t.cn c..v den oprinnelige 
_ mengde. 

Under de i pro.ksis rådende forhold regner man at omsetningen 

gjennemsnittlig ikke går så hurtig for sig som i de nevnte forsok. Efter 

amerikanske forsak og beregninger blev de mengder som blev dekomponeEt 

årlig ansatrt til omkring~;L~-L,.efterc~~y~_k:_~ 1-~ %~=>>-,CC' 
De kullstoffholdige bestanddeler r..v humusen blir omsntt a~sLillig 

raskere enn de kvelstoffholdige. 

• 
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Den ammoniakk som ved mange forskjellige spaltninger av kvelstoff­ 

holdige substanser fremkommet· i jorden, danner grunnlaget for salpeterdannel­ 

sen eller nitrifikasjonen. Selve fremkomsten av salpeter og de betingelser" 

som måtte til for å opnå mest mi-7 ig utbytte, når man skulcle fremstille 

salpeter, har man kjermt til ·cernLelig lenge. Salpeterfremstillingen spilte 

nemlig i tidligere tider en ikke li ten rolle, idet de stad\::e kriger forte 

med sig et stort behov for de+t.e stoff til kr-utrbf'abr i.ka s j 011.e:.:.. Flere Lend 

var da nod+ til ved hjemrnefabrikasj on å skaffe. sig, hvad de trengte. Og det 

blev lagt meget studiwn j_ å finne de beste betingelser for fremstillingen. 

l\,an laget salpeter i de såkalte salpeterplantasjer ved å tils2tte forskjellige 
J 
kvelstoffholdige stoffer til jord eller kompost under gunstige fuktighets- 

og temperaturforhold og ut lutet efterpå det fremkomne so.Lpe ber, Man antok 

at det gild: for sig på rent kjemisk vis. 

Den fcrste som antydet at salpeterdannelsen kunde skyldes bio­ 

logisk virksomhet, var Pasteur. I 1878 klargjorde Schlosing_ og MUntz 

pr-o se s sen s natur, De fant at sa Lpe-ber-danne Lsen ophor-be , når de lot klcro­ 

formdamp innvi~1rn på omsetnin;~: il. Blev dette stoff igjen fjernet, tok 

salpeterdannel~en efterhvert fatt påny, når jorden blev podet med litt vandig 

jorduttrekk. 

· av surstoff 

samme måte gikk det, hvis jorden blev opvarmet til _!QQ~. 
og andre iakttagelser, således med herisyn til betydningen 

for salpeterdannelsen,bl~v bekreftet av ~~rington og 

andre. Dermed Ivar prosessens biologiske natur fastslått. .f'.811 det lykke des 

ikke noen tross en mengde forsole å få i kultur noen organisme som kunde over.i.., 

f.ore ammoniumsalter til salpeter. Forst omkring 1890_ lykkedes det 
--~,.-~··,•-"'.·,~...--~~ 

YTipogradsk::y ved e-lekti v kultur å få opformert de rette oq~~::u1ismer og derefter 

å få dem i renkultur ved å foreta spredning fra denne kultur på_.~!_1 _1<:J9e,lgEJJ~ 

fri for organiske stoffer. Y"inogradskis videre unde r sdke Lser forte til den 

slutning at ammoniakkens oksydasjon skjer i 2 trin: 

1. 2l'H{3 ~ 30 2 = 2BiJ02 + 2h20 

2 2-.:J·.,n + o - 21'~···0 • ll.: . 2 2 - -:!J:: 3 • 

Det er nitrittbakteriene, hvorav det blev beskrevet 2 slekter, /itrosomona.3 

i den ga:mle verden og ~tro~ococcus i Amerika og Australia" som bevirker 

omsetningen til ni t_::~~~!_. ~.'iinogradsky mener nu at det er flere og har grup­ 

pert dem i 3 slekter" Nitrosomo_p.~~, Hitrøcystis og Nitrosospira. lJitrobacter 

.foretar den videre oks~dasjon til nitrat. Disse bakterier er aerobe; derfor 

foregår omsetningen best under 6cd surstofftilgang. I oplosninger er spesiellt 

nitratbakteriene meget" t5mfintlige f.g.i:a=,cf:r1,=l'Il:J~, og ,nitxit~'t)~)<:terif;;1_1e f'.or til •.. 
•... 

stedeværelsen av oploste organiske s"t;o.:f'.:f'er, (pepton" sukker etc.) I passende 
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Saræ:-1.ensetningon e.v dem er: 

For_ ni tri ttbakteri~. 

I. lCO 
• 

3 
cm vann 

C,l g (;E4)"'so4 . ~ . 
' r511 •. -rpo 
( . .t'-' h2i:!. L'1: 

(1 c· J,1 i1 ·1tf,..,.. S' ~1 
, \"~!il,:.) ,._, 4 

lC dråper 1% FeC 13 cp Lo sn , 
r, 5 ,.,. cac•ri ·, .. , b \.,3. 

~ni tratoal::ter.:._er_. 

II. 100 cn3 vann 

0 1 ,.,. ·.i.,·:foF·n , I::, ,<,\,.L'""2 

r: 0511 V ,~-::i-i 
·~ I .•. ~2-···" -- ~ 
0,03il IigSC4 
10 dråper 17; }i'eC13 op Lo sn , 
0 02 - . r,('\ , g; J.!0./.'...-,., .. 3. 

Fyller man litt av disse oplosninger i tynt la{; i kolber oc; infiserer n.o d jord, 

vil man ikke lenge efter kunne påvise nitritt i oplosnine; I og nitrat i 

op Lo sn Lng I I. Å finne balcbe r Lene i v~sL·ene er ikke lett. De f or elrormne r 

E:ke i store mengder, men l·:c1.:n finnes i be legg på bunnen , for ni tri ttbak­ 

terienes vedkommende ofte som små e Låmk Lumper , l,j._j;:;rosomonas __ E3Si!~_QP~~ 

itrobactor 01· 

en liten ubevegelig stavbakte .. o _()"!~=-=o_,:L?S~J p. • Rlme Lå.gv i s forekonrrner også 

ikke autotrofe bakterier med evne til i} lage salpeter. I oplosnin0er l.:1-u1 

om.setningens avhengif~het av lufttilgangen sees av folge:nde eksempel. 

:.: .. olbenes storrelse var forskjellig, men veskemengden overalt den samme, 

så bare overflatens storr0lse og væske Lage't s tyk:J.:else var:Loi·t:e.· 

Cverflaten 
Voskehoiden 

i::· 
.) 

1 

omsatt :) 3,9-413 

1 
1 

l, ~--~,.? 

1 
5 

I jord er salpeterdannelsen slett Lltke så f'o Ls om for tilstede-værelse av 

oploste organiske stoffer som i vesker. Således bBgunstir_:es prosessen der 

c_v små mengder sukker. Uorganiske 11.c?rin[Gssa.lter fremmer ni-c;rifikasjonen. 

Gunstig virkning har også ki,' .. 11~. Gjennemluftningen spiller ikke så stor 

rolle, som man skulde tro, 1,.Ian kan gå helt ned i_J:/__!1 9.V luftens vanlige 

surstoffinnhold, for surstofft.1angel begynner å 

iks. Surstoffinnhold: 21% 

Lg salpetersyre danne t pr. kg. jord 225 

Ve d meget lite}1 tilgang på surstoff forsvinner sa Lpe'b e r e t; , i)en temperatur 

ved hvilken se Ipe+er danne Lsen foregår best" ligger mellem-:?;;.: og~g~. 
gunstif~ste vann i.nnho Ld i jorden for sa Lpe+e r-danne Lson er-i~~-=~.?Q-~. av 

mettet innhold. Optimum med, h=r.syn ·til surhetsgraden ligp;er ved pH 6.f3 - ?~-~.,~ 
I meget tot-r jord og i -vannm. tt,3t jord f' or-egår det ikke nitrifikas.j on. 

Salpoterbakter-iene tåler ganslce -godt uttcrring i jord, mens de i kulturer 

lott torker ut" De kan derfor lett spredes med stev fra sted til sted. 

gjore si~ gjold~nde. 

16% 11;; s.s Oib I 

203 222 199 -64 
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De nitrifiserende bakterier er tilstede i all dyrket jord og ofte 

,i udyrket. I nåletreskog mangler de oftest, men forekommer i lovskogjord og 

de steder i nåleskogen, hvor der er ve ~etasj on av _j)_r~j.'\;)J§.s:},~tc;lE:J Y,~J{:ffty;r. 

Den beste ni trifikas,J on foregDr i omkrinis~-~"° CD\'~ 9--:LR9-Et- 
De salpetermengder man finner i jord, varierer st3rkt. Det av­ 

henger i hoi grad av forholdene, I den tid, da de r;ronne planter· står i sin 

kraftigste utvikling, vil man finne et lavt innhold, selv i meget god jord. 

Plantene bruker da op salpeteret riæsten så hurtig som det dannes. Efter 

sterke regnskyll blir salpeteret vasket ut, og de mengder som finnes ved ana­ 

lyse er små. Forovrig ligger de salpetermengder, man bosterr:mer i jord mellem 

_Q og flere hundrede mg pr. 100 gjord. I brakkjord finnes gjerne forholdsvis 

store mengder. Jordartene viser stor forskjell med hensyn til den intensitet" 

hvormed salpeterdannelsen i dem f'or-e går-, Sterkest foregår den i J:'11.~Jdj9:r-d, '.·.'. 

noc;et mindre godt i tung lerjord og dårligst i m~J?;!-3r mulclfatttg ,jord. 

I jord med alkalisk eller noitral reaksjon foregår salpeterdannel­ 

sen bedre enn i sur jo~d" men selv her kan døn i mange tilfelle foregå livlig, 

når ildce pH verdien ligger unoe r ,1t. o. 
Som recel går overforingen av rJH

3 
til salpeter så hurtig ,.::for sig 

at man sjeldnere finner mere enn små mengder av NH3 i jorden. Anderledes kan 

det stille sig like efter at man har tilfart jorden storr0 :mengder av kvel­ 

stoffholdige substanser. Ennu mindre er det av salpetersyrling; den kan som 

recel vanskelig påvises i jord. I begge tilfelle foregår over f'or s Len til 

næst e stoff r-a.skf • Derfor blir }3-111111()n~t3.:1:};a.yspa;L:tningE:n den begrensende faktor 

under om.setningen. 

Hurtigheten av nitrifikas"ionen bestemmer man s å Le do s at man tar en 

prove av jorden og lar den. stå en bestemt tid ( 6 - 8 uker) under passende 

fuktighets - og temperaturforhold og så bestemmer, hvor meget salpeter eler er 
blitt dannet i proven i H5pet ·av denne tid. Vil man undersoke" hvor hurtig 

bestemte stoffer undergår salpeterdannelse, innblander man i fint forde1t 

form vedkorrnnende stoff i jorden og foretar analyser ved forsokets begyndel- 

se og s Lu+t , 

,~s:n:ilpni:;~§1-1~~~:r nitrifiseres temmelig hurtig og moget fullstendig,. 
likeså 8.lIJ!il.Qniakk. som er pJi ti:;,~!!-~RJLQrbe:r:i=~~b::nnusen. Det ,gis dog enkelte 

mineralske jordbestanddeler som meget vanskelig avgir den L1iz de har ab s cr-- 
o 

bert til beste for nitrifikasjonen. Kvelstoffet i eggehvitestoffer går med 

storre eller mindre letthet over til salpeter. Temmelig sent går det derimot 

me d endel av mikrobenes kvelstoffholdige substanser, især visse av deres 

veggsubstanser. 

I forsak utfort under gunstige ytre forhold finner man, at; 2_"'-=,---9 % 
av humuskvelstoffet blir nitrifisert i årets lop. Således fant Boussin~ault 
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i et 11 årig forsak at 1/~.-~v totalkvelstoffet var gått over til salpeter, 

altså ca. 3 % pr. ex. 

Nitratreduks.jon. Assiinilasjon av kvelstofforbindelser • 
.. , 

Som tidligere omtalt er det et stort antall mikroorganismer som 

kan lage ammoniakk av organiske forbindelser, mens salpeterdannelsen, ok­ 

sydasjonen av ermnon'i.akken , utfores av helt andre og spesifike bakterier. 

Den omvendte prosess" reduksjonen 'av nitrater gjennem nitritt til.;ammoniakk, 

kan utfores av et stort antallbakterier og sopparter. En og samme organisme 

kan redusere nitrater helt frem til ammoniakk" mens andre bare reduserer ni­ 

tratene til nitritt. - I det hele er evnen til reduksjon av kjemiske stoffer 

å betrakte som en normal foreteel.se i mikrobenes celler. For at en reduksjon 

skal finne s be d , kreves e~±_"~g1. Denne energi skaffer mikrobene sig oftest 

fra organiske _:(orbinq.elser. Og en nodvendig betingelse for reduksjonen av 

salpeteret i jorden er tilstedeværelsen av brukbare organiske stoffer. 

De mengder av nitritt eller ammoniakk som fremkommer" vil i al­ 

mindelighet ikke ophope s , men kvelstoffet i dem blir raskt optatt, når or­ 

gansike stoffer står til rådighet, og blir fastlagt som eggehvite i mikro- 

benes celler. I 

Dette kan selvsagt skje også med den ammoniakk som fremkonnnor 

ved avspaltning av organiske f'c rb Lnde Lser- og likeså med _aminosyrer ell.er 

andre brukbare organiske stoffer som dannes intermediært. Således vil 

altså både nitrater, nitritter, 0J11J11()3'.l:;iakk og organiske kvel9toJ'forbi:n.c1.elser.0 

kunne utnyttes som næring av mikrobene, og; kvelstoffet i dem blir derved 

unddratt de granne planter som kvelstoffnæring. 

Under normale betingelser spiller sikkert ikke en sådan assimi­ 

lasjon av kvelstoffet fra mikrobenes side nogen searlig stor rolle i jorden. 

DetxrrorclLjorden pleier å være fattig. :e.fi_ organiske forhindelser som ka.n 

t_j€311e :rrt~krol::)eI1e som energikilde at ,ni trifikasj onen kan foregå og at det 
,.....,,.... __ .._ _,,,, --c --·- ·-- ·-- -,, ··., .. --,-;:--_ ·_---:,.-::c .. :--_--:-_----.---,,.>., __ .. - ... ··.· -c::-_ --':_ -~~»--:---:~---- -~-:-~~:-_+2c-----·· __ :;_ __ -_L.:.:.",_\~M,__'ii'i"5; •••Ls'J',;_y;-_;:,~~/4½-:sL.'.2.~-;;;·_:L'.L __ •_,_,,:_,_ 

salpeter som fremkommer, kan holde sig uten å bli omsatt av mikrobene, 

så at det kan tjene de granne planter som n&:;ring. Men forholdet blir et 

annet,hvis det kommer tilstrekkelig av lett utnyttbare kulhydrater i jorden. 

Da vil bakterier og sopp nyttL,~e;j ore sig de kvelstofforbindelser som finnes, 

og hemme eller hindre de gronne planter i å få sin kvelstoffnæring. 

Dette blir tilfelle, hvis man gjodsler sterkt Yl}gst_ __ ,9:~rlj,g~gjP;I:'§t.= 

h~~sdyr~j9d9el, e lIer det kommer meget halm ~"~ j o!"den, eller det blir ploiet 

ned en stor avling av granne planter som grongjodsling. Og det er det samme 

som går igjen, hvis man 1tilforer salpeter samtidig med fersk gjodsel. 
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Nyttevirkningen av salpeteret 1--:an da være meget li ten. 

Men kvelstoffet glir ikke tapt ved de+t.e ; Det blir i jorden og 

kornmer ved mikrobenes dod igj~n inn i omsetningen. En gjodsling som en av 

de nevnte kan vise d;:rJig res1ht9:t_, stra~~, men senere kommer virkningen 

av kvelstoffet i fullt mål tilsyne. 

• 

Jorden lider stadig tap av kvelstoff. En av de måter dette skjer 

på, er at ,reg:g:y~l}:rl~j~c~tar salpeteret rne d , når det synker ned i jorden, og 

så blir det borte med drensva:nnet. I dyrket ,jord fores det dessuten bort 
• I 

ikke lite kvelstoff med ayli~~~:r;=som hostes og kjores i hus. 

Ennu en kilde til tap kan vrnre overgang av kvelstoff fra bunden 
form til fritt gassformet kvc i s'bof'f", 

~.--,~~-~-------··s••- 

Tap ved fordunstning av ammoniakk fra jorden i sådan mengde at 

det har nogen videre praktisk betydning, kan man vel se bort fra. Jorden 

holder nokså godt på ammom akken , i motsetning til salpeteret som lett 

vaskes ut, og i almindelighet er det heller ikke meget ammoniakk i jorden, 

iallfall ikke i jord, hvor betingelsene for nitrifikas,j on er tilstede, 

undtagen straks efter gjodsli~g. Fremkomst av atmosfærisk 1."'Velstoff 

kjenner man som en kjemisk prozess, når nemlig amider reagerer med fri 
...-----''--~ -,·,=-'-==-=~·-=•>-=- - --~-J··=~ a--~----,c-c •• , '-:- ~_.-,_-~~-;--, 

s~}_l2~~~i:~yrling. Man har også lenge kjent til at det blir utviklet gass- 

formet kvelstoff i kloakkvann ved spaltning av ,-~-~~E~ter. Denne omsetning 

er lett å få til i et enkelt forsak. l\.Ian lager en oplosning'som ved siden 

av litt nitrat inneholder de nodvendige uorganiske næringssalter forovrig 

og en egnet kullstoff orbindels.e (Et si tronsurt salt eller sukker). Til­ 

settes så litt k'I oakkvann , gjodsel eller jord til denne oplosning, begynner 

det snart å stige små blærer op, litt efter blir det skum på overflaten, 

og undersokes oplosningen efter få dages forlop" vil man finne at nitratet 

er forsvunnet. Den gass som er fremkorrrrnet" består vesentlig av~ og ~!, 
dessuten litt kve Lat.of'f oksyder. Denne omsetning foregår under a.~~:t"cJbe 

forhold, og et stort antall almindelig forekommende bakterier kan utfore 

en sådan reduksjon av salpeteret som foregår gjennem nitritt til fritt 

kvelstoff. Når bakteriene Leke får surstoff i fri tilstand, utnytter de 
surstoffet i nitratene. De fleste denitrifiserende bakterier lager ved 

siden av gassformet kvelstoff i også varierende mengder a~-~c,~~?· 
(Bac~_!c-- ni ~r~~lJ._~, B~ct. pyooyancum, Ba~! §!1:1~~~~Ect•) 

l.ian kan forovrig ikke se bort fra muligheten av at fritt kvelstoff 

også kan dannes ved oksydasjon av annnoniakk" når dette fremkommer ved av- 
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spaltning fra organiske stoffer. Men noget sikkert vet man emiu ikke om 

dette. 

Betingelsene for at det i jorden skal kunne finne sted nogen 

denitrifikasjon, er for det for ste ti!_s~~-~~y_~~~J~~ .. ~V: sal:-.ieter, des suten 

av ()fg?-,:t:1.t~~~ stoffer som kan tjene bakteriene som energikilde, og tilslutt 

V~J'.J.~~~J.Jggj?I"~ J.1.tfit~!.~E1::t1g;-, De 2 siste betingelser er i kulturjord under 

normale forhold bare undtagelsosvis tilstede, så i nogen nevneverdig ut­ 

strelming skulde ikke frigj cr e Lse av gassformet kvelstoff finne sted. 

:-t.ere forbig'ående kan det nok tenkes at betingelsene kuride ligge tilrette 

for en sådan omsetning. Sikkert er det iallfall at den f'rykt som kom til­ 

syne som folge av de slutninger P. Wagner og M. Maercker i 1890 årene trakk 

av sine forsok, nemlig at der i jorden måtte finne sted store tap av kvel­ 

stoff på grunn av denitrifikas,j.on, ikke er berettiget. Bare når betydelige 

111.cmgder av organisk materiale ~ lir tilsatt jorden sammen med salpeter, kan 

det skje nevneverdige tap ved demitrifikasjon. Som ;fC>r nevnt kan man av og 

til iaktta en mangelfull gjodselvi.rkning i jorden efter gjodsling med hus­ 

dyrgjodsel, men det vet man skyldes ~l.J?~,,t~~~~il:1-sj,?1~ fra bakterienes 

side og ikke denitrifikasjon. 

Denitrifikasjonen setter inn, når jorden blir ~va11nmette_~_,9g det 

er store mengder av organisk gjodsel --~- j~rden. Alkali sle reaksjon fremmer 

denitrifikasjonen. pH ~~imum" .. !Jgger y~~EL".Z-"!!.L 8!~~~ ved pl[ av mellem 5 og 6 

er prosessen betydelig svaker e , Tilsetter man sukker eller salter av flere 

organiske syrer til jorden, utnyttes disse raskt av de denitrifiserende 

bak:terier. ~!'~-~-k }!:_~lm utnyttes, men i mindre grad og ennu dårligere halmen 

i gjæret tilstand (fra gj odsel eller komp os't ) , Cgll11lose kan bare brukes 

som energikilde av disse bakterier i liten utstrelming. l.~en tilfores det 

jorden storre mengder av ha.I. .i.Lande t gjodsel eller ploier man ned storre 

plantemasser, har dette sterk virkning på nitratene i jorden. De forsvinner 

og deres kvelstoff blir enten assimilert eller går over i g;as~st9:r-m, i
1 
$:i,~te 

tilfelle når surstoffet mangler. 

Man kan sammenfatte saken ved å si at denitrifikasjonen ikke er 
- ''"=.-::e=-e:-:,:-,?.I~ --- -~-..-c·· ~:- - ---~-= -~ 

av nogen okonomisk betydning i jord som er bra drenert, når bare ikke jorden 
---.-------------- .. --,a .. -.T--:--XhA_:~r~;_,~ q-~ ~·-~½kt±X~ti7½1?.J0CST_'.,·.,_,:_-,;; .. ·.:.>.-·•·c-- _,,,--0~.,,_..._ _ 

im1eholder særlig store mengder av organisk materiale. I leilighetsvis 
;··-,·-·. --·· ... , ·•1->••= ·-=·::._ ·.;::-.,__:=c. --=--=,.·~.;,c-·- ,:_:·c:_.-, -~-....-::;,i,,';:a\<n"'!!~--:;: --"°;:;:;-: ,(, :o" ,._. :.,::;;.::_,:_;;a·;,·-s!.;: ·--~,c:·,~~-;..-.,; •. f~-,=.,;_-.:;,--.,:-:=·:.:··r -· -- -- 

over svcmme b jord kan den der-Im., ,; få bet.ydrn ng (rismarker f.eks.). 

K v e 1 s t o f f s a m 1 i n g • 

Vi har hort at jorden på flere måter lider tap av kvelstoff, 

Men på den annen side er det også faktorer som arbeider i motsatt retning, 
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• 

•• 

som bidrar til ~- erstatte tape", så utarmning 

kvelstoffet ikke så lett fim1.er sted. 

Al,lerede forholdsvis tidlig blev man opmerksom på at jorden 

undertiden kunde berikes med kvelstoff uten at map tilforte den kvelstoff. 

forbindelser. Særlig kjent er den franske agrikulturkjerniker Berthelots 

for~ok i 1880 årene. Han lot kasser med jord stå ute på åpen mark i 7 

måneder og kunde konstatere at kvelstoffinnholdet var gått op med fra ._!Q _ 

til. '20, i enkelte tilfelle med op til 46 g pr. 100 kg. jord. EftE:Jr dette,. 
) l }' ~.,., -'.:-,.-/' J"/ .{a·,~~ _ 

ans Log han de pr. da. samlede kvelstoffmengder til_ l.5_ ti~3_.2 lc_g. Han 
viste også at jorden mistet evnen til å berike sig med kvelstoff, når den 

blev opvarme t til 1Q0°. Dermed var det godtgjort at j or-deris kvelstof'fbindende 

evne måtte skyldes mikroorganismer. Riktigheten av Berthelots resultater 

blev snart efter bekreftet av andr-e s under sbke Lse r , 

Vi vet nu at den overveiende andel av de kvelstoffmengder som 

jorden blir beriket med, skyldes mikrober som er istand til å assimilere 

luftens fri kvelstoff og at dette kvelstoffet så direkte eller indirek~e 

kan komme de granne planter tilgode. Man kjenner 2 hovedgrupper av aådanne 

bak-terier: I. Frittlevende kvelstoffbindende bakterier. II. Bakterier som 

sai~ler kvelstoff i syn1biose med hoiere planter. 

De frittlevende kvelstoff samle,, de bakterier. 

Winog~:t:"c§:,d~~"skylder man det forste kjennskap til kvelstoffbindende 

bakterier. · I ~~~?9 årene lykkedes det ham å isolere en balct.er i,e som var istand 

til å leve uten surstoff i en. J-::velstoffatmosfære på kvel stoffritt nærings ... 

substrat og som kunde assimilere det fri kvelstoff. 

Det var en bakterie tilhorende smorsyrebakterienes gruppe som 

f'Lkk navnel Clostridium Pasteurianum. Ikke mange år efter, i 1~01, fant 

Bei.jerinck en stor kuleformet eller oval, strengt aerob kvelstoff samlende 

bakterie i jord, Azotobacter chroococcum. 

Disse bakterier kan man få i kultur ved å tilsette litt jord til 

en op'Lc snd.ng , som inneholder 0.05 % K2~PO4, no~~,t kalk og 1 - 2 % sukker 
eller mannd.b i drilckevann. Er Azotobacter tilstede, vil den lage en hinne 

på væskeoverflaten.,. som i begynnelsen er halvklar, hv~~}-~g, men som senere 

blir grå og tilslutt mcr-k br-r-n , Nede i væsken vil næsten alltid Clostridium 

utvikle sig, idet den blir beskyttet for surstoffet av surstoffkrevende 

bakterier, som skaper surstoffri forhold for den. Clostridium forgjærer 

manni tten eller sukkeret under fremkomst av smorsyre, e~cli}fe§_yre cq
2 

og H
2
• 

Azotobacter forbruker de samme stoffer under dannelse av praktisk talt bare 
( --- ' - ,• .,>' :( i -- -~~~~-"----~~-------"-~--=·----· 

co2 og "."~~- Disse baktede'r forgjærer en r ekke sukkerarter, mannå tt, og 

salter av organiske syrer, deri:r11.ot Lkke stivelse ~~" cellulg2e11 Det er et 



- 38 - 

• 

•. 

nogenlunde be stemt f_orhold me Ll.em de mengder av sukker som blir forbrukt I 
og den mengde kvelstoff som blir bundet. Clostridium samler 2 !:- 3~mg, 
Azotobacter 7 - 15 mgkve ls t off for hvert gro.m sukker, som cmset+e s , Be­ 

tydelig hoiere tall er dog funnet i enkelte tilfelle. Under naturlige for­ 

hold er det cellulosen, som rimligvis for en stor del utgjor det materiale, 

ved hvis hjelp kvelstoffsamling·c-11 foregår. Men cellulosen må forst omsettes 

av cellulosespaltende mikrober, for den kan tjene de kvelstoffsamlende bak­ 

terier som energimateriale. 

Clostridium Pasteurianum er utbredt hole verden over og i de 

fleste slags jord, både sure (ned +i I pli av ~.!9~":"~_.5) og alkalisk reagerende. 

Også andre kvelstoffbindende bakterier tilhorende smorsyr0bakteriene er 

blitt beskrevet, bl.a. et par som også kan utnytte stivelse. Azotobacter 
'. 

er som Clostr. Fast. også en k9smopolitt,.;·men er"sterkere bundet til alkalisk 
•··--· --·- ... -.-,-.-.,. -,-~----,, · -- ., , t.,--.--.-~,---.,_,- .. -.-,.·_:·c ·.,.,:...:: .c;-" ··· ~ · -.-.-~ .-..- -·-- 

eller 3:-o~itr_al _jord (kan tåle ned til pH 6.0). Den er sjelden her i landet, 
~~--J~~~~~l~JL...-:.c.;;:s 

hvor stor steparten av jorden er forholdsvis sur. Den f'cr el.orrmer' dog ofte 

i havej ord og hist og her ellers, men meget sjelden i aker j ord og ikke i 

udyrket jord. Denne Azotobacters avhengighet av tilstedev._:3relse av kalk i 

jorden er blit brukt som en biologisk reaksjon på jordens keLk+r-ang , Efter 

dansken Harald Christensen f'c r-e ba s denne prove slik, at man tilsetter jord 

bacter. 

I 
til den tidligEn·e nevnte mann i ttoplosning uten kalk O[{, infiserer med Azoto- / 

,I 

i' I 
' I 

,[i 

\ 

.. Alt efter Jordens innhold av kalk vil <let komme f'rom en kraftig, 

middels tykk, eller tynn hinne av Azotobacter. Reagerer jorden mere surt, 

I vi 1 det ikke fremkomme noge::.1. h rnne , Fra utviklingen o.v Azotobacterhinnen 

kan altså sluttes tilbake til jordens reaksjon eller ka Lkannhc.Ldj og anvisning­ 

er bli gitt om" hvor sterkt jorr:.en bor kalkes. Den almindeligst forekonrrnende 

art av Azotobacter er A. chroococcum. Foruten de nevnte er det også beskrevet 

andre kvelstoffbindende bakterier, således Bac. asterosporus, som er spore­ 

danneride , f'aku Lt atriv anaerob" Bact. radiobacter, Bact. pneu11}oniae og enkelte 

til. Men deres evne til å binde kvelstoff er mindre enn de for omtaltes. 

Clostridium og Azotobacter kan utnytte kvelstoff i bunden form også. Men 

for Clostridium er det kon s t.e.t er-t at, hvis næringsoplcsnir.~en inneholder 

mere enn en viss mengde, stanser dens kvel stoffbinding. Fosfat.fff fremmer 
Azotobacters kvelstoffbincling betydelig. IJ?lf!I.lcJJ:p.gsli=ld]j;ur med andre bak­ 

terier foretar Azotobactor en l~[~[t~g~Eg" 1<;v-~ . .l§:tgi"..:t:'Q!~slt1~~°'enn i ren kultur, 
således f. eks. aammeri med ~§-9t._:C§.dioba:3ter. Samarbeide med Clostridium 

forer også til sterk kvelstoffsamling. Azotobacter kan ogsu l_~~YE3 _symbiotisk 
med alger. 

For en .r-eJls? ... SQppf3,t,.~;;:§):"S .. vedkonnnende har man også ment å kunne kon­ 

statere k:velstoffbindende evne. Men hvis det er tilfelle, er iallfall de 
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bundne mengder av kvelstoff ikke store. 

_:~.§~Jantenes lmoll_!?_~~erier og deres l~elstoffsamling • 

• 
Mange århundreder for man opdaget knollbakteriene hos belgplant­ 

ene og lærte å kjenne deres evne til å binde luftens kvelstoff i symbiose 

med belgplantene, hadde den praktiske jordbruker vennet sig til å anse 

dyrkning av disse planter som et jordforbedrende middel. Blev en avling av 

sådanne hakket ned eller ploiet ned i jorden, virket det som gjodsling;. 

At denne jor.dforb7dring slcyldtes binding av luftkvelstoffet blev 

hevdet i ~8:;i8= av Bou.ssingault på grunnlag av forsak. Både i videnskapelige 

kretser og blandt praktikere vant denne opfatning hurtig terreng. Men hvor­ 

ledes dette foregikk, eller hvor i planten bindingen fant sted, kom man 

forst efter lang tid senere. :Når Boussingault eller andre utforte f'cr sckene 

slik at de lot plantene vokse i gladet sand tilsatt næringsstoffer" og be­ 

fridde den luft som kom i beroring med plantene for kvelstofforbindelser, 

uteblev kvelstoffbintlingen. 

Man begynte efterhvert å feste opmerksomheten ved knollene på 

rottene, og at de muligens hadde noget med kvelstoffsamlingen å gjore, 

skjent almincleligst, blov elet antatt at de var c1.y patologisk natur. _Frank 

.. 

viste i 181;:fLat lmollene normalt er tilstede på rotte:ne, men at de Lkke ut­ 

vikles i sterilisert jord. ~ 1886 - 1888 blev det riktige forhold utvety­ 

dig fastslått av Hellriegel og Yhlfarth. De dyrket sine forsaksplanter, 

belgplanter" havre og bygg, i meget ren kvartssand, som uten tilsetning av 

mineralsalter var helt ufruktbar. Når sanden var blitt sterilisert efter 

tilsetning av næringssalter, forholdt belgpls.ntene sig fullstendig som kor-n­ 

plantene. De dode av kvelstoffhunger, hvis de ikke fikk calpetor eller en 

annen passende kvelstoffnæring. Hvis på den annen side kulturen efter 

sterilisering blev .tilsatt noi:._-J,1 f'å dråper j orduttrekl:: fra en jord, hvor 

der hadde vært dyrket beli:;planter, vokste forsoksbelgplantene utmerket, 

fikk knoller på rottene, og viste i det hele normal utvikling. For korn­ 

plantene gjorde samme behandling ingen forskjell fra for. Blev belgplante­ 

kulturene analysert, viste det sig at det var blitt en gansJ.æ betydelig 

lcvelstoffolming i dem. 
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Eks. 

Uten jorduttrekk 

Torrstoff N-gevinst 

• 
Lupin 

Ert 

0.919 g 
o. 779 il 

Seradella O. 092 " 

- 0.049 g 

0.025 ,i 

- 0.022 n 

Tilsatt j orduttrelck 

Torrstoff 

44. 718 g 

17 • 616 il 

16.864 il 

N-gevinst 

1.0?7 g 

o.449 " 
~1 n 7-·:Jor, 11 "--' .u . 

• 
Hellriegel og Wilfarth mente å kunne slutte at det var bakterier i jordut­ 

trekket som fikk istand knolldannelsen på rottene og k:velstoffsamlingen, 

for hvis jordu~tr,~kket-,.ble_r-2pvarmet til 70°, var det uvirksomt. De ytterlig 

små mengder av næringsstoffer som blev tilfort med jorduttrekket, kunde ikke 

spille nogen rolle. Disse bakterier måtte stå i et ege~ forhold til belg­ 
plantene, for bare på dem fremkalte de knalldannelse, og bare når det var 

skjedd dannelse av kno l Le r , kunde der konstateres kve Ls't of'f'b i nd i ng , Def 

kvelstoff som blev bundet, kunde "ikke s banme annetstedsfra enn fra luften. 

Disse resultater blev bekreftet av Lawes og Gilbert i England, Senere 

bragte Sch.losing og Laurent_ c"·s3. direkte bevis for at det blev optatt ele­ 

menfa-:Jrt kvelstoff ved be Lgp I: ·ccnes kvelstoffbinding. De bestemte i et 

forsole som strakte sig over flere måneder, hvor meget kvelstoff det blev 

optatt av erteplantene av den luft som de blev bra.gt i beroring med. Resul­ 

tatet blev kontrollert med de verdier de ved kjemisk analyse fant for N­ 

forokelsen i plantene. 

Kvelstoff ledet inn i lrnlturkarret 
il il il ut av 

Folgelig optatt av ertene 

il 

Kvelstoffme12-gde funnet i plantene 

2681.2 3 cm 

2652.1 fl 

29.1 cm
3
=36.5 mg 

73 .2 mg 
fl li il il jorden og de sådde erter 

oprindelig 32.6 ~ --·-·- 
40.6 mg 

Det var altså en ganske bra overensstemmelse • 

Samme år som Hellriegel og Wilfarth utforte sine forsak, lykJ:odes 

det Beijeri.:hck å isolere og rendyrke Baot' radicicola fra kno l Ior på belg­ 

planterotter. Prei.zrr.iow..§JQ. konstaterte derefter, hvorledes denne bakterie 

kommer- inn i roten hos ert. Den trenger Lnn i et rgthår på en ung r:<?t, og 
•.. , -c··-···"·· ., .. ,.. ..~~-·"'~•-'''-'-'-"-"-•''~-,, .. ,Cce>-•~--c·, ···a , .. - , 

masser av bakterier vokser s om en s~~:rrt~.tFE::1?-€.L innover i E,9th:f\~:et, rekker frem 

til rotens celler som de tre:i. ~r inn i, idet de vokser gjennem celleveggene 

og brer sig fra celle til celle. Derved tvinges planten til nye celledeling­ 

er, dette parti av roten buer sig ut, og efterhvert vokser knollen frem. 
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Cellene i knollene er fulle av bakterj_or som inne i vevet ofte antar eion- 
r,, .•. 

dommelige former og er blitt kalt bt:}~Qro~g.]~F· I\1lens Bacj( radicicola i 

jorden er en li ten bevegelig stavformot bakber-Le , er balcbcr o i dene betydelig 

stc5rre, s~~Y-f.w:met, ~,~k:~~1l?rmet eller I~"f~1.:~e3t" og ~9~,Y.E3Gl3JJge. Knoll­ 

bakteriene er .. ~"~:r-~,~e og bE:l~~g;EJlige" idet de fleste er Ri.:Jl"!!X~:~.!~~, enkelte 
dog TI~()J:J.~tT~.~e. De danner . c~~pqr . .§:r og drepes ved opvarmrrtng til .. §Q,,,- 
79.~. I kultur pt et avkok av belgplanteblader tilsatt gelatin utvikler de 

sig som _sml'c:.,_slJÆstde kq1gp.ier l:><:).!Il..~l~fe §!Tl91isi1:,.g~lsr~ixiJ~}J.. De lar sig også 

lett dyrke på kvelstoffritt JJEaringssubstrat. 

Hos de fleste belgplanter sitter knollene på s i.deri av rotgre:;·1ene 

eller hovedroten. De er kuleformet hos Pha se o Lus , Lotus" Anthyllis, oyaJJ~ 

hos Trifolium" k,je,g;!e,E?t1!1et )·_,.:s Q~ra.ga11a" fingerform.et hos Vicia cr'ac ca , 

Eos lusern, Medicago sat lva , 7 :<_;ner knolLone koraue:r:, do Gl" flate, }10,gd ... 

formig fo.r-grenet. Også hos klover kan do ha. en lignende form. ln annen 

type fin.ner man hos lupin. Der sitter knollene på den ty~~::~~· gentral~ 1"9-t 
s.o.111 uregelmessige stor re eller mindre svulster" ofte s om et belte rund"L, 

I' ••. /?' 
roten. X /'Lt-.l4 . -;li,-t....1t:f'., 

Man opfatter forholdet mellem bakterie og belgplante som symb l o se , 

et snml Iv til felles beste. Er ,:teriene blir ved hjelp av de kullhydn.tor 

o,g organiske syrer som de fs.r i c eLl ene, hvo:r de holder t;j_l, istand til å 

alssimilere fritt kvelstoff, og belgplanten nyttigg.jor 

bindelser som passerer ut av oa]·:terionos celler. 

Når man har isolert Bac. radicicola fra 

bblgvel::st, lykkes det lett ved smitning å frem]:alle knoller hos andre planter 

av samme art med en renkuJ.tur av den. Men det er ikke sact at don er· istand 

t~l å fremkalle lmoller hos andre slag;o belgvekster. Som regel er det så, 

afc enten fremkomrner det i!:ke lmollor hos andre i det hele -tatt, eller det 
i 

bjl i.r- dårligere lmollsetnin.g onn hos den be Lgvoks-b, hvor-f'r-e. bakterien blev 
I 

i~olert, Det gjor sig gj0ldende stc5rre O[~ -.:i.indre ulikheter mellem de bak- 

tfrier man kan isolere fra de forskjellige belgvekster, morfo1<:>g;isk med hen­ 

til ciliene, .fysiologisk med hensyn til deres forhold i kultur, og dess­ 

serologisk hens~ende. 

1~io.n har- stillet lmollbakteriene fra ele forskjellige belgvekster 

i grupper efter de belgvekster, hvis knallbakterier gjensidig kan smitte 
hferandre. 

En gruppe or knollbukterier fra bcnner-, en annen bakteriene fra 

v Ikkor og erter, en tredje fra M:edicago og Melilotus, en fJerde fra k:J.ov0r­ 

a:ttteno ~ en .:femte fra lupiner o. s. v. I .Alt er det blitt op a t i Lb 14 sådanne 

tit'upper. Bakteriene fra vikJ:-c:i.' og orter kan næsben he 1-t tre istedenfor 
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hvez-andr-e , innenfor Trifoliumgruppen er det storre forskjoll Lnnbyr-de s , / 

om det samme er tilfelle me Ll.em b~lcteriene fro. de forskjellige arter av f 

Lup i,n •• 

• 
Dette forhold gjor sig ikke sjelden gjeldende i praksis. Det 

hender at når man sår belgplanter på et stykke, hvor det ikke tidligere 

har vært dyrket sådanne, så vil de ikke riktig til, og grunnen er at den 

rtktige knollbakterie ikke forekommer i jorden. Dette har mange ganger 
I 

htndt med lusern og lupiner. Man la da merke til, at hvis man overforte 

jlrd fra et stykke, hvor vedkommende belgplante tidligere hadde vokset, og 

spredte den utover det nye felt, så var vanskelighetene over. Plantene 

v~kset utmerket og frembragte rikelig med knoller. Å smitte med jord J::an 

være praktisk, hvor man ikke. Jhover å transportere jorden lang vei. Er 

.. 

standen stor, lar det sig i_ ::0 lett gjore, og dertil Jcomoe r at man ved 

j ~rdsmi tning kan }rnl'ID"11e __ ti_l å o"':~1:!?re ST~~.~{)mmer med jorden. Dette forte til 

man begynte å fremstillerenkulturer av knallbakteriene og brukte dom 

t~l å smi tto med. I l$~,p,. blev de fo:rste kulturer brakt i handelen, frem­ 

s~illet efter Nobbe og Hiltners fremgangsmåte å dyrk~_bak:j::Qr~,€3ne_p_~--~:f.nc;~:­ 

g~latin. Disse kulturer kaltes nitragin! I De forente stater blev baklerieno 
._.J ······- . • es.~~ 

send+ ut inntorket på bomull ti. .e r navnet ni trogll1Y1~f.E3, i England lignende 
ku Lt.ur-e r under navn a-v,:. nitrobacterine_.._ Men resultatene svarte slett ikke 

t~l, hvad man ht1dde ventet. Kulturene var for en meget stor del ubrukbare, 
I 

btkteriene var- gått tilgrunne i dem. Men efterhvert korte m.an_ .. · ... å· ·f .. r·. emstille 
hTldbare kulturer som gav gode resultater. Således er Jet n:i.j:;:t"a.&.in som nu 

flemstilles i Tyskland meget godt, lilrnså a~otog':1_11• Meget g;ode er ogsf1 de 

k · lturor som fremstilles ved en rekke euroueiske og amer:5.~csmsJ.ce t'or aoks- 
! .,_ 

slasjoner og andre videnskapelige institusjoner. Det er kulturer å få for 

d fleste av de almindelig dyrkede belgplanter. Nogen lct1.l-curer inneholder 

b,lkteriene i op 10 snång , andre på nær i11_g_sttg_ar. andre igjen .... :.i. ste. ··r···· i.1. J·· .. o .. r. d.···.· .. 
B1kteriekulturene i de 2 forste blandesop i vann (ellor fnyse)_og :f'roeri,E3 

v.::kces med væsken for s ån icg , Jordkulturene fordeles i litt storro meng.ler 

j~rd og blandes -d frOene eller spres ~~er akeren. Ved landbohOiskolan 
i Kjobenhavn og ved Cerrbr-a Ia, . ··'·:-.lten for j cr dbr uksf'or sck i Stockholm frem­ 

stilles srdafo:1e kulturer. De:t er særlig for lU..§2}:_l:1,, tildels Lup.i ncr oc en.,.. 
, ... ~·-·--- · - ·-·"- -'-...:c,.:.:·,,,..:z'·.,;.- •• :.-,...:..;-~;.,;._=•Fi.:;;·-:o 

kelte andre belgvekster som i almindelip;het ikke dyrkes i st,. stor utstrek- 

ning, og fremforalt på steder, hvor jorden er ny eller mer,et nær tngsf'at.t.Lg , 

og hvor belgvekster skal dyrkes for å berike jorden, at; smitning or for­ 

målstjenlig. Å smitte jord med kloverbakterier eller ertobaL:terier er 

vistnok over-f Lodj g , når man bar o tenker på fremkomst esv knoller. For som 

regel or de rette bakterier tilst_ede i jorden pc. f'or hånd , l\fon allikevo1 
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har det i mange tilfelle vist sig at lmollsetningen og kvolstoffsamlingen 

kan være adskillig bedre eftor smi.tm.Ing , En av årsakene til dette er at 

knollbakteriene nok er tils"cede, men at de ikke sjelden forekommer spar­ 

somt" slik at antallet av knoller på rottene blir li te og lrve lstoff samlingen 

dårlig. Settes der til jorden flere bakterier, blir knollansetningen bety-· 

delig bedre og dermed også kvelstoffsamlingen storre. 

En annen årsak er et forhold som allerede Hiltner for over 3o 

år siden var opmerksom på, nemlig at bakteriene som han kalte det var av 

ulj.,!c~ sterk ~2:EulE',Il:~· De lite virulente var enten ikke istand til å trenge 1. 

inn i planten, eller om de trengte inn, var de Lkke istand til å binde kvel­ 

stoff eller samlet bare små mengder~ De ·virulente derimot samlet store 

mengder kvelstoff, når de trc:1gte Lnn i roten. I de senere år har amerika­ 

nerne arbeidet med dette spors1:1ål. I.L.Baldwin og E.B.Fred undersokte 

således flere stammer av kloverbakterier og konstaterte at det var betydelig 

forskjell på den nytte kloverplantene hadde av dem. Ved smitning viste nogen 

sig som ~~!'l~-~P~r.~2jj~i~r og bevirket ingen kvelstoffbinding, andre samlet 

kvelstoff, men i meget forskjellig grad. De fant også at dårlige stiamrner­ 

laget m~g~e og små knoller ·over hele rotsystemet, mens de gode dannet få 

og store lmoller på den ovre C:,_ 1 av roten. Var lysforholdene dårlige for 

plantene var forskjellen mellem de gode og dårlige mindre. Tilgangen på 

assimilater var åpenbart da tilstrekkelig for de dårlige stammers kvel­ 
stof'fsamling, men ikke til de godes. 

Dunham og Baldwin isolerte fra belgvekster,bl.a. klover og ert, 

både dårlige og gode stammer og podet disse dels alene, dels i blanding 

på vedk. belgvekst. Det viste sig at når en plante allerede er infisert, 

motstår den betydelig bedre infeksjon av en annen sbamme , Sæt4lig har en 

dårlig strunme vanskelig for å t+enge inn og lage knoller hos en plante som 

er blitt podet med en god. Hvis en god og en dårlig er benyttet ~mn.-1:;_~qtg" til 
podning, får man en kvelstoffsamling som ligger mellem de mengder ~e 2 hver 
for sig vilde ha bundet. 

Jo tidligere den bakterie.~:t;annne får ad_gang" desto .. ~-bedre 

trivsel og stt5rre. kv:e1stoffgc·. i~-ist opnår l4M!!J, 

Det er knapt meningsforskjell om at meget rikelig tilforsellav 

nitrat til en belgvekst hermner eller undertrykker knalldannelsen helt. 

Men plantene gir under sådanne forhold også en meget pen avling.· I forsrk 

er nitraters innf'lydelse på kvelstoffbindingens forlop blitt studert. 

Allerede Hiltner hadde iakttatt at belgvekster i kvelstoffri kultur viste 

hungersymptomer,for kvelstoffb~ndingen riktig kom igang. I forsok som ·weber 
. +=c·.,• •o, ,.,' ''""%X 

anstilte med erter,blev utviklingen av planter-som i kulturen dels hadde 
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fått et lite tilskudd av salpeter, dels sådanne som vokste uten noe 

kvelstoff, sammenlignet med sådanne som hadde rikelig forsyning av 

salpeter. Resultatet var at de kulturer som ikke hadde fått salpeter, 

i begynnelsen stod avgjort tilbake for de andre, inntil h~g"~t§tadiErt; er 

overstått, men i lepet av veksttiden tar de forspranget igjen og er helt 

overlegne tilslutt. Planteutbyttet lå 1/2:,t~l= 1/~ l19~(3re hos dem som 

ikke hadde fått til skudd av·.· salpeter. De kvel stoffmengder som blev 

assimilert fra luften av plantene med salpetertilskudd, utgjorde bare 

haly;~E~~.:: .. c~~,.!.--~:~~.,~j,_~,E,~rt?n av de mengder SC:~.Jl~!,~ntene i lcvelstoffri 
kultur hadde ~~~amlet. Man mc_:.er at C/N forholdet i planten er bestemmende 

med hensyn til kvelstoffsamlingen. Er dette tall lavt, hvilket det er 

hos de planter som har lett anledning til å opta kvelstoffet i bunden form, 

blir kvelstoffbindingen svak, men er dette forholdstall hoit, insiteres 

bakteriene til kraftig kvelstoffbinding. 

I praksis vilde muligens det fordelaktigste være at plantene \ · 
I: 

hadda så meget kvelstoffnæri:r ; til rådighet at de kom lett over hunger- l 
stadiet, men heller ikke mer. 

Jordens reaksjon og kalkinnhold har vist sig å være av stor 

betydning med hensyn til sn1J_tningcsgr_f:1:gf?n og med hensyn til ay~i-~gsutb_;y:~~:'t. 

Bakteriene av flere raser har lett for å gå ut i jord, hvor surhetsgraden 

er lav, mens de kan holde sig i en årrekke, når jorden blir kalket. 

Med hensyn til utbyttet varierer dette sterkt med surhE3!~g:r-ade:n 

og er dessuten meget avhengig av jordens art. I forsak av Graul og Fred, 

Wisconsin, med klover og lusern var for en jords vedkommende olmingen 

efter smi tning ~-~, •. ,~-J~, efter smi tning og kallrning i~:!:l::~- , for en annen 
jord resp. 171,2 % ~g 3!0.7 %. 

I Sverige er det også blitt foretatt sammenligninger mellem 

veksten på podede og ikke podede engstykker med belgvekster. Avlingstall 

foreligger bare for få fors:::crs vedkommende. Men alt i alt viser de omtrent 

1!50.forsok at man opnådde positiv virkning efter smitning i majoriteten 

av'forsokene, og i ikke få tilfeller berettedes om store meravlinger 

på de podede felter, på opimot og over 100 % • Og det var ikke tilfeJ.let 

bare med be Igvekst.er som lusern som ikke tidligere hadde vært dyrket på 

vedkommende jord, men også for klover, erter, v!;]fer og bg:r.i:ri~r. 

Hvor meget kvelstoff samler !.~!{;· kvelstoffbindende bakterier ? 

De kvelstoffmengder som en avling av belgvekster samler, er meget 

store. Man har ved en hel del analyser funnet tall som ligger melle~=E-og 

22 kg N årlig på målet, alt e_ft. er belgvekstens art og j or-dens J?~§J<=Jti'fenhet. 
.. --· •. ·---a=~-70~·- , __ 



- 45 .• 

Nu er det ikke mulig uten noinktig ano.Iy se i hvert enkelt tilfelle å si, 
hvor meget av det kvelstoff man finner i en belgpkntec.vling, er samlet 1:'..v 

be.kteriene, og hvor meget som skriver sig fro. kvelstofforbindelser i jorden. . 

"' 

Det cvhenge.r i hoi grad rw jordens besJ.:affenhet. Er det lite kvelstoffnæring 

i den, vil den allervesentlige del av o..vlingens kve Ls t of'f' skyldes be.kterienes 

lcvelstoffbinding, mens i andr e tilfelle, hvor p Le.n+ene filmer meget kvelstoff­ 

næring i jorden, blir kvelstoff snmlingen mindre, og en stor de 1 rw avlingens 

kvelstof'finnhold skriver sig da frC'. jordens innhold c..v ni tro.ter m.m. Gjen­ 

nemsni tlig har man regnet med at omkring ,!L~" slcriver .sig fra kvelstoffnæring­ 

en i jorden og r.t omk:riIJ.g 2/~"~Elr snmlet av bnkber å ene , Uten å begå en altfor 
stor feil kan man også si o.t ..v Lfngcn, d.v.s. den de I nv plantene som er over 

jorden, inneholder 2/3 og re ~;or og stubber iruieholder 1/3 av en belgvek:sts 

kve Lsbof'f'Lnnhc Ld , således 0.t de kvelstoffmengder man hoster med !:'.vlin[;en 

elrv iva Ier-e r det som er S['Jnle-t fra luften. 

De kvelstoffmengder som blir srunlet på målet ev de frittlevende 

kvelstoffsamlere, er betydelig mindre enn de som snm l.e s 2.v be Lgvøks bbalcber-Lenc 

Tidligere er nevnt ~~~~tl:1€319,ts kons+o+cr tng c.v olming av kvelstoff­ 
innholdet i jord. De bek [ennc o I'or sck o.v J. KU1:in i Halle viste også t:ydelig 

at det ved dyrkning av korn kan finne sted en f'or ckc Ls e av jordens k1relstof:f'.~. 

kapj;ta.l. Han dyrket vinterrug ~l. ... :1r på r ad på samme jordstykke og fikk 

stigende a.vling. I f'orsok gjennem en lengere årrekke som også blev anstillet 

andre steder, kom man til lignende resultater. Den kve Ls t of'f'dkn i.ng; som blev 

konstatert, utgjorde ved f'or ackene i Rothamsted_ 2 ~"~4, i Halle ? .f)? og i 
Ellenbach 2. 75 kg N på målet årlig. I Ro'bhcms bed gikk utbyttet på de Lkke 

gjodslede parseller ned de forste 35 år. men i de næste 25 år avtok det ikke 

mer. 

Erfn.ringer fro. pro.ksis i adskillige tilfelle tnler også for a+ , 

særlig i jord rik på mild humus , kan man ta bra c.vlinger ved utilstreldælig 

erstatning av de lcrelstoffmengder som bor+f'or-e a med c.vlin1;en. 

Den ikke symbiotiske kvelstoffbinding stimule:res av voksende 

terotter. Disse bruker antc-:·:olig op det tilgjengelige kvelstoff og bringer 

derved de kvelstoffsmnlende bakterier til kvelstoffbinding. Fr-a rotter, rot ... 

hår og annet, som destrueres. får de sitt energimatericJ.e. I dyrket jord 

finner man stor re kvelstoffbindingsevne enn i udyrket. I bro.kkj ord er kvel­ 

stoffsamlingen sterkere enn i annen jord. 

Når man utfor-ar +o+a Lkve Lst.of'f'or sck i det fri, er det en ting; man 

må te. i betraktning, nemlig at en viss mengde kvelstoff blir tilfart j or den 

fra luften med nedboren. På i"0rskjellige måter frigjores det nemlig ammoniakk 

som fordamper og korruner cp i luften, videre fremkomrn.er det ved elektriske ·ut- 
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lo.dninger i atmosfæren litt se.lpetersyrling og sr:i.Jp§tersyre, og med ne dbdr-en 

kommer så disse stoffene jorden tilgode. iVlen mengdene er ikke store. 

Oftest ligger de mellem 0.1 og 0_.6 kg N årlig pr. mål. De strekker vel sjel- 
:.::._:_:-.-·. :·_:_·c~· .. :::" :. -;,·;·:··-·,;-··:& ·-· -- .r 

• 

., 

den til for å dekke kvelstofftapet ved utvo.skning ev jorden. Dette er sikkert 

mangesteds storre. 

I jord i sin a lmi.n, •. 8 lighet er kvelstoff sum'l ingen som skyldes 

frittlevende lrve Ls+of'f'ecmLer-e relD.tivt liten. htm regner med" efter resultat­ 
ene av talrike f'or-sck , r.t de frittlevende kvelstoff samlende bakterier binder 

fra ) .. --til 5 kg 1'J pr._ år pr. m~~- Det er adskillig mindre, enn hvad belg­ 

vekstbakteriene samler. tien den mindre effektive k.velstoffbinding opveies 

av deres langt storre utbredelse. 

Således har Lohnis for Tysklands vedkommende beregnet at på 40 

mill. da. med belgvekster bindes årlig 500E_22._~on _ _J<:y~l~~f:f, mens der på 
240 mill. da. av de frittlevende kvelstoff'samlere bindes 600 a 700000 ton. 

~"- -·- ~--~~-----~· 

Tilsettes kulhydrQter til jorden, finner man i almindelighet sterk- 

ere Lkke symbiotisb kvelstoff samling enn for. Men ikke alltid. Hvis det er 
en god del kve Ls't of'f'nær-ång i jorden, utnyttes denne QV mikrobene 9om bruker 

de tilsatte kulhydrater som 0"0rgikilde, og kvelstoffet blir da overfort 

i mikrobeeggehvite. De kve Lrb of'f'b i.ndonde bakterier ta.r også del i dette og 

binder da ikke kvelstoff fra. luften. Forst ved mangel på lett tilgjengelige 

kve Ls bof'f'nssr Ing as bof'f'er- kommer- kvelstoffsr.mling igo..ng med kulhydratene som 

energikilde• 

A. Koch har u.ndersokt" hvorledes det stiller sig med kvelstoff­ 
samling og plantenes trivsel_. når energikilde i form av sukker blev tHsatt 

jorden. 

I laboratorieforsok blev sukkeret tilsatt i porsjoner litt efter 

litt_. i nlt i forskjellige forsak mengder av 7 til 25 g tU 100 g jord. 

I ltipet av 5 a 10 uker blev det konstatert en kve Ls t ot'f'bknång på 40 til 
80 mg" hvilket omregnet pr. mål vilde svare til omtrent __ J?O ~ :290 !gJ~. 
(beregnet efter 250000 kg. jord pr. mål)_. o..ltså svære mengder. 

I karforsok viste han at kvelstoff som på denne måten blir til­ 

fart jorden, også blir nyttiggjort som plantenæring_. men at dette forst finner 

sted, når en tid er gått. Ne denf'or er. et sådant for s ck nnfort. (Kontrolle-ne 
er ove re.I t satt = 100) 
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u 
2 

2 

4 

I Ho.vre 1905 Sukkerbete 1906 Kvelstoff 
·------- ! ·-··- 

Ttirr- Kv:::7.stoff Torr- Kve Lauof't'l bortfort i jorder~ 
substans substanE med efter 

avlingen f'or sdket 
---~-~-----· -~-----.------ -·. ~· ..•.....•. , __ -·--- .... - ~- •--~· -·-·-····- -~----·······- ------------· -~-~-- -- -~----- ···------~ --·--· 

ten sukker 100 100 100 100 c.591 g 0.093 % 
% druesukker ~2.8 62.5 l86 lSW~1 0.681 rt 0.105 11 

11 

n rorsw-cker 33.3 58"7 +7J 195 ':\ 0.680 IT 0.105 11 
~:i 

11 rorsukker 37.7 · 78.1 283 1
. 339 1.009 n 0.119 n 

I 

Det fremgår av f o~ s'.'.J:::et at tilsetning av sukker nedsetter avling­ 

en betydelig forste år, men året efter er utbyttet 2 til 3 ganger så stort 

som i konno Lkar'r-ene , desto storre jo mere sukker der var blitt tilsatt året 

forut. Tilsrunmen i de 2 år har de kulturer som fikk sul;kertilsetning, gitt 

adskillig storre utbytte, enn hvor sukker ikke blev gitt. Samtidig med r.t 
• 

jorden blev ber-ovef betydelig mere kvelstoff med avlingen _i kurrene med 

sukkertilsetning. viste det sig at jordens innhold av kvelstoff i disse VQr 

steget under forsakstiden. 

Enkelte steder, hvor man har melasse i store mengder efter 

sukker-fabrikasjonen, er i markforsok melassen blitt tilsatt jorden med 

lignende resultat som ovenfor nevnt i Kochs karforsok. Tilsetning av suk­ 

lær som [sjodsel til jorden blir jo i almindelighet for kostbart. Men 

billigere .energimateriale for de kve Lst.of'f'sam'l ende bakterier kan brukes 

i stedet. Og man mener at ce .. Lu Lo s e , 1:1:~lm, re stene efter en avling,. _gr onn ..• 

gjodsling, avgir energimateriale for de kvelstoffbindende bakterier, selv 

om det ikke er lett å konstatere det ved kjemisk analyse. 

Oversikt over kvelstoffomsetni~~ne i .i orden. 

For å få et oversiktlig billede av kvelstoffets omsetninger i 

jord ske I anf'cr-e s endel analyser fra forsak, utfort under forskjellige 

betingelser. Man har i disse bestemt 11:~~rifikas_j °.!1-.~_ns_ forlo;p og hvor­ 

ledes totalkvelstoffets meng_~~ .1?-ri~~.l"J5~ forandringer" og man får ved disse 

2 omsetninger et ganske interessant innblikk i,hvad det skjer med kvelstoffet 

i de forskjellige tilfelle. 

1. Jorden blir holdt under _passende fu1.~ir,hets- og varmeforho~~l. 

fri fDr plantevekst og beskyttet mot utvaskning. Det foregår da salpeter­ 

dannelse i jorden, og man finner at nitratmengdene stadig oker. Det er 

oftest så at 1 a 3 % av jordens kve Lst.of'f'Lnnho l.d i lopet av 1 år er bli·l;t 
-- ½~--·:.--··-:-.• 
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overfort til nitrat. Hvor lenge en sådan salpeterdannelse vil finne sted, 0-~-·~ 

' 

har man ikke undersakt. Forsaket måtte i så fall lope meget lenge. 

Boussingault fastslo i et 11 årig forsak med en rik jord, at ca. 1/3 

av kvelstoffet i lepet av denne tid blev nitrifisert (og at omtrent halv- 

parten av jordens kullstoffinnhold blev overfort til co2). Det samlede 

kvelstoffimlhold holder sig omtrent uforandret, man kan finne små tap 

eller sv~k okning. 

2. Jorden blir som i foregående forsa~ holdt fri for vegetasjon, 
~ -- ·_ - . ., •• - r ·- .·· - - --. . ·, ._,_ •••. ._....,..P'c-"'~-,-~-'i'l"'~"T:OU"':'l:lT.l'~ec.r:.~,;'.'-1.'.W.~~~,~...-~,:~:.\i.\•·;,,:._i.;;*"'~;_;_,., '''---''---'"..,~•-·-;:c::-.'~":.c.c.~~~-~---"~~- •. --,-,. -,.~ .-., ., 

men er utsatt for Det blir som i forrige 

• 

forsak stadig dannet nitrat r, men de blir overveiende vasket ut. De 

nitrutmengder som strammer -,JOrt med dr en svanne t , op suml.e s og bestemmes. 

Jorden taper under så.danne betingelser kvelstoff, og dette tap kan i tidens 

lop bli betydelig. I Rothamsted blev en parsell på 4 m
2 

befridd for plante­ 

vekst i 1870" og siden holdt fri for plantevekst" men blev ikke bearbeidet 

eller gjodslet. I 1917" efter__!'.Z.,år, hadde jorden tapt 1/3 av sitt op- 
""=-' 

rinnelige kvelstoffinnhold på grunn av tap ved utvaskning av salpeter. 

Slike forsak utfo: .. ,~,s på den måte, at par-s e Tl.en isoleres med 

betongvegger fra den omgivende jord. Drensvannet som leper av, samles op 

og analyseres (lysimeterforsok). 

I det nevnte tilfelle ve.r resultatet (kvelstoffmengdene er 

beregnet pr-v da •. med 23 cm dypt jo:rdla.g). 

.. 
1870 

1917 

Kvelstoff i 

jorden i % 
0.-146 

0.097 

Kvelstoff i 

kg , pr. da. 

393.5 

261.5 

b.049 132.0 

Gjennemsnittlig utgjorde tapet 2.8 kg~?}~ om året. I begynnc Lsen 

var tapet storre, nemlig~4:c, senere ca._3 ,c~g i de siste år under 2 kg. 

Så godt som alt det kve Ls t oa f som jorden tapte" blev funnet igcjym~ ~ .. d.r~ns­ 
vannet som nitrat. 

3. l'L~.r forsaksbetingelsene er helt ut normale, idet man og;så 

optatt av plan~~,32:3, så e-t _t~pJ)t blir mindre Det nedenfor 

anforte forsak fra Rothrunsted viser også at tapet er minst, når plantene 

er riktig forsynt med de ovr:· e plantenæringsstoffer. Da blir deres velrs t 

kraftig og næringsopta.gelssn G.erfor stor. 
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Alle parseller blev gjodslet med 9½ kg r:r i form av annnonium­ 

salter pr. da. 

• 2 

Hvete Avlingens J·ordens Jordens 

Kornutbytte iif-innhold ii-innhold N-tap 
pr. da. årlig pr. år. pr. år. 

•Rikeligtilsetning av P og K 2.42 hl. 5.06 kg o.ris % -~-.7~.!S~ 
• Ingen li li il il jf il 1.45 il 3.77 il n.1C6 ir 7.60 il 

~-·--- _, ---·-· -··:·,;;,., .-.c•·== 

• 

4 • I Ir,f';!"~?,lc\)i)::l,_cr.t* :nvd.y~ .. ~n~~r, L0!11~a).te i,}Il}illJWOr ~AE!.11 UT" 

ikke fra -~t:1J~Y!111:E=l ~.~ e,~_ 9- v f'åF 1~ t;;J~.e , 11r?!'t, .110:~ r11a}} JSU11I1E3~_}{9n~5~~1:es~ t,~~yQ~_~ig 
tap av }ry:~lstoff. Således var resultat av f'or sck anstillet både i New Jersey 
og California at hvor jord blev bragt op i store kar som blev stående under 

tak i en årrekke, t'ant der i Ldpe t av henholdsvis 10 og 5 år begge steds sted 

et årlig gjennem.snittlig__,_J.sy_~~)E,_i:;gff::t?,a._pT,-et~l ~{$_,>b.eref?~::i:~t p~~. mål. Dette 

skjedde" hvad enten jorden hadde plantevegetasjon eller Lkxe , I en folg;ende 
10 års periode var Li.kevek+en blitt gjenoprettet, og i lopet av disse åv 

fant det ikke sted noget_ ytterligere tap av kvelstoff. 

5. I~p:r-~o~~J?E-d,. som år efter år bær~E ... Si!J:,-E:::.!.~E}f~s~. ~~g;,~!c~~-j?:n; 
hvor intet tap av næringsstoffer skjer ved at avling fores bort, og hvor det 

ikke eller be.r e i svak [;rad finner sted nogen utrva slcn i ng , · holder kvelstoff" 

innholdet sig omtrent uf'or-anu-o t , Men begynner man å kultivere en sådan 

setter det inn med store kvelstoff-tap. Dette er konstatort i Saskatchewan, 

Minnesota og Kansas. 

Nedenfor anfores nogen tall fra det forste sted. 

Kvelsto.ffinnhold for kultivering 0.371 %, 780 kg 

11 " il efter 22 års kultur 01o254 n, 533" 5 11 

Jordens kvelstofftap 
Kvelstoffmengder bortfort med ·vlingen 

Rent.tap i 22 år 

.Årlig tap 

pr dekar i 20 cm dybde 
il il 

246.5 kg 

78 .8 11 

167" 7 kg; kve Ls t of'f 
7.6 il 

il il il if 

Av det store kvolstofftap som denne jord lider, skriver bare 

tredjedelen sig f''r a de mengdez- som avlingen inneholder, rosten går tapt på 

annen måte. Kanskje skjer det ved denitrif~ikasjon; eller det er en mulighet 
for at der kan skje orelse av kvelstoff ved 

byggede orga,niske forbindeJser. · Lignende tap er også konstatert, når man 
stadig tilfarer jorden store mengder naturlig gjodsel. 

Således viste et hvs-tof'ors?:5k i Rothumsted på en jord med et kvo I« 
stoffim1hold av 0, 196 }~ som årlig fikk 3500 kg gjodsel med et kvelstoffinn­ 

hold av 22.5 kg pr. mål" et årlig tap av 16 kg kvelstoff, svarende til næsten ~~:~~~· -------=· 
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70 % ay det tilforte (gjennemsnitt av 49 år). En nabopar se Ll med kvelstoff­ 

innhold av 0.114 % som ikke fikk noget tilskudd av husd:y.rgjodsel, viste ikke 

noget kvelstofftap. Det var meget svak utvaskning på disse felter. 

Det ser altså ut, efter sådanne resultater å demme, som om der 

ved de almindelig brukte kuHnrmetoder, god bearbeidning og rikelig Luf'bnang , 
- ~-/~ ::·: __ ITA ,.- __ ~·¼~-_-,%· __ J,',.\-=..>1½.~l¼Jt,r":«. .. :T--3:.~io.~_0_;>;_½0.:~-~~,:_:_-~ 

• 
skapes gunstige betingelser 1or kvelstofftap, rimeligvis i gassform" når det 

dreier sig om jord med store mengder lett spaltbare organiske substanser. 

Hen naget noiere kjennskap til en sådan omsetnings natur har man ikke. 

\ • ,,,ecc, •• ,.:,:,,,, .• , __ ,, .. -.. s~1er som motarbeider 
, .. 

J 

• 

kvelstof_!~~i:tp~ I flere I'or sck har man konstatert ikke tap" men oket kvelstoff­ 

innhold i jorden. Sådan kve l.e+of'I'cknt.ng blir det, når man overlater jorden 

til sig selv og ikke berover- don, hvad der vokser på den, men lar de dode 

planterester komme jorden tilgode. Et sådant forsak, anstillet i Rothrunsted 

på en parsell ved siden av de nettop nevnte ·forsak, hadde f'o Lgende resultat. 

De overste 22.5 cm av·jorden. 

1881 

1904 

~, 
med 3 .32 Jo CaC03 
0.108 ·% N 

o.145 n n 

med 0.106 % Caco3 
(1883) 0.108 

0.131 

Kvelstoffgevinsten pr. dekar og 

med hoi t JS§.~k:~~_p.}:_19ld, men bare 618 kg.,~_!lvor kalkinnholdet i jorden var lavt. 

Hvor der er rikelig med klover eller andre belgvekster, kan det 

finne kvelstoffokning sted i jorden, selv om stykket blir regelmessig slått 

eller avbe i.be t , 

Eks. fra Rothamstcd. Kvelstoffprosenten. 

1856 

(0.152) 

1879 

0.205 

1888 

0.235 

1912 

0.338 

Stigningen i kve lstoffinnholdet fortsetter dog Lkke ubegrenset. 

1vied ttden inntrer det et likevektsforho-!~ som ligger ho i.er-e eller lavere 

efter j orc:i~n~c.P~ ~J<::!lffenhet og forholdene f'or-cvr-Lg , hvor gevinst og tap 
~--'·-·-.,-·GTC,.c,_- - t, .. =·-_-- .. -_... ''.,. ·=·· 0:·;·. ·,_,,.---~·:; .... z_· .• ;·,-~ .- .. --.--fr.--------------, a, -., ·-····· -· -- ::,.----,·-= .c:-- ·, 

utligner hverandre. Alt efter jordens egenskaper og behandlingsmåte ko:rmner 

kvelstoffinnholdet til å sv i n: G mellem en ovre og en nedre grense, således 

at når lcvelstoffinnholdet ligger nær den ovre grense, har det en tendens til 
å minke, mens det har tendens til å oke, når det ligger nr::a-- den nedre grense. 

Disse grenseverdier ligger på forskjellige hoider efter jordartens beskaffenhe· 
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M i k r o b e 1 i v e t s p å v i r k n i n g a v y t r c 

:r a. k t o r e r • 

• 

• 

Som tidligere omtalt innstiller der sig i jorden, når den i 

lengere tid forblir urort, en likevektstilstand med hensyn til bakterienes 

antall og deres virksomhet. Men sol og regn, frysning og optining,ploining 

og annen bear-be i dn.i ng , videre g,jodsling og en rekke andre slags innvirk­ 

ninger vil fremkalle lettere eller mer dyptgripende forandringer i den. 

.Ior-deris mikroflora.. er så snrnmensatt og omsetningene s& sammen­ 

lenket at hvis man påvirker en mikrobegruppe eller en prosess som går for 

sig" kommer man også til å o·,,_ ~J innvirkning på mange andre grupper og stoff- \ 

omsetninger, så sluttresultat-_,,t kan VEJre meget ve.nskelig å beregne på forhånd. 

Når jorden befinner sig under optimale fuktighetsbetingelser og 

er i ro, er de daglige forandringer i den meget små. Undersokes den f'rd. tid 

til annen" finner man at bakterienes antall og deres vir\srnnhet langsomt 

går tilbake. 

Væter man en meget torr jord, sJciger 1:J~kteria11tg"llet og kullsyre­ 

dannelsen i den meget hurtig r · ef't er-f'o Lge s i Hipet av flere måneder 0.v 

Lang som tilbakegang som tilsl1xct blir umerkelig. 

Det er ikke mangel på kvelstoff dette skyldes •. Som vi har hort 

for, fortsetter siledes nitrifikasjonen & g~ for sig. 
1 

Denne tendens mot 

stadig svakere liv skyldes mangel på energimateriale, Setter man kulhydrater, 

f,eks. halm til jorden, resulterer dette i en ro.sk opblussen av mikrobevekst 

og intensiteten av dores omsetninger. 

T9:rJrnr man.jord, synker mikrobeantallet til omkring det halve. 
Den kraftige stigning i mikrobevirksomheten som felger" nf..r torr jord tilset­ 

tes vann, mener man har sin årsak i forandringer. i ,jordens kolloida tilstand, 

således at storre mengder av lli'"'?ringsstoffene efter vanntilsetning går i 
oplosning. 

Blir jordens r eaks' en mere sur , blir be t i.nge Laene f~E_!!l~~ge sopp­ 

arter gunstit;ere, men ugunst~ n~e for storparteJJ._av bakt~ri~ne 9z_"§:,g:tJ~11:g.7~-­ 

~lE:J::~E}_tene • 

~Ops~~~}.cl:r:tn.g~som betinger god gjennemluftnin.g" er heldig for de 

fleste aerobe bakterier, I vannmettet jord settes sådanne derimot ut D.V 

funksjon og kommer til å ligge under for de mindre verdifuJ.le. 

,KD:H:::pJngfremmer bakterielivet ved å regulere surheten til p;unst 
for dem og ved å bedre jordens f\tsiske tilstand. Særlig ni trifikasj anen og 

1.~~JJ:tt offb inding~p. frenune s • 
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• 

' 

Tilsetning av mineralnæringsstoffer stimulerer som regel i liten 

grad mikrobenes virksomhet, i sterkere grad oploselige fosfater. Tilsettes 

organiske __ k.-v~J!3~52ff9~!JJ~:~~~J~-~t og _ -~·····-······-· mil:robelivet betydelig. 
CaO virker langt mere radikalt enn kullsur kalk. Det forstyrrer eller ode- 

legger likevekten i jorden. 1Jct synes å bevirke en kraftigere spaltning 

av jordens orga_niske kve Lst or, cr-bd.nde Lse r , Tallet av hoJ:terier synker forst" 

men tiltar adskillig senere, ldange bakterier og protozoer ode legges ved en 

sådan tilsetning • 

På lignende måte virker ... ~~~~ce-~ti.e~{~_ ... _s·~,9.f f~ _ og opv~rrnui-1!~~- Man 

opnår ved dette en p~r.i.t~JJ=,~~~rJ1i~~Ef?.r __ tp_g·--~Y .jorden. Endel grupper av or­ 

ganismer går da tilgrunne, ba.ki~E3riE3r i vegetativ t-~~~t~~J~, levend~. ~3:0~ozoer, 

~-()ppmycel og sop_p_§RQ:t"'.E3J' •-- 

Man kan f ,eks. o~y,-~'-.rme jorden til §0 >- ~6§~ eller la l - 4 % av en 
rekke flyktige stoffer som ]doroform, ~t~r, s\T_e:v3:1)cul)E,~9"!t, kull~of:f'tetra­ 

l~~orid, to~l~"l.l:.<?}, benzol m.fl. innvirke ½a 2 dogn for så __ fa_l~~ dem. for . dcmpe, 

Re sul tat et av s tldan innvirkning, efter at det virksomme stoff or 

blitt borte,er 

1. At bakterieantallet i begynnelsen avtar, for efterpå å stige 

meget sterkt. 2. At p:rg:~_?_Z_?E:l:["' __ ~_g_ri~:~:r:~K~~~-!:c~l:l..~.~.,~EJft;~?~.~~?ler blir odehgt, 

likesom odeleggelse eller sterk tilbakegang av -~op1wc;<ta~j5>nE"3E:~. n~x11.E'.j:;Qd.€3l'.'1. 

andre ormer og insekter fimier sted. 3. At ammonå.akkd.nnhc Lde't er hb i.er-e 

enn vanlig straks efter behandlingen, og at .jordens mn:i·,,o:nia1.:...\:produserende 

evne er blitt betydelig s t dr-r e enn for, hvilket resulterer i kraftig veks+ 

av plantene p2. en sådan jord. 

Oker man mengdene ..» det virksomme stoff, forblir virkningene 

de samme. Ikke flyktige stoffer som feno~ kre sol, l"l:aftalin, m~t-~llsalter, 

arsenforbindelser o .fl. hr.r en lignende virkning, men den er mere varig og 

stimulerer ba.re i svak grad ammonå akkpr oduka.] ?I\~I!• 

Nogen har antatt at innvirkningen av-_"ar}'rle olrnr oploselighet~,1?-_ 

• 

av jordens 

ment at bakterienes okede 

nyttelsen 

Andre har 

orden. Og det be-tydelig storro antall 

bakterier som således fremkonnner, bevirker dessuten en krr:.ftigere innvir!ming 

på jordens organiske og uor:~c.nj_ske bestanddeler forovrig. 

Det er ikke-sporedannende bakterier som forst og fremst g,jor sig 
.::_·_:_::···-;::c-- -·-- :·c- -,-:· •. ~r~·-=·,_·· __ ---~,----.--._.,c,·-. ·,;-,c;c--··· - .. 4 .. -·:;.aa.,-~-~,_;,,_:.,::,__..c;cc.,_-J~e·-······.-·"'"'"'""-,;L; ~T~· ·• x:·~-- · · ·- ··-- · ···=-~,~--~~--·-- 

gjeldende efter behand.Lf.ngen , .Actinomyces-arte:ne utvikler- sig, men sent" 

mens sopparter og protozoer innfinner sig senere litt efter litt. Når forst 

sopparter kommer" vokser de fortreffelig på sterilisert jord. 

Opvarmning av jorden til temperatu.ror under 1CC0 gjor jorden mer 
~ C-C.:-+~·-~ ,_._---,=---'<-c-•=•'-'•c=-->c--- 
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fruktbar, mens den blir mincl.~_,,,_. fruktbar, når den opvo.rmo s over 100°. I 

.. 

,, 

.. 

forste tilfelle oker __ inµhol ',yc ev oploselig orga:q.i~k~s_ub~~~-§, i annet 
, -~~:_~~·!•··•:f_;~~-- ·,,-•·_:_,..;, · = -·- ·- .•. ,- · . - · "-~-~·,••~, .. --.c"--•=-~•=· . .,..--....,c-:c'•cs·.:a._~~,-c• -·- "'"~~~,;:c:c -.•-~ ·.:..= .~--.---- -~--- ·---- =-=· 

fr~m,_k()Jrll1ler subst9:nser S()Irl sls:2:.9:~;r h~~?re pl?-11.t~rs '!~~s~. 
()~-------- - Ved in~virknir12' -av - a~;i-~e-rJt-~-s~e s~offer ~; virkningen i det 
\) Q ~ 

store og hele som efter opvarmning. I ett tilfelle, hvor det blev brukt 

svovelkullstoff, gikk bakterietallet forst ned fra_gi:,- jnå Ll., pr. g til 

under 3, men steg der-på raskt ti1 _ 5_0 mill~()rier en måned efter og sank så 
_;.;~, ---~ --~---· 

jevnt i Lopef av flere månede r , men uten ennu, så lenge forsaket varte, 

å komme holt ned til det opLL delige tall. Antallet av, ikke_ gela.,:t,i1.1~m..,.Q.lt; .. ~-c- 

ende bah.-ter ier oket sterkt, d~ "~-~P.~!2:f.~ SEY!1d~??)'"-}t?r~(!l' _Ql~y J~19lj:; -9~~}-~gt • 
efter hvert on. Blandt 

~ : .. · _ _ _ .,
0
_q,&:µ:c=-·----·•·r 

de organismer som efter den partielle sterilisering optrer i store mengder, 

er C lostridium PA~,tEJui:_~a,~~· F9sf~~~F~,fi:~,gJo~~E;_s~- V§9- }?_Q}1&1,Jldlj.gg~e11. 

Det er flere faktorer enn de nevnte som kan vcc:re av betydning, 

hvor det dreier sig om partiell sterilisering av jord. i,.ian kan ikke se bort 

fra at små mengder av et desinfiserende stoff kan stimulere både mikrobenes 

og hoiere planters trivsel. Det kunde også tenkes at behandling med de 

fe~toplosende antiseptika ved i\ !-'_j~i:-:rit:) ~~~~~~~~i~(:),,~,\?ffer f!'~.,4~. faste.or­ 
ganiske bestanddeler i jorden, gjor dem lettere utnyttbare enn tidligere. 

Enn.videre kan den partielle sterilisering 

stoffer av bi()_~~giEJ_~. \?Ettx1:( lse Jjgrg,en. En opfatni:-~.g fremsatt 

og Hutchinson er den at odelGgt;elsen av protozoene spillor s+er-kt; inn som 

årsak til den sterke olming i bakterietallet. De hevdet at protozoene i 

sterk grad begrenser bakterievirksomheten i jorden, flerG av dom lever jo 

av bakterier, og når de drepes ved behandlingen, er hcmii:ingen borte, og 

bakteriene kan utvikle sig uhindret. 1'/en denne opfo.tnint; har mott sbo r'k 

kritikk. Og om det er så at protozoene i en viss f;rad b0grensor enkuJ.te 

bakteriers virksomhet, er c1c ___:te sikl:erlig bare en av de mange· faktorer som 

gjor sig gjeldende med heY-1sJ:c:. til fo.randringene i mikrobelivct efter partiel 

sterilisering. 

Mikrobenes antall og virksomhet fo.randror sig som tidligere nevnt 

efter ur st iden. Dette . skyldes forandr ing er 2:~~-;iE~2:9-~~~·E~~! .E~!~~c~§f~~-~(;)j]_I 

surst of'ft,t~~g_[ln.gt3:r1~'· tiJ:E'?J'",§.!3~t"~~Y=,2!:_gE~~L~}S .. _E:3_~1='.~ta~1s m.m. Det vanlige er 

maksima vår og host, lavere verdier om sommeren og meget liten virksomhet ,. . .,,., . ,~~- 

om vinteren. Under gunstige temperaturbetingelser er fy.J::tJghett?.~ den be::3i:;~m: 
me~def'aktor. En prosess som~§en~trifilca§j-QJ].~!1 viser Lkkø samme fluktuasjoner 

som de fleste andre omsetninger, idet den e.r".l?:3.5~~st om hosten, O.Jf, lav om vår en 

Raske forandringer som folge av f'or-sk j e Ll Lg temperatur om dageri og nut+en, 

av veerforandring i lepet av dagcn , av ne dbor , kan man meget tydelig konsba- 
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tere f.eks. for kullsyrereproduksjonens vedkommende. 

13~~rbeidni1?L~-v jorden IremJrnller en bedre sur.ac of'f'b i.If'Br-so L, 

hvilket har innflytelse på iord~L~sj;~mP?!'~~~~r, bedrer dens struktur og gjor 

sitt til å bevare fuktigheten i jorden bedre. Alt dette fremmer f.eks. 

salpe{er§~!l'ltt~~E:.J~KJ2'"~1,~~l3f.f.~~1!11g~11L og oker br.kterieantallet i det hele. ,, 
-.---·······------.-------· ----·- 

Tilsetning av organisk materiale forokor antallet av forskjellige 

slags av jordens mikrober, avhengig av stoffenes natur og jordens art. Lett 

a_~_si1:!l_ile~bare ku~ll:ydEfJ..t?l:. frc:/~o.~l~F en meget sterl: stigning i bakber-Leanba L» 
- ,_, __ ,_,_, __ ,r __ ,., a .. •'L .. =o .. ,· .. · ._ .. -•-~=--- e-L~ < -~::__ ''~, ,,·' ,-:,_., .. -·./ . -" ••. >:. , . ., '-,•" 

let og fremmer sterkt f .eks'~/--T-ve1st6ff'samlingen. Substanser rike ;på C§_lJy.Jose, 
t' 

men fatt~ge P?:.--P:I:Q:t~iA§r, som halm, fremmer i hoi grad utviklingen av EJ2E._- 
arter og dessuten f'or skje Ll.Lge aerobe bakterier som ceJ.lulospalte~e or_; mange 

andre som lever på cellulosons spalteprodukter, eller på stoffer opbyg§~Ot 

av ce Ll u l ose spa I'be re • .. .Q~=~;iiri~Jocl=sJJ}1_g_ fremmer utviklingen RY bakterier mor enn 
sopparter og Actinomyceter. Jo hoiere_r:i~!-2~~ininnholdet er i det organisl_;e 

\•~-=~ •• ' _._ -·~c•--=="''~-=,.-..,.- 

111.atel":J_§:l§:}, 9:__~§_to sterkere beg1°nstiges bakteriene. 
•--·- -·- -"~~- ~•• - •~--- --~-==---.,•-•-=--·,,·,-c.=--~--~---,•= •=-·:cc,-,c-~,~··==• ---,·• -----.c.=-'-"-"-'-'-····,,·_~ •cO:--<-:~.-~.' J-,._c, .. _,_,-·-.---,--,-===·-·:,··: 

De planter som v cksc r i jorden, over også sin innvirkning på mi­ 

krobene. Man har som bekjent :('unnet at planterottene ved siden av kullsyre 

også kan utEJt-Ue ,::tt9ffel': ay_:fg:r:~l{j(:l1Jig ~rt ..... ~.91It.Y:irk§:LJ~l,J.jJJ3t:iK~2icmjJ;r,Q}2_§.:t1Jl.t 

Dette forte Hil tner til e. opstille begrepet rhizosfæren" det område i jorden, 

hvor mikrobene er influert av rotens virkso1Tl11E3J;~L Alt efter rotutskilningens 

art og forholdene forovrigantokes det at det for hvor planteart innstilte 

sig et bestemt mikrobesamfund til beste både for dette samfunds mikrobearter 

og for den hoiere plante. 

Ennvidere avgir plantene ~~!.12-F og e_11-~E~imateriale i form av ddde 

rothår" ep i.derrm sce Ll.er-, J:".O!~{°:pper, rotter, m.m. 

Planterottene opbar for ~JfjglHz~. Æ'i::.gtJ:~E: :f):.~_j.g}:.9:~~~1{~~~9.g_. over 

do rv e d innvi r lm~r.:~~,J2,~ .. '"1!::~i:.~1J-~~ric~~-~-!~tsE.9J2~9-J~-~-!-~ ~. • 
Ved sin vekst for:·.:;Hirer plantenes_!'.9-~te_r jordens strultc:~rr i 

gunstig retning for mikrobene. 

Efter Lohnis bevirker dyrkning av kulturplantene et storre bakte­ 

rieinnhold i jorden. Htiiest er det under pe)g:y!2K~t~r, endel mindre under 

rotvek:ster og minst under kcrns Lagene , 
~--.~ --------~ -:--·----~ 

Likeså er salpeterdannelsen st~rre i jord med rotvekster og poteter 

enn i akerjord med korn eller i engjord. 

Hvis et bestemt p Lr . teslag i en årrekke vokser på samme jordstykke" 

forandrer det efterhvert jorde.:.~ i kjemisk hensecndocog dermed også jordens 

mikroflora. Dette kan bl.a. fore til en ansamling av organismer skadelige 

for planteveksten, og bevirke "jordtretthetn. 
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Gjodsel 

... 

Hensikten med å gj ods le med husdyrgj odse 1 er å gi~ j_()!:~]'.'LtiJl:?Al<;~ 
næ~~:ri:gsstoffl?,r som blir fort bort med avlingen, å okg j qrden~ Jl:umusinnJ1()ld 

og å forbedre den s fysi~lc(;)_ 1:)(3_~:l(:a.:t:'f~Elh:fat. Av gammel erf'a.ring vet man at det 
er uheldig å tilfore jordon·~~rsk gjodsel. Denne kan skade de granne planter 

direkte enten ved sitt store innhotstav kullJ~.11r arrun9l'lJ~l~k eller undertiden 
ved at den innehol~er ,Qrg~'.n~slfe syrey;_c som begge skutler planterottene, eller 

indirekte ved at mik:r_-9e~11e undcl~El.r plante .. 1:1.~2., •. der e s lcy~Jstoff~J11g, idet de 
utnytter den ubrente gjodsels innhold av kullhydro.tor til å assimilere dens 

kvelstofforbindelser eller til å s_paJ.:te n_ttrat011_E::i under" cl~:tl.it!":i.f-""iJsj;&.§,12!1, 

Fersk gjodsel hemm~E- ogs_~ .~~l;:u~e-~~~!J-l::~-1AE:3~J= j()!'"9-~J-1:.• Derfor lar man gjod­ 
selen undergå en gjæring" hvorved de organisk:e beste.nddeler blir spaltet så 
langt at de nevnte uheldige ting ikke inntreffer, og således at det organisk 

bundne kvelstoff blir omsatt så langt at nitrifikasjonen av disse stoffene 

straks tar fatt, når gjodselen kommer i jorden. 

Norme Lt Lar gjæringen av gjodsel om sommeren 0~1,"..~::,g,t~--~~e:r~= om 

vinteren_ 1.Q_ :-_~?~uker~ Under gjæringen synker gjodselen sammen" er der halm 

i den, ser man at stråene blir opmykne t , farven blir mcr ker o og temperaturen 

stiger raskt, idet forgjæringc1 av de organiske substanser er forbundet med 

frigjorelse av varme. Alt efter hvor stor lufttilgangen_ er, kan man måle 

temperaturer på ,-·~~QL~-=-=1=Q.~~ eller hod ez-e , undertiden går temperaturen <:,p .i .?Q~. 
Betydelig mengder y~p.g dampe:r_ bort under gjcaringen. 

Gjodselens sammensetning varierer efter dyr-e sIage b og efter for­ 
ingen. 

De faste ekskrementer hos ku inneholder 16 - 17 ~ torrstoff'_, __ 

0.3 % lT_, __ ._g·~-1~-- ""~--?---!2:Z"~~~~2-?~.~~-, ~-~~_%y:2~ __ • hos hest ca. 24 torrstoff, Q.~.:i __ -.~L 
N, 0,3 - 0.35 % f!;o5, 9 ... !:3.§ .... ,:.;2f~•.-.J10s svin, sau og geit er kvelstoffinnholdet 
hoiere,.,9.6 - o.7 %. Urinens torrstoffinnhold er hos ku 6 /o, .ho s hest~½?,jL 

og kvelstoffinnholdet resp •• _0.6 - 1.0 % og._ l.lt-~~1•~~~-Urinen or rik på kali" 

mens fosforsyre så godt som mangler helt i den. 

I fersk blandingsr'.,j <.5dsel kan man regne med 21 ?~ torrstoff 06 om­ 

kring o.5 % N" 0.3 %,?2o5 og o.~ - o •. t3 .% KiP• Ved gjæringen tapes endel av 

det organiske stoff, så at torrstoffinnholdet i brent gjodsel kan være ca. 

17 - 18 %. og de ovrige bestanddeler prosentisk viser litt hoiere tall enn 

for. Omtrent halvparten ::.w kvelstoffet i for.sk gjodsel fote.J.~gg~l'." SOTil arn:aoni- 
" - ~ --- • ,-- - ---=~.·:...c,,_,:.=::-..:.:c-..;;::::::-,-,:: .. _-..::_:o=-· .. , 

~e,}c!<:, .. 9g.l;l,tJI1:stoff og den andre halvpart som prgJ:;(:)_jJJ~eller a::Jd,[y=Jfomp}§llrne or- 
g~!~~Slce3~·-?-t;g:ffer. Torrstoffinnholdet utgjores, foruten av minero.lstoffor· og 

kvelst_offholdige subs t.ans e r , »:: cellulose (257 40 %) • p_en~osaner (15 - 30 /o) 
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og lignin. 

Ved gjæringen blir 0 .. 1 hel del av både de kvelstoffri og de kvel­ 

stoffholdige bestanddeler omsatt. Det fremkommer under gjr;aringen betydelige 

mengder av gass, overveiende metan og kulldioksyd. I hestegjo,:selen trenger 

luften lettere inn enn i kugjodselen, så sopparter og aerobe bakterier får 

en sterk utvikling i den og varmeproduksjonen derved blir st~rk. Kugjodselen 

er både ved sitt hoiere vanninnhold og sine slim.substanser bedre beskyttet 

mot luftens inntrengen, og t.emp ;raturstigningen er her liten. Foruten sobre 

gjodselens bestanddeler kommer også til stromifillet, torvstro, halm, sagmugg, 

hov Lsp ån , 

Bakterieinnholdet i gjodse1 er meget stort, man regner at 10~,~ 
av dens torrstoff består av mikrober II hvorav betydelig mindre enn ha Lvpur-ben 

er levende. Lohnis opgir tallet til 60 - 130 milliarder • g. Med ;1.00 kg. 

gjodsel bringes 1 - ··········<····· mikrobemasse ut på akeren. 
Ved gjæringen går det sterkest ut over cellulosen,så bare en mindre 

del blir tilbake efter lengere tids lagring. Hemicellulosene blir ikke fullt 

s'å sterkt omsatt. Det av de oprindelige organiske bestanddeler som blir igjen, 

er ligninet som tilslutt prosentisk utgjor en betydelig storre andel enn for 

gjæringen. 

Av gas sart er utvil~lo s der ved gjæringen også v-_~~l~1§1-9ff som imid­ 

lertid lett blir omsatt, for ,"en settes i frihet og derfor sjelden kan på­ 

vises i gassblandingen som stronnner ut. Mindre mengder av_QQ. og,.,!Lkan også 

f'r emkomme , Ammorri.akk ds.nne s i store mengder V(:)~_gj od5.~J.._e11s g;j~iilK,.~og alt 

efter forholdene vil en storre oller mindre del av den frigjores og dunste 

bort. Også en rekke stoffer som er regu1ære omaetinång spr odukbe r ved forråt­ 

nelse, vil fremlcomm.e, som svovelvannstoff, indol, skat.o l , ar11tri,er, mer];[f1pt§l~~9r 

Of~ for urinens vedkommende og s.' fenoJer og byJ:1;9-CC~'~j[:r:.~. De flyktige av disse 

stoffene og flyktige syrer r).r gjodselen dons karakteristiske lukt. Hvor 

meget organisk stoff som gjærer bort, avhenger av lufttile,angen og ternperature/ 

De omsatte mengder or meget storre ved hoi temperatur enn ved lav. , 

Ved hoi temperatur er der Lkke særlig stor f'or-sk.j e Ll me Ll.e.a de omsatte mengder 

under aerobe og anaerobe betingelser. Ved lavere temperatur _derimot er tapet 

betydelig storre ved lufttilgang enn uten lufttilgan_~· I sin almindelighet 

vil lufttilgang begunstige spaltningene og mengel på luft nri nske tapene. 

Forstyrrelse under lagrinEen betinger derfor storre tap. 

I et forsok mod kugjodsel ved varierende lufttemperatur var efter 

21 uker -:tet.pene ay c::irgs:r.J.:i9k st.off og kvelstoff ved los lagring henholdsvis 

f:5~.L~•c2$ s1~t~ .. ved fast lagring ~o % og 15 Jo• Skjer ikke hegringen under 

tak, vil storre eller mindre mengder av gjodselens nær i.ng as t of'f'er bli vaske+ 
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bort. Ved hensiktsmessig be' c.ndling av gjodselen kan man regne med et 

kvelstofftap på 10 - 20 - 39~., men behandles den skjodeslost, kan tapet 

gå op i c,§Qc,ci,. 
Når der er lite av lett spaltbare kvelstofforb:i.ndelser i g,jodselen, 

kan der ved vanskeliggjort lufttilgang gjore sig gjeldende syregjæringer i 

den i så sterk grad at reaksjonen kan bli sur. Men van.l i gv i s f'r emkomme r det 

så meget ammoniakk at den rearerer alkalisk. Gjæret urin reagerer sterkt 

alkalisk. Et av formålene vo d gjæringen er å la stoffer som stivelse, sul~ker" 

•. 

organiske syrer og de lettest spaltbare av de mere sarnm.ensatte kulhydrater 

bli omsatt så langt at do ikke, når gjodselen kommer i jorden, skal være 

nogen hindring for ro..sk nitrifikasjon av runmoniakken. hen ikke sjelden går 

gjæringen, idet det i gjodselen er adskillig kulhydrater tilstede som energi­ 

kilde" slik at en ikke liten del av den fremkomne ammoniakk eller andre til­ 

stedeværende kvelstofforbindelser blir assimilert, og en betydelig del av 

kvelstoffet kan da gå over i eggehvite ig,jen. På den måte går det til at 

gjodselen undertiden inneholder betydelig mere råprotein, når gjæringen er 

slutt" enn det var i den oprindelig, hvilket er til hinder for en rask over­ 

foring av kvelstoffet ti 1 salpeter i .i orden. S!s!.~!t~~-§åJr1i!~:c~J3Ft"~y: c!SY~!~t?f: 
fei:; et_,sj:;ot.st yed åpen lo.gr ing av gj cd se Ien, Det kan forekomme at gjodselen 

,....-.-,-~••••••~iii,'i~NA~,tif.iA;iiii!!fii!f,l,~.;Jiif,'1!!!11f,,ii,~,!;1·,i~-""1~i-:~.ltjl!'/~"::)_,;:1:'\o:::-/ic;::;,r:,;:·.:,-,_<·:(;:-·.a:.\·'°.-'';""";,:-.-:."?-:-:•~-,--.":·-,·--:·.-.· .. -.-;.-s·'·':-'::;·,.,··.,,,;_,.,c.,c;._.,,-,.i,,s,_,r,:•·i;·,.i-',t.;~};,:c·C;-.,ti'.'!P~·•;t.:'r.:-i.'..a!>_,-,- .• ~-, 

under sådanne forhold efter ,:·jc:eringen inneholder mindre oploselig kvelstoff 

enn for gjærine~en. HGstegj~·,•solen inneholder mere tcjrrsubstans og lett 

spaltbare kvelstoffri substans~r enn kugjodsel, og da den også er lasere i 
I 

konsistens, blir det en rasJ~re stoffomsetning mod sterkere gassdannelse og 

• 

------------------ 
storre varmeproduksjon i den enn i kugjodselen. StromidleDe vil , alt efter 

sin art, også i svak grecd eller enkelte sterkere delta j_ stoffomsetningone. 

Både i clen faste og i den flytende del av gjodselen er der meget 

kvelstoff. Det aller moste e.7 dette utgjores i den faste gjodsel av tungt 

spaltbare eggehvitestoffer, mc ns det i urinen vesentlig er urinstoff og 

hippursyre og litt urinsyre" og disse stoffer, og i særlig grad urinstoffet" 

omsettes lett til ammonå.umkc.ro onab , Ammoniakkavspaltningcn av den faste gjod 

sel er svak, oftest ikke så mange prosent av dens totaE:velstoff. Iviero enn 

halvparten o..v denne dels lcvelstoffinnhold finnes i den6- .. bakterie- og sopp- 
, ,.•.,.;..•.!. •. ••.C.=~·.i,.iC,L','"C".:C..-,'<;',i,~;L:,;;;!.,",,-,;;.;c":,CL--,,';~e-.'-'- c•·, •,·-.,_,;;•;t_',0·.~"-·= .s 

s~bstans og resten i de ikke fordoiede deler av foret. Det aller meste av 

dette omsettes forholdsvis vanskelig under gj1:aringen. 

I urinen går det vesentlige av kvelstoffet på kort tid over i 

amrnonåumf'or b mde Lse r , Kvelstoffet i den flytende gjodsol utg,jor en stor 

del, mellem 3/10 og 6/10, av det samlede kvelstoff i gjodselen, og på grunn 

av den raske omsetning til ammoniakk har vi her den storste kilde til tap 

av kvelstoff, ved direkte fordampning. 
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I et forsok av Lohnis blev flr;.mengder av totalkvelstoffet 

omaa+t til :rrn:3 i Lcpe t av 6 uk,3r ved 20°: 

De faste ekskrementer 

+ halm 

2.0 - 2.8 % 

, ~st gjodsel + urin 

+ halm 

28.4 - 30.0 °fa 

Urin aleno 

Settes urin til den faste gjodsel, blir riktignok endel mere av 

de tungt oploselige kvelstofforbindelser spaltet enn uten urin, ll}en muligheten 

for -!;;ap. ved fordunstning er stor. Ennvidere kan assimilas,j on av kvelstoff­ 

forbindelsene, særlig hvis det er lett lufttilgang, bli betydelig på denne 

måte. Assimilasjonen er storre, hvis man bruker halmstroelse, men mindre 

med torvs tro. Ammoniakktapet blir særlig stort" når gj oclselen torker ut. 

Det er derfor meget om å gj ore å h?1sle den jevnt !1:l:lfl:j.g. 

Amrnoniakkoph opning en er 1§1-~g_tcc~§t o:rrgc ggg.er~ "~~~~!~J?,,gj~i!J:~ __ §;y 
fast+ flytende gjodsel enn under aerob gjæring. 

Bare.man opbevarer den flytende og faste gjodsel hver for sig 

og uten lufttilgang" kan man få nedsatt amid og ammoniakkassimilasjonen til 
et minimwn • 

I gjodsel kan der også fremkomme nitrater og nitritter. Både 

• 

på grunn av "~~~~gJende :31.lrE>tofr, tiJ.sj;E::!d0VfE!'~else aV=Ql:g§Lfli.§J;J3 ,f3j:;_J,ff~:r"'" og 

adskillig e.T11rr1gr1te.}cl{> er betingelsene for sa Lpe ber-danno Lso inne i gjodsel­ 

massen meget dårlige. Derimot kan der bli betingelser for denne prosess 

på overflaten av gjodseldynf~IJ:t .. 

De fleste analyser viser .fullstendig mangel elJ.er bare spor av 

salpeter i gjodselen. Men i andre tiJ.felle er salpeter funnet og tildels 

i ikke ubetydelige mengder. Og når da nitratet synker nod i gjodselmasson, 

opstår der tap av kvelstoff ved fremkomst av fritt kvelstoff. Dette kan 

fremkomme ved at ~~~~pe~ersyrJ!}:1g reageJ:"~.!' med ~~!E:2.e~E-~;L, men her i gjoclselen 

sikkert overveiende ved ,clE!:9:Ji:;J'."~.f'i)f§.,§j on. Niklewski har konstatert betydelige 

kvelstofftap på denne måte fra gjodsel. For å motarbeide sådant tap kan man 

hindre salpeterbakteriene i å komme til gjodselen og lagjodselen gjære mest 
mulig uten lufttilgang. 

Mulig kan der også frigjores kvelstoff på annen måte fra gjodselen" 

hvad man imidlertid ikke har naget nærmere kjennskap til. 

En fra den vanlige n:jæring avvikende måte å behandle gjodselen 

på er den såkalte varmgjæring t:v gjodselen, hvormed man opnår 11Edelmist" 

(efter ICrantz). Man legger gjodselen lost i flate lag på henved 1 meters 

tykkelse til gjæring i. 2 - 4 dogn. Temperaturen stiger da til omkring_60~., 

hvorefter laget stampes fast til. Så legges et nytt lag på som behandles på 

samme måte o.s.v. Gjodselen blir herved pasteurisert" så bare endel spore- 
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dannende bakterier blir tilbake. Denne prosess er antagelig overveiende 

av ren kjemisk art eller skyld.es enzymvirkning, !!~~~Sh~_1~~$t!ftyn yE3c:lef~S.N~x 

f;".",~~gi,.~g~IT1åt€l er å minske ~~I"~t<=!Ine:.E.C:3,t. Lagringen varer i 3 - 4 måneder. 

Denne gjodsel er mork, er G.\ juvn beskaffenhet, mor, næsten uten lukt~ og 

reaksjonen er omtrent noitral. 

I almindelig gjodsel kan man finne et mei;et stort antall av de for- 

skjelligste bakterier og sopparter. Som nevnt ho.r man ved direkte telling 

funnet at bakterieinnholdet dreier sig om adskillige tusen millioner pr. g, 

Efter platekulturmetoden er tallet langt mindre. Den fe.ste gjodsel inneholder 

all tid betydelig mer enn urinen. I denne kan man fin11~ ..• Jt,i_pQ,.x, .. J.JnUJi~211q.;i;:, 
mens det i det i den faste gjodsel kan finnes flere hundre milli I 

et forsak av J. H. Smith i:tmeholdt den faste del av frisk kugjodsel vel 

400 millioner bakterier. Efter 6 ukers lagring ved 20° i1n1eholdt denne 

gjodsel som var blitt b l ande b , dels med halm, dels med halm og ur i.n , i f'cr-sbe 

tilfelle ca. 5000 millioner, i annet ca. 11000 millioner pr. g. Lagret ved 

30° inneholdt den siste b Land i ng efter 6 uker 3500 millioner, efter 12 uker 

bare 500 millioner. 

Antallet og arten av bakterier varierer sterkt efter tempere:turen, 

lut~!Hp1ng;~n og' ti~~P}--11:UEtet u~~t3:r:cgjt.:?riA~~n. 1foget f_1"5:mt!~~ecr1~eJ~!' ~!'J!1:­ 
stoffbakt_erier og aer obe _9,g,._QJJJ1erobe ce llulosoforgjE3rere. De for ste synes å 

, --~~~,~~-. · --==--c-·-····•-c"""'"'--~ :an;.'iS"".,._.,..,.,c-o<.:CC'-_.. '-.,'-"~ -,,-.,··-=01U'-~,-,.. .. -;.H.,. · ··· · • -·· ---.- ·c><,,· - '' ;--•-· .,,. ,a,,·· ·· --··-,-c., "-"• c·;:,::cc-:.•·:."'"cC.''·~·ec= ..,,,..,-,.,,.-,.,.;,•~•f"II!, 

spillo en viktig rolle ved gjodselens modning. Forovrig finner man et stort 

antall av de forskjeiligste arter av Micrococcus, B~9.i~rt~11 og Bacillus, ~ - 

f.eks. Bac , subtilis, B. mese_l~ricus, Bac t , fluore~_c.e!1s, ~act. vulgare, 
·- ·-·~-~- •. , .••. ,,. __ ., .• ·- ..• ,, ., , . , . ". •~-.--·~ ·• ,_., .. .,,,.,,,-,.,-,:,,-.:,:·..J,;>..:f•-"'Si•.C..;<·.,,:_\1':C'-'i'e;~,,c/.:·.>;;1,,·.~.--',U<--,·1"'·0~- • .'_;;;'., ,;'-- Cb.:c·==-,·•.s .. ,·--,-~,-· ~_._._.,,~,-.,, .•.. cc-~ '-"'.".--C-C·~.c>-c-C.'''""'·"-'-" 

Bac b , coli, 1iicroc ~- ca1,?-9~~~~LE,, M. Lut.e us , streptokokker og sareiner m.fl. 

Man kan sarmnenfatte behandlingen av gjcdselen, når man vil få frem 

en godt gjæret gjodsel under minst mulig tap således: . 
Gjæringen bor gå så langt at de lett spaltbare kulhydrater blir 

omsatt, så at de ikke he~Juor salpeterdannelsen eller kan tjene som enorgi­ 

materiale for bakterier som assimilerer kvelstofforbindelser, når gjodselen 

korraner i jorden. Man ser at de organiske bestanddeler da er blitt myko og 

more. Da er spaltningen av de tyngre utnyttbare organiske stoffene i:nnledet, 

' mon det må ikke gå så langt at det kommer til nogen sterk grud av humifiserin{ 

Under luftmangel op st.år det nemlig efterhvert vanskelig omsettelig torvlignend 

humus. Av det i organisk form foreliggende kvelstoff bor endel bli omsa+t , 

så det kan bli nitrifisert i jorden. Dette skjer under anaerob g,jæring. 

Kve~-~~o~!~!-~.P- gjennem ~~-~-~.~~.~~~'·!·~'.?, av ammonå akk kan motarbeides ved å bruke 

stro som har sterk vam1op~.\tger1.~~-~E:yne, ved å h o Lde g:j9
0
?:~-~JE:3ILJ2~.§~E3 :fi~J~::~-~~-$ 

og ved å legge jord over. Å tilsette kjemiske stoffer, som sterke syror, 

for å binde ammon i akken er Lkke ubetinget heldig, da do t kan hemme gju¾·ingen. 
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Bra synes det derimot å være å overhelle gjodse1e11;.J11ed sur my~~ efter 

Barthels forslag. 

Hår gjodselen blir brakt ut på akeren, tar nitrifikasjonen uv de 

lettomsetbare kvelstofforbindelser straks fatt. Disse nitrifiseres meget 

lett. Forsak har vist at c~~~ .: 5(J ~. av gjodselens kvelstoff går over til 

nitrat i ltipet av 9 - 12 uker. Kvelstoffet i den faste gjodsel går vanskelig 

og sent over i salpeterform. Efter forsak av Barthel og Bengtsson fant der 

ikke sted nogen nitrifikasjc1. av kvelstoffet i fast gjodsel som var blitt be­ 

rovet sitt r nnho Ld av ammond akkve Lsb cf'f", De sluttet derav at bar e ur inst of.t­ 

og åmmoniakkvelstoffet undergikk nitrifikasjon, men ikke kvelstoffet i 
__,,.. ' . -r-=,,._-,.-,-,,-~,.c.~ 

gjodselens organiske kvolstofforbindelser. H.L. Jensen og andre fant der- 

imot i sine forsak at endel mere kvelstoff overfores til nitrat enn det som 

foreligger som ammoniakkvelstoff. Man kan regne med at 1/4 av totalk:volstof- 
;,;,s,,;:;_·- _-r::ew-e 

fetc,ct gj};Ld:;,~l~J:1·····"(ft1;~~1:; ,:: ... flY-1?? .. :.'rl.e) er j'.,JH3-kv~l~\~ff. 
Det har vært en gJ c;,.gs opfc.tning hittil at innholdet av bakterie- 

og soppceller meget vanskelig blir omsatt, når organismene dor. Særl:i.p.; mente 

man dette var tilfelle med ~.Si~E-~~~~-~!L§.t~xgg~r og s_~EE5?E.~~---Qhtl;;Jnhol~~g;g ce H~- 
1:et;;,r;, .. sRQ§..tJtAS. Men i flere tilfelle er det påvist at sådanne stoffer kan 
spaltes av både sopp og bakterier, og n.t de underligger nitrifikasjon i jorder. 

Jensen fant at ved omsetningen av mikrobe substans gikk det på lignende måte 

som mE,d gjodselen, at ved spaltningen av de organiske kvolstofforbindolsene 
blev endel lett nitrifisert" mens det ovrige blev igjen som en uomsettbar 

rest. 

Med hensyn til gjodselens enorme innhold uv mikrober har o~fatningc 

i almindelighet vært den, at disse" når gjodselen kom i jorden, i hoi grad /; 
bidrog til å oke mikrobetallet og styrken av omsetningene i jorden. Men i 

den siste tid har opfatningc. av dette f oro.ndret sig adskillig. Således e?"f 

Temples f'or-s ck meget op Iy serne , Han tilsatte kve Ls+of'f'gj od se I i forskjellig 

f'orrnj men i samme mengde overalt til jord, og bestemte balrt er-Le Lnnho l.deb , 

Resultatet var: 

Jord uten tilsetning inneholdt 6.5 mill. pr. g. 

• ,1 ord + Naim3 
li 8,5 lf il il 

il . +allsidig mtneralgjodning 11. 5 a 11 il 

Husdyrgjodsel 23.3 il il 11 

/I il ster.i E sert ca.~ il ii il 

Dette viser overalt stigning i antallet efter tilsetning, og at 

tallet var hoiest efter tilsetning av hus dyr-g j dd se L, tien det påfallende er 
at enten man tilsetter denne gjodsel mod eller ~ten levende bakterier, er 

olmingen i jordens bakterietall like stort. Det kan altså ikke være gjttd- 
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selens levende bakterier som tiker antallet vod å 

og , oker sterkt i arrt a Ll, ved formering. 

Det samme kom Bo.rthel til i sine forsak. 

I og for sig kan dette være nokså r Lme Lå.g ; Don bak+er-Lef'Lor-a som 

finnes i gjodselen består nemlig av bakterier som skriver sig fra tarminn- 

stoffer, 
~~~.a::;__:_;;;_.:.:..: 

holdet, fra forstoffer etc. og som har innstillet sig til de næringsforhold 

og andre betingelser som råder i gjodsolen, mens betingelsene i jorden 

gjennemgåonde or helt andre, 

parten av gjodselens balrbe r' 

:.1 som passer for dem som der lever. Storste­ 

vil ikke finne levelige vilkår i jorden, i 

• 

alle fall når en tid er gått, og det vesentlige av gjodsolens bestanddeler 

er blitt omsatt. 

I mango andre tilfelle har man kunne t kons+at.crc det summe ved 

Lnnt'or o l se av frerrrrnede bakterier i et bestemt miljo. I jorden f'Lnne s der en 
mikroflora som passor for de forhold som der hersker, forhold.ene ho.r stn:>ili­ 

sert sig, og å f2,r_;rykke _clmm_~ li_l(_evekt Lar sig ikke r;,jorc bare ved å tilfore 
~·-· - ... ·---" - • ······-·--·-·-. . ·-·· 

nye mikrober. Det har man bl.a. erfart, når man f.eks. vilcle få sterkere 
..,...-;:,ur""-'~",-,,~a-.·c-'coo.,-.~cc.'."..:C:·c.,0...,~,.-~ 

kvelstoffsamling igang ved å tilfore kvelstoffsrunlonde bo.Lterier o. lign. 

En helt annen ting er det å tilfore nc3ringsstoffer til jorden. Det foro..ndrer 

forholdene. Da kan bo..kterietallet stige enormt, og ofts visse grupper av dem 

tilta seer Hg storktJ og omsct.m ngeno ake i intensitet. Dette varer så lenge 

der er nærins igjen, hv or ef't. _,l' forholdene glir tilbake t~.l det opr'Lnde Lå.ge , 

Dette gjelder for bakterierik jord som kulturjord. Anderledes ·
1
) 

kan det stille sig f.eks. i nybrutt jord, hvor bakterietallet er lavt og 

omsetningene svake. Her kan gjodselens bakterier gjoro sin nytte og få ot · 

rikere bakterieliv igang • 

• 
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S e 1 v o ·.i "'.- a r m i n g a v h o i. 

Hoiets selvopvarming er et problem som har vært opfattet på. vidt 

forskjellige måter, og til hvis forklaring de forskjelligste fe.kt9r.· er .er ... 'blitt 
-Æk,,;.,. ,~11d- 

fr emhevet som de for prosessen betydningsfulleste, for en stor del~vhengig 

av" om det har vært plantefysiologer11 kjemikere eller bakteriologer som har 

arbeidet med sporsmålet. 

Den ting at haug0r av planterester eller annet materiale av vege­ 

tabilsk oprindelse opvarmos" så temperaturen stiger betydelig over omgivelse­ 

nes temperatur, er et vel kjennt fenomen. Man har også forlengst dratt sig 

det til nytte. Vt !f~_l}_j:.~RJ-c"l?_:fr~-~}:>r-~J1.I)J.ng~11 av gjodsel. gartnernes anlegg av 

drivbe~~r, :t:'_<?_~~e11terl}}g§J]._ ~'C t~~~!ck, så den får den modning den skal ha og 

så smak og aroma blir den rette, og videre 1:>runhoi tilbered.ni~~)}. i egne, hvor 

v~et tvinger til en hurtig -\)-5rkning av gresset" eller nedlegning av for i si]o 
I disse tilfelle dreier det sig enten om å utnytte i praksis varmen som så- 

., 

• 

dan, eller ved hjelp av varmen å opnå et godt og holdbart produkt. 

I enkelte tilfelle kan denne selvopvarming gå hoiere enn onskolig, 

.så produkte-t blir skjemt eller odelagt11 og temperaturstigningen kan gå så 

vidt, at det blir fare for ~~+va.ntendelse. På denne måte er det i årenes 

Lep gått store verdier op i ri.~'\::,. 

Pl6:::~fys~o}~9J~~::!1F'• Gohn var en av de f'dr st;e som gjorde et syste­ 

matisk forsak angående varmeutviklingen hos planter. Han. benyttet maltkim • 
som han anbragte i ot a!)pantt, hvor der var sorget for at tapet ved varmeut- 

stråling var lite, og iakttok temperaturens forlop. Den steg i de forste ti­ 

mene 1:i~E--~'tig, derpå Lang s ommer e mob 4Qc-0, en temperatur, ved hvilken kimene 

blev varm:estiva og snart dode. Men stigningen stanset ikke op. Over 45° be1;yp.- 

te temperatureA ... igjen .!.--~~~!~ei~ F.~~.~~!:.~.,.52Jt."~!~i~t J1§'.l:t=<2P.=t,_§§=~ ved hvilken tem. 

peratur all ånding var ophcr+ , Intramolekylær åu.d.ing ~de ikk,;.e være årsaken 

til temperaturstigningen frd 40° av, for blev apparatet lukket" så surstoff­ 

tilgangen stanset, ophorte også temperaturstigningen. Cohn forklarte saken 

slik at inntil 40~ var det de levende planteceller som bevirket temperatur­ 

stigningen, for blev kimene drept, fant det ingen temperaturstigning sted. 

Stigningen fra 40° og videre sl0Jldtes termofile mikroorganismers livsvirksom­ 

het. Hvis byggkornenes overflate blev vætet med kobbervitriol, stanset op­ 

varmingen ved 40°. En av de mest virksomme av mikrobene mente han var ,~sper,­ 

gillus flll11_!ga~~~~~,som regelmessig var til stede. 

På grtU.U1lag av dette og andre forsak lå det nær åmene, at også 

selvopvarmingen av hoi skulde gå. for sig på. lignende måte. 

Den annen ytterlighet var representert av hollc:"E!lderne Bockhout 

og Ott de Vries" som betraktet varmeutviklingen som en ~heli:;~~k~misk prosess • 
-~~-,~~~-.,,-:-~-:-::·:_~-,,~:;:;_~~~..;~~ :...,--.~-r-·~--- <1 .·;.;:.Q ii ,ti __ .-.~=~"v:l.~-<oiUJ~--- ---~~~~ Jll't;i .... ~_- _ .$.JPi"Jt!iF'''' 
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• 

Deres opfatning var o.t både ~,;:" naturlige selvopvarming, og de forandringer 

de fikk frem ved kunstig ophetning, var folger av en oksydasjon ved hjelp 

av luftens surstoff. De mente nemlig å ha påvist at hoi med hoiere tempe­ 

ratur, når surstoff var tilstede, utskilte co2, hvad enten hoiet var blitt 

sterilisert eller ikke. Også ved lavere temperaturer fant de kulls;yredannel­ 

se, når en steril prove var blitt vætet, qg forsoket varte i flere uker. 

Babcock og Russel, .. v~-isconsin, kom til det resultat av sine studier 

over selvopvarming i ~§.~.~:piJ4?;Jr at den opvarming som der fant sted, og som 

sjelden gikk over 40°, var å fore tilbake til plantenes ånding, så lenge 

det ve.r surstoff tilstede, og senere til intramolekylær ånding.'~ 

De mest omfattende forsok over selvopvarming i plantemasser er 

utfort av Hugo Miehe. Hans arbeide fra. 1907 IIDie Selbsterhitzung des Heues11 

er gr-unn.Leggende , Miehe innskrenket sine under soke Lse r vesentlig til selv­ 

opvarmingen mellem 20 og 70°. Man må efter hans mening skjelne mellem ap­ 

varming av ,d,.2d:L111.o./ceriale og; opvarming·i :elantemo.sscr ~· hvor cellene ennu 

lever. På den ene side gj~Q9-E!~_1,~~+-flY o s a , på den annen __ hoi, hå og annet 

silomateriale. Til opvarming av dt5dt materiale er efter hansopfatning 

mikroorganismenes tilstedeværelse og virksomhet uavviselig nodvendi6• Hvor 

det ennu finnes levende planteceller, kan temperaturen bare på grunn av 

deres ånding, når isolasj ono 1. er god, komme op i over 40°. Over 45°kan den 

ikke k omme , da ce Ilene ved c.o __ me temperatur ånder sig selv tildode. Når f{tx"i··;.c··:f"', 
,-, . ,, /f· 

temperaturen i det indre av hoi stakker stiger hoiere, må andre faktorer st1f€t'M, 
til. og det som efter rJiehes opfatning har den storste andel heri, er ter­ 

m9g~ne bakterier og sopp. For å fastslå dette kunde man ikke som hittil 
. - .. • • . _,............_,..._,4_-.'c== . .iI~-·-•'.-".~·~.c<~•-·:•-,·.·yc:,;..a,_= ·,-!"•',·c:c.-·~-c...-, ., ---"-"·'·•~•;c .• 

• 

bare uride r s dke temperaturstigningen som den naturlig f'or-Lcper , man ffif'._tte 

isoler'e de mikroorganismer som forekom og pr eve deres evne til i renkultur 

å opvarme plantemasser. Han 1__, Jnyttet derfor sterile hoi prover som blev godt 

isolert for å undgå varmet a: , og kom til. at det fantes flere slags mi.kr o- ,,} 

organismer som var istand til i hoi som var blitt sterilisert ved varme, å • 
fremkalle en betydelig temperaturstigning. 

Han mente at av sådanne mikroorganismer var det særlig en, nemlig 

en varietet av colibakterie_n, som var virksom op· til ca. 42°. I dette 

temperaturintervall spilte også Oidium _ _1~9JJ~ og Asperg~l_lus nigei: en rolle. 
---- -·· ~---~---- ~ · -- ···-- · .~:ac.....-':~--•~-~--'-"-'-'----'·,•c_,.,,~ ,-=••-'~-c•c·::,·.i.-,:::~~---~-:-~~,..c-·c 

Ved hoiere temperatur tråtte Bac. calfactoL i colis sted og bragte, sammen 
--- ~-. ,,-·-, . --·--' .,,,. . 0 

med andre muggsopp som l!lucor pusilJ-1,,1_s o.a., temperaturen op til 70 • 
·--~' ---~s..,,_~·- __ _,__-_~ 

Storsteparten av dem som gjorde sig gjeldende i det forste trin, er da gått 

tilgrunne, så hoiet du ild.ce er meget rikt på bakterier. Det optrer også 

nogen for bakteriene giftigEl sto:['f'~_r, f~ E:31_{~~-~~!_~§J!E.~~~!:·, som understcjtter 

denne tilbakegang i antallet og som særlig, hvis .f_~ktighetsgrade!l er Uten, t------- -,,= _ _:::,, _ _;~--------- 



også lett hindrer calfactors virksomhet. Hvis temperaturen stiger ennu hoi­ 

ere, skylde S det rent ki erni s)fo~" O~rrnatP}~1._g_?r I f"orbrerming Q V ~c~,~.:-::~~,~!>J.~~-~~G 
stoffer, kullvann.stoffer o.a. Ved denne hoiere temperatur dannes det lett 

-·~~~~··=-=---~---=-·c,----,---.,.~_ ~-'"·-·,~·-· c~·-- . ~,-- ""~ ., .• , ~c..r="-~--0~ • -- · · ·· ·· · · - · ·- -- · - · .• ,- . ·.~ --, -, " · .~ , - .; .;z 

sådanne stoffer ved en slags ~isuij:;illc.s.j on, og hvis det så kommer sur- 

stoff til utenfra, kan det lo finne selvantending sted. Under aJ.mindelige 

forhold er temper~.turstigni~ ·~.is forltip gjerne således at det i det 1. eller 

de 2 forste dagn kommer til en rask stigning av t.emper-abur en op til mellem 

60 og 70°, så begynner den å gå langsommere nedover igjen. 

Ophetet hoi taper sterkt i iJ1I1hold av lcvelstoffFt,~(3k:cl:}:tr.~~!sE.§ts1ffer 
~=.c,- - _:c ·-~ ·-' -C '._- ----C,":"; ·.,~o:::.:~~ -~--~~ -.'a.e~ •-- ·- --- --- 

• 

og pen~~-~neF • Det er gressets -!!l~C?.sl:n~.~~~~S~~um og f1;1k,:_tig~·.10tsforhold_§n0_ som 

i ikke liten grad er be a t emmende for den ho i de temperaturen under selvop- 

varmingon i hoi når. 

Ved den vanlige behandling av hoiet lar man det torke på marken 

utbredt i tynt lag og i såter,eller det henges til tork pf. hesje. Ved dette 

foregår det også visse omsetninger i hoiet, som har innflJtelse på farets 

smak og fordoielighet. På kunstig måte hurtig torkot hoi er mindre aromatisk 

og ikke like lettf6rd8iclig. Denne aromadannelse mener man skyldes spo.ltning 
-;;:::7-c:=:_~·-~~--;J;_:-F 

• 

• 

av glykosider. Dessuten fm _,,7:&r det i hoiet, når det torker. en lett på­ 

visbar produksjon av kullsyre som viser hen på ganske livlig ånding. Derved 

går torrstoffinnholdet endel ned. Ved s ådanne omsct.rri.nge r er det rimelig 

å anta at det ikke eller bare i helt underordnet grad dreier sig om bakterierr 

og sopparters virksomhet. Her har vi alt overveiende å ,gj ore med sl~"~2'll1J:l. 

1 e~~~g~t~ pl9;~~-c e1lstrJL_
0
82}<2:t:ug,=9,g. e:g.2.XJJl,(;)X,~LY tr1~§,S~IH1Yt,,,=t~,s1~~., Det stor sto tap 

foregår, når vanninnholdet er 53 - 65 jo. Synker dette til under 40 %, op­ 

horer disse omsetninger. 

Bare når ugunstig vær hindrer at hoiet snart blir bragt i hus, 

og når plantecellene altså for en stor del er dcde , trer under fuktige for­ 

hold sgJ?:P. ?g 'bakterier i virksomhet. De kan da lett forringe hc i e'b s kve Lå tet 

eller skjemme det ut. Hl:5;i.__~~.omer_tJJ?1:~~ !19:_l Y!c?!.:~cirn~1iIT11.~J~;.~~e~:.,,~~å mep~et l~tt. 
Like~; ~~1J~if"~!~!~~}J..~,. ~.9rke\,I~°.1;:,:1; .. ~~"' pe sopparter man finner under' sådanne 
forhold, er særlig ofte arter av Aspergillus, Cladosporium, PElriicJllium, 

·<•,,,, ... ·.--, ~··• .c··- ·..:-~c·'-"''.:.C::.c·.· :··:+··.:;• ;>.>·~·:"'.-. .,,,~--~-c:.--•, ·-'c··~.~--~o,cc·~;.> • ~-,.. ~--~ ~~,~-'•·=c-;.;·.;,ij,a·- ;·,::, 

iVI'l:lcS.T J T_;ri_~11S>~f:3E?1n, Fusa r i.um og ~1t~E:t1§-t~rJ.. Hoiet får en ubehagelig muggen 

-J.olliEE, ser skirn.let. og g!:.;tt-,,1:!,"t..t gg blir dårlig eller ubrukelig .. ,.,~"gm~for. 

Denne mugning er også ledsaget av temperaturstigning. Det er under vanskc- 

liggjgE.t ... ~1\l.f~tJ.~g§Eg.~~gg .E1~ .. Y?-!:[I}~c~~§tr.~UIJ:g~g" ,~!: lttE:2:lJ"'~~t.,...,.ti~~li~e .. __ 
s ~J:Y:?PY?-rI~~~gTj:~l" .. ft;t~ t · 

En kortere tid, ci'".:;er at gresset er slått, vedblir cellene i det,, 

å leve, og i Lope t av denne tid og videre en stund fremover vil enzymene 

'Være i virksomhet i cellene. Under fmdingen i cellene i Levende li ve og 
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senere ved enzymer1_~_s virksomhet i de dode celler blir det utviklet ikke så 

rent små varmemengder. Er fulctighetsinnholdet ikke for lavt, vil mikrober 

også kunne begynne sin v i r-ks omhot , Ennvidere kan det tenkes at også r-errt 

kjemiske omsetninger kan finne sted ved denne forholdsvis lave temperatur, 

Av endel forsak i det små som Miehe utforte, ser man" hvorledes 

temperaturstigningen skjer. Når begynn.elsestemperuturen ikke er for lav, 

blir varmeutviklingen i plantemassenes indre allerede efter få timers f'or Lcp 

meget merkbar. 

Eks. ~. For sev mo d te:rnJT_l~1-JK .. f.:~]{-~tg hoi. -Materialets tem­ 

peratur var ved forsokets begynnelse. 2~~. 

Temperaturen be =vrrbe snart å stige, og i lopot av 8 ~i.filt?_r s_tE?g 

den til 45°" i de folgende 14 timer til 60° og nådde maksimum §2_~-?§~0, 28 

timer efter at forsaket begynte. Så gikk temperaturen langsomt nedover, og 

3 dagn senere var den ikke hoiero enn utenfor. 

2. Forsak med ny s Lå+t gress. Her fant det sted en lignende 

hurtig temperaturstigning i de 2 forste dagn. Maksimum, 68.5°, blev nå.eld 

efter 54 timer, så gikk temperaturen langsommere tilbake igjen. 

3. Forsak m_ed_~~v. Temperaturen steg også her jevnt opover, 

men langsommere. Efter over 3 dagn nåddes 55°. 

Evis temperaturen stiger over 60°" inntrer det en p~~~f::311 .. sely..::..._ 

s:t:_~:r:ili.:;e_:r:Lngav de opvar'me de masser. Går ikke temperaturen så hoit, forblir 

en mengde bakterier i live. Blandt disse kan det også finnes patogene ~8:~­ 

-'~ter, hvorav ikke få, sc2rlig i gjodsol, finner egnede ·:Jctingelser for ut­ 

vikling. 

Et gammelt middel for å hindre mugging og sterk selvopvarming 

av hoi er å stro salt i det, i mengder av 1 

muggsopp og bakterier hemmes j_ sin utvikling. 
2 %. Da vil til en viss ~rad 

• 

En hoibergingmi.:'':to som her i landet ikke er meget brukt, men 

almindelig mangesteds i utlandet, er tilberedning GV brunhoi eller bre1nLhoi. 

Efter kort torking legges hcj_ - .L sammen i store stakker o:; pakkes godt S8Ji1Jnen. 

Det begynner å svette som i såtene, men sterkere, under sterk se Ivopvarnung , 

Fuktighetsinnholdet går derunder ned fra_ 40 - 45 ~~~ til 15 - 30 % • Det c;j elder 

å få jevn, ikke alt for sterk varme uten. muggdannelse. Overst oppe vil det 

dog alltid mugne endel, men he' kan man legge litt halm eller r-a skho i , sv. det 
gode for .i kke blir skjemt. I r"Lot varme, fuktige indre, hvor temperaturen 

går op til 60 - 80°" skjer det i begynnelsen en betydelit:: stigning i mikro­ 

benes antall, De kvelst~ffri ol~~t-~§::l~:::tsct2ffsi_r, .. ;Q&.!+l&S)J .. nez . .....og~=tte~tofcf8RS,= 

avtar betydelig i mengde. Det fremkommer organiske syrer av kullhydratene, 

amider og i'TH,.., av eggehvitestoffene, De fremkomne flyktige syrer, ammoniakken 
0 . - 
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og spor av alkohol og aldehy," ~r betinger br-unho i.e+s spesielle aroma. Kon­ 

serveringen beror på de dat.~ J_i(3 __ syrer, torkningen og den delvise steriliser- 
ing som finner sted. Det er et forholdsvis stort torrstofft_~E .. forbundet 

med denne bergningsmetode, foret, som når prosessen forloper riktig, får 

en maltlignende lukt, blir meget velsmakende for dyrene. 

For endel år siden blev det i Schweiz utfort endel forsak i stor 

stil, hvor særlig temperaturstigningens siste faser blev studert. Nedenfor 

refereres endel sådanne, og de :~orklaringsmåter man knytter til dem. 

Eks. I en sto~ stakk, 5 m. hoi og 5 m. bred, blev det innfort 

• 

termometre, således at temperaturen kunde iakttas utenfor på termograf. 

Hoiet blev fylt på i lopet av nogen dager. 26. sept. kl. 8 morgen viste 

termometeret 31°, om aftenen nedtil i stakken 40°, i den ovre del 50°. 

27. sept. henholdsvis 47° og 63°. Hatten mellem 2. og 3. okt. smeltet den 

Vioodske legering, (smelter_._3l~) som var' anbragt i hullene på et ror som forte 

fra en kullsyrebombe inn i stakken. Kullsyren var strammet ut, og temperature 

gikk tilbake til 20°. Stakkens indre blev unde r sbkti , og det viste sis at 

hoiet der var blitt svakt brunt. I lopet av 24 timer steg så temperaturen 

på nytt til so0• Hoiet var da blitt til brunhoi, og vanninnholdet var gått 

ned fra 38.6 til 18~!.%• Samtidig var mas sen sunket sæmnen til den ho.Lve 

• 

• 

ho Lde , Senere holdt temperaturen sig mange dagn uten yt-:_;erligere sti1~ning •. 
0 

Hoiets lukt var stikkende skr rp. 13. okt. kl. 12 viste termometeret 9C . 

2 timer senere var det skjede. on voldsom stigning, termometeret viste 388°. 

Kullsyre blev igjen ledet inn. Da stakken blov åpnet, viste det sig at der 

var et stort linseformet pnrti av forkullet beskaffenhet i det indre. 

Også i flere andre forsak er det f'unne+ , at når temperaturen 

kommer op mel lem 80 ° og lCC-0, så kan den på et o i.eb Li kk spr Lngo op i 20C10 a 

300°, og det minste vindpust som forer surstoff inn" er do. nok til å sette 

stakken i brann. 

G. Laupper i Z\_'i·j_ch foretok omfattende studier over den kjemiske 

side av saken. Han holdt hoiprover ved hoiere temperatur og iakttok under 

hvilke forhold en videre te:::r_·,craturstiEning fant sted. Halm og utvasket hoi 

vi ste ingen stigning, baro når der var 012~~-S}:z)Jge lrnllhydrater sammen med 
spor av 1rn41m3 tilstede, foregikk denne plutselige stigning i temperaturen. 

Det var slike eksotermt v5.rkende stoffer som betinget stigningen. Denne 

stigning gikk raslet og var tilslutt så hurtig at det var vanskelig å iaktta 

gradene. Når t.emper-abur-on nådde 280° - 3C0°, inntråtte, hvis luft blev slup­ 

pet til, en solvantendels-o av det forkullede hoi. 1rsa.ker.. til denne mener 

han lir;ger i dannelsen av ~-c--~a-- ~---····~·····-s·••=~····"~~-c· orn, som fremkommer vei 
forkulling av jernholdig;e organiske forbindelser som ved surstoffoverforing 
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• 

antender de brennbare stoffer. 
Nu mener Laupp: :- c~t disse nevnte stoffer dannes under hoiets 

selvopvarming. De~_ E~rgf0.!'_53__~_-je!E_ ?-,a!E~e_s_13.y _ j ~T:r1!:?rfil:11_de 1 ~er i hol.et. At 
ammoniakk frerrJrnrnmer rikelig og des suten salpetersyre som f o~_~Q~-~t __ 9ig,--Jll§si 

ammoniakken og kan avsette sig som krystaller av ammonitmmitrat, viser de 

kjemiske ana Iy aer han utforte. 
Laupper anskuer de forandringer som skjer med hoiet under op- 

varmingen som en våtdestill8 on. Allerede fra (30 - 70° .av fre:mkommer der 

foruten ku lLsyr e , ammoniakk, :..;ctlpeters_yre også m;L~~yre og e<:lgj.J~QJ:I;Yre ved 

siden av andre stoffer. Ved JQQ-~--~i,: _ _fo~~~~-!~-~-:1:l?.~:?:---~:---~1:1~ __ lhydrat~~?·~--~~?:~§, 

ka:ramelised.ng av d~~--~-~ ~-~-C)~·-:: __ eE ~r allerede tidliger begynt, og vannet 

damper av. C q) l11lg_se,r,~ ~pg}~E3S fSiE_~-~ _ye_d __ _E_~~l_CJ._E}J!g _h-g_i __ 1?If i~_r~1p_~!:§;J\J.r", like- 

s om fremkomsten ~:V-J??rofort jern forst skjer i nea-he+en av 300°. Både ved 

karameliseringen og ved forkullingen av kullhydratene utvikles det varrne, 

som raskt får temperaturen til å stige. Når så temperatur-en når eller over­ 

stiger 300°, har massen. mee;ct lett for å arrbe nde s , Komme r' der surstoff fra 

luften til, vil ved hjelp av det pyrofore jern de lett arrceride Lå.gc stoffer 

som er fremkommet, på et oiGblikk stå i flammer. 
Det har vist sig at der ikke skjer en likelig opvarming av hoi­ 

massen i en hoistakk, men at den sterkeste opvarming finner sted i de par- 

tier, hvor hvor det er 

~_ap". Oftest er disse betingelser tilstede i midten, hvor massen lettest 

synker sammen. 
I de senere år er det flere forskere som har fremholdt, dels 

at rene kjemiske omsetninger i de lavere temperaturomTådor spiller- storre 

rolle enn ]Jliehe og andre hadde tillagt dem, dels at enzymer' sku Ldo spille 

sterkt inn, Således fremhever Bockhout og de Vries at det ikke, hverken 

ved kultur eller nrl kr os koper Lng kan konstateres nogen sterk, om i det hele 

nogen, stigning i bakterieantallet, efter at selvopvarmingen er begynt, 

hvad man skulde vente, hvis 1--0.kterier var år-saken. Med hensyn til enzymene 

skulde det være i området ,1Q - -65°. at de gjorde sig sterkest gjelde:::1de. 

Det skulde være oksydaser som virket ved laver~.te:rn:Reratur og_peduktascr 

ved hoiere. t 
Fra 1927 forelig"'er det en undersokelse av F. Hildeb:riandt 

som tar op sporsmålet på nytt. Hans resultater stotter i alt vesentlig 

den opfatning som J\iiehe var kommet til, nemlig at når materialet til å 

begynne med ikke inn.e.holder levende celler, er sopparter og bakterier 

alene årsak til opvarmingen, eg at hvis 1natorh{1et inneholder levende celler:, 

deltar disse i varmeutviklingen i det forsto stadium av opvarmingen. l 
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En av de ting som blev undersokt var, om det kan frembringes· ) 

varme i sterilt hoi, hvad BocL>out og de Vries hadde forfektet. Dette 

kunde han ikke i naget tilfeJ:.0 konstatere riktigheten av. Hverken ved la­ 

vere eller hb i.e r e temperatur viste sterilt hoi av pas sen.'o fuktighetse;rad . ' 

nogen stigning ut over omgivelsenes temperatur. Så i de nevnte forsok kunde 

ikke provene ha vært tilstreldcelig sterilisert. Hildebrandt tok også for 

sig sporsmålet, om enzymer var istand til å bevirke varmeutvikling i hoi. 

Han satte til hoiprover ,,antiseptika som i meget liten grad hemmer ensymene s 

virks omho't , men som hi)1g,K_fil.:,,,,.:u1ili:l~.01J,si:g~yJtlt~g. Ennvidere satte han til steri­ 

lisert hoi o~~eho_l~~ pressaft. Men ikke i noget tilfelle kunde det kon­ 

stateres nogen temperaturstigning. I andre forsak lot han hoiprover i lukket 

kar undergå selvopvarming. Denne pågikk, sålenge det var noget surstoff igjen 

i karret, men stanset så op. Blev det sluppet luft Lnn , fortsatte den videre. 

Det var altså heller ikke nogen grunn til å anta at reduktasel" ::;kulde ha 
-----==-~-'-"'·== -· ·---~ -~- = --=·, __ _,.,,..,_, _ _,.~,_:..-,,-P<,,."".....c.=,:;;•.···"' c:..c--~----*-~~!'.-e;;.."'"-.r-:·,..~_:,,;;~ 

• 

naget med selvopvarming å g_:"i.;re, som under disse betingelser måtte antas å 

ha gjort sig gjeldende, hvis de kunde produsere varme i hoi. 

Hildebrandt kom også inn på, hvorledes koksalt virker på selv­ 

opvarmingen. Dette stoff tilrådes som bekjennt å tilsette hoiet, hvis det 

er kommet utilstr(;)kkelig tort i hus, for å hindre selvopvarming. I endel 

forsak steg temperaturen i sådant hoi til nogen og 60° uten ko½:=~=~~t, men 

med tilsetning av 1½ kg. til 100 kg. hoi stanset temperaturstigningen ved 

vel~.ifl~. Og en sådan nedsettelse av temperaturen kan jo være av helt av­ 

gjorende betydning. Blev mcr c salt benyttet var resultatet det samme. Men 

betingelsene for at saltet skal virke efter hensikten,er at det blir meget 

jevnt fordelt. 

Med hensyn til de organismer som fremkaller varmeutviklinc;en i 

hoiet, avviker Hildebrandts resultater i nogen grad fra i.:.iehes. Han mener 

at man må. tillegge so;parte~ s~Z~'."'.~
7
~~,1~l:§";g.n man har gjort, sær1i~ un<!er 

op~Ja~p&ep ~IJ~~~c 4,-g, .• "Den bakterie.f'som Hiehe hadde ment var den virk- 
somste i det forste opvarmingstrin, fant Hildebrandt overhodet ikke. Han 

mener at det i for ste rekke er et par Aspergillus-a.rter sorn. her gjor s·i a; 
gjeldende. Som årsak til den videre stigning angir han vod siden av Bac·. 

calfactor en termo#),*, --~5?t}Xt(?J'l1:Y_2,~§-,L 
Helt opklart ke n man kanskje ennu ikke si at problemet hoiets 

selvopvarming er, men det vesentlige med hensyn til opvarnu.ngen inntil 70° 

kjenner man. Med hensyn til den videre temperaturstigning og selvantendel­ 

sen vilde det være onskelig? få ytterligere undersokelser. 
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Surf or. 

Tilberedning av surfor eller ensilage er en sak, som i 1880 

årene var omfattet med stor interesse, og er i de senere år kommet i skud- 

det på nytt. 

Hensikten med denne fremgangsmåte er åla plantemateriale 

undergå omsetninger, hvorved det fremkommer syrer som be skytrber- materialet 

mot odeleggelse, eller efter den we f~ns.~e metode å konservere materialet 

ved syretilsetning uten åla det gjære. Allerede på grekernes og romernes 

tid blev det praktisert å konservere gronnfor under ugunstige værforhold 

ved å legge det ned i utgravede groper i jorden. Det var denne måte, som 

blev alminde~ig i Europa, idet man gjerne murte op en beholder for foret. 

Fra Amerika stammer den inntil de siste år mest brukte fremgangsmåte å 

fylle materialet i tårnligno «le beholdere over jorden. 

Det var 2 prinsipper man her gikk frem efter. Enten åla det 

sammenkjorte materiale bli tråkket fast til og senere la det falle sa.rnmen 

av sin egen tyngde, eller [" ::.~c:t;e det lesere sammen og senere under gjaTingen 

ved pressinnretninger å belaste det med storre eller mindre trykk. 

Denne siste fremgangsmåte er blitt utviklet i Schweiz. Man 

fyller der gresset efter kort torkning i jevnt lag i forholdsvis små be­ 

holdere, men uten å pakke det t'ast til. Temperaturen stic:;or hurtig, og 

·forst når 50° er nådd, drives luften ut V·Jd kraftig anvendelse av press­ 

innretningen som virker på et tettsluttende lokk over massen. Ved hjelp 

av presset kan temperaturen senere reguleres. Den beholder man bruker, er 

oftest kvadratisk eller rektangulær, i lengde og ho i de 3 - 5 m., og består 

av armerot betong. 

l\Ian holder helst temperaturen me Ll em 50° og 60°. Å la den 
op i 70° medforer for store torrstofftap. Det fremkorm1e ~rodukt kalles sot­ 

for, sotensila6~,~ , 

~ Nedlegningen av for i siloer vant hurtig ut~redelse i De for- 

enede s ba'be r , særlig efter at f'or sdkas ta s j onene tok sig av saken og g,-jcnnem­ 

arbeidet fromgan2;småtene. I våre dager finnes det siloer på de fleste farmer 

i on stor del av statene. 

0 ga 

Siloen er cyEr--_1,isk, 3 - 5.5 i diameter oc; 6 - 12 m. hoi 

(oftest ca. 2.5 ganger så hoi som vid), bygget op av tre, betong eller mur­ 

sten. Det må legges vekt på, at veggen er jevn og glatt, så massen uten 

vanskelighet setter sig, at den er absolutt tett, at don er sterk nok til å 

motstå trykket, og at de n er holdbar. 
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Grannforet anbringes som det er i siloen, eller hvis det er 

stivt eller grovt, hakkes det c _, i vel halvtommelange stykJcer. Massen 

styrtes ned ovenfra direkte r'r. lasset eller blir på forskjellig vis, ved 
hjelp av en kontinuerlig lcipende begerelevator i små porsjoner fort op 

nedenfra, eller den blir ved hjelp av motor blåst op til siloens rand gjen­ 

nem grove ror .• 

Mas sen blir så tråkket fast sammen, særlig må påse 3S at den 

nærmest veggen blir hårdt pakket. Når siloen er full, lar man massen synke 

sammen litt og fyller så igjen helt op, idet det kan være heldig å anbringe 

et lag av halm eller hoi, en presenning eller annet overstoppe.for at minst 

mulig av siloforet skal bli skjemt; det overste lag blir, ved den lette ad~ 

gang luften der har, alltid endel muggent. Bola.stning o.nbringes på toppen. 

Det er mange planteslag man bruker til nedlegningen. I 

.Amerika er det forst og fremst mais som gir et ypper Li.g for, dernest luserne 

og ~lsikker. Andre steder LL, gronnfor, erter, turnipsblader, roeblader, 

vikker, klover, lupiner, hirse, potetgress, poteter, roeslintre~. Det pro­ 

dukt som fremkommer kalles surfor, surt syltefor, 5urensilag0, Men dets 

utseende og surhet varierer sterkt efter farets art og beskaffenhet og efter 

den temperatur, ved hvilken gjæringene er foregått. Det er heller ingen 

skarp forskjell mellem sotfor og surfor. 

Leget snart begynner omsetningene i siloen. I begynnelsen er 

plantecellene ennu levende, o:'. d~~s enzymer deltar i stoffomsetningen og 

varmeproduksjonen. Men samtidig tar de store masser av bakterier 
L.,.__ 

som er 

korrunet med materialet ned i siloen fatt, _]Jk~JI.2m ... Q~_._J1leAvirlær .!_, Det sur­ 

stoff som oprinnelig fantes, blir forbrukt i lopet av kort tid, 2 - 3 dogn, 

og under de anaerobe forhold som opstår, blir oksydasj onene ufullstendige. 

Foruten co2 opstår det organ"i,s-ke syrer og litt a-lkohol av det sukker som 

f' i nnes , Bakterietallet stip:er meget sterkt. På grunn av den varme som 

utvikles, stiger temperaturen, og dette bidrar også til å påskynne omset- 

ningene. Efter 6 - 14 f~TJ~p har 9-.l~.se nådd sitt hoidepunkt. Da er 

det meste av sukkeret forbrukt, helt forsvinner det Lkke , gjæren har da inn­ 

stillet sin virksomhet, or; ef'ber hver-t blir bakteriene ogs& på grunn av de 
akende syremengder hemmet i sine spaltninger. Tilslutt stanser gjæringen op. 

Ensilagen er moden efter 4 - 6 ukers forl~p 

I den tilstand ~T.n den holde sig uforandret i lengere tid, hvis 

det ikke trer nye faktorer til. Får ·luften adgang, skjer det hurtig store 

forandringer. Da innfinner ,~es sig muggsopp som forbruJ.rnr de organiske sy­ 

rene, og snart er den regulære forråtnelse i full gang. 

Den temperatur ved hvilken gjæringen foregår" ligger oftest. 
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me l.Lem 25° og 40°. Helst bor den ikke gå ove:r_30° på gtl-l11l1 §:Y~=~t9t'~t:"tapet. 
Det ved hoi temperatur f:remstillede for er mark brunt med litt 

skarp ~romatisk lul~..: Ved noge t lavere temperatur blir farven gulbrun og 
lukten mil9:Lcbeb.agelifu searlig hvis materialet får lov ·å torke litt, for 
det kommer i siloen. Mere.~_J?j.ent for som legges i siloen straks efter det 

,-,·; "- ·----~-Y,.-,w •• 

er blitt slått, bli~ .,!P~·q:nt til brunlig grant ~g kan få en frisk næsten frukt- 
ltgnende lukt. Av meget saftig materiale eller sådant som or blitt vått av 
regn, for det legges ned, blir det gjerne et gulbrunt til mork brunt silo- 

for ..27.1:.~~=h~E!: gjennemtrengencl~.,,.?Jf=~~~!::~J~elig l~~~· Muggen e11silage kan frem­ 
komme ay vissent, overmodent materiale. Farven er mork brun til sortaktig, 

og }:u~st1~9.:~1o_g; mugger1.~ .. , 
Det tap som materialet lider ved gjæringen, varierer betydelig. 

Det regnes for meget lite, hvis det er lavere enn,,h9_fo, er ved vanlig vel­ 

lykket nedlegning gjerne mellem 10 % og 20 %., men det kan lett være hoiere 

og gå over både "30 % 0jS 40 lo'! 
De kjemiske forandringer som karakteriserer ensilageprosessen" 

~er at de lettoploselig3 kullhydrater, spesiellt sukkeret,J:,1-i.r;Jpr~iv>Jet .-t;~l 

kullsyre og organiske syreE_, og at -~~-~gehviten_J ikle~ -~i ten utstrekning blir 

spal tet_j~7~~:egJ?toner og_,t1~in93yJ:"e5 . og i nogen grad he 1 t frem til ammoniakk. 

I jit51:_geam~:rikaxrnk~UMe~sokelser er de kjemiske. forandringer 
_JE;>~finner sted" i ~et -y:~sent~\ge~}e,, ~IJ.111Ill8 hvilket materiale man legger ned. 
Fremkomsten av syre skyldes mE:roorganismene .~~1,z;yrnepg~ _Flantecellene 
tilskri vos hovedandelen i proteinenes hydro_lyse med :freml~~:2P1St av aminosyrer. 

Dannelse av frn3 ~~~.(~-~~-~- ?gså enzymer, men i sterke~! .. "_§:_~d mikr_~-~e~~~~-- 
Gjær har liten innflytelse P!_JQ .. ~~-1}.g"~p_e., undta_gen de forste dagene. /Al- 

l~gJwl f!'~n11:<:?~E}E ~~c~~-v?d_J?~a?:~ec~lleriesCJg _ gj~cE},1};,0~<::~~c~. 011~_ymv~r~~?~lhct • 
I lopot av de forste dagn foregår kullsyreutskillelsen kraftigst. 

Vanninnholdet i silofor varierer mellem 65 /4 og 78 % og for­ 
andrer sig ikke meget under ;:.jæringen. 

De syrer som fremkommer, er overveiende melkesyre og eddiksyre. 
--.....-·.,_:.:i:..c··-c•..-y,-· 

Dessuten i dårligere silofor cn~E:~ SJ11<.5l'"syr~-~ I vellyld::et silofor mangler 
smorsyren holt eller finnes bare i små mengder. Små mengder av andre syrer 

som propionsyr9, !,~leriansyre o.fl. er også påvist. Tilsammen utgjor syrene 
oftest me Tl em 1 % og 2;:E. o/~ av ensilagemassens vekt. Herav er en stor de I i 

bunden form, :Mengdene av fri syrer kan være fra } % - 1. 5 ;s, undertiden 
mere. Forholdet mellem de fl~y:-.:tige og ikke flyktige syrer (melkesyre) kan 
variere meget, ligger i de fleste tilfelle mollem ~.4 - 1.8: 1, Det Jean 
altså være mere eddiksyre i surforet enn melkesyre, men i riktig gjæret 
for er det betydelig mere melkesyre enn eddiksyre. 
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Alkohol dannes i rnengder av op til 0,3 - 0.4 %. 
De """"lEJtto:Qloselige kullhytlr3:ter går det sterkt utover ved 

gjæringen. Men det skjer også tap av trevlestoffe11-~,.!~~·-)ieget stort tap 
lider også eggehvitestoffene. De kan gå tilbake med 15 - 55 % av totul­ 
kvelstoffet. Det meste blir omsatt til aminosyrer" men ende I blir omsatt 

helt frem til ammoniakk. I godt silofor er omkring ~av eggehviten 

- omsatt til aminosyrer, i dårlig op til halv;ep-rten oller E.:~-~~c-~-,v ... .Ammoniakk­ 

kvelstoffet kan selv i godt silofor utgjor:;}O -~20Jfiay totalkvelstoffet, 
men jo mindre desto bedre. I dårlig silofor er innholdet av peptoner og 

aminosyrer lavt, men ammond akkå.nnho Lde't hoi t. 
I fuktig silofol' Jean næringsstoff-tapet være stort på grunn av 

at det renner bort pressaft. 

Hepe- og kå.Lr ct.o Lader- gir et meget vannholdig; surfor, gjerne 

med ubehagelig, intens lukt" Er-1:;_er og bonner kan gi et godt silofor 
~~. ---~,, ·- ,_, 

ublandet, men disse som andre belgvekster egner sig best i blanding med 

kullhydratrikere materiale. Ogsfi. ;ti,Jseyn~~P:E ay m0)~s,se.·e.gner sig i sådanne 

tilfelle. Således har man ved Yl},:~J-~,~~etilsetn!n:~. kunnet få et ganske bra 
silofor m.2,.d luserne ,~2~ .. ellers er vanskelig å lage god ensilage av. 

Det går an å få ganske bra surfor efter en fremgangsmåte som 

dr. Sopp har eksperimentert med, Den har til hensikt å utnytte små mengder 

av efterslått eller annet materiale. I1,1assen blir pakket r;odt sammen i 

fustasjer, f.eks. sirupstonner, og så fylles det vann på, så det står over 

massen. Luften blir fortrengt" og gjæringen tar fatt og forloper ved lav 

temperatur. Ved å legge '.m sten på toppen kan man hindre foret å komme 

over vannet. Fordamper endel av dette må det erstattes. Bedre gjæring 

får man ved å tilsette ensilagegjær (f.eks. dr, Sopps). 

Dårlig silofor kan lett komme til åvirke uheldig på melken 

eller meieriproduktenes kvalitet. Dette er konstatert, men i svak grad, 

for g3y=~osyenB yej.kormnende. Derimot er forekomst av smcr-syrebakt.er-Ler 
~1nelken, ( hvori de lett ka], komme_..f_ra si_loforct __ _ved __ b_ruken av sådant i 

fjaset) når man skal yste e~1:c:\talerost ( schweizerost) meget uheldig, 

I Schweiz og andre steder her .o.n gjort meget dårlige erfaringer i det-te 

stykke. Det inntrer da en voldsom gjæring i osten, den blir hullet og 

o_p blåst'- får de,~_g_~,!~A.~--~!~9,~~n~.:E!~ns, og blir ubrukelig som salgsvare. 

På grunn av det forholdsvis store tap av næringsstoffer, og 

ikke sjelden en mindre heldig e~jæring, har man sekt efter andr e måter å 

konservere saftig for på. St.fodes blev det i Tyskland forsakt å kons er-vcr-e 

.foret med saltsyre, men mere på måfå med hensyn til merigdene , Dette forte 

ikke til brukbare resultater. A.I. Virtanen_tok denne fremgangsmåte op 
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igjen, og således som den er utarbeidet av ham, har metoden gått sin 

seiersgang gjennem mange land i U5pet av de si ste år. 

Hovedformålet er ve d tilstrekkelig syretilsetning straks å 

stanse åndingen i plantemassen og å hindre mikrobenes gjæringer, Derved 

blir stofftapet nedsatt til et minimum, og næringsstoffene foreligger i 

det ferdige silofor omtrent uforandret som i utgangsmaterialet. Virtanen 

bestemte forst ved hvilken su:rhotsgrad ,.de proteolytisk~enz:ymer gjores 

uvirksomme. Ikke minst i eggehviterikt for bevirker disse enzymer store 

tap ved å overfore en ikke liten del av kvelstoffet til NH3• Også i van­ 

lig silofor vil efterh..-.i-ert de fremkomne mengder syre stanse disse enzyrners 

virksomhet, men innen det komoor så langt kan meget ammoniakk være dannet. 

Derfor tilsatte Virtanen så :,. :.':;et syre at pH. tallet kom ned under 4.~., < 
Ved denne surhetsgrad blev eggehvitestoffene fullstendig konservert. Dot 

blev gjort forsak mod flere syrer, men det viste sig at det beste resultat 

blev opnådd med saltsyre, og i den syreblanding som benyttes ved nedlegging 
nu, utgjores det alt vesentlig0nv saltsyre. Det kreves litt forskjellige 

mengder syre til de forskjeEiJ:o vekstslag, 

Plantedelenes å·:-ding nedsettes sterkt ved stigende surhetsgrad 

og ophtirer ved omtrent pH = __ 2. 5 - 3. 01 Efter tilsetning av syre ti 1 massen 
forandrer dennes reaksjon sig lite senere. 

Folgende forsok viser eggehvitespaltningen i kltiverhå ved for­ 
skjellige pH verdier i Ldpe't av 4 måneder: 

Frisk Tilsatt syre Silofor uten 
hå pli pH ptl syretilsetn:Lng 

3.?-3.6 4.1-4.3 4.5-4.6, 

Oploselig N • cf,, t t 1 ·-: 26 28 44 60 _§.§__ J. 1o av o a .t'; • 

i:rn3 kve Ls t of'f li il li fl 1.5 2 12 21 22 ~~ 

Tallene viser at konserveringen av eggehviten har vært full­ 

stendig ved pH "b,,..7• Derimot er det fremkommet adskillig N1I3 i den prove 
som ved syretilsetning blev b::c:.gt ned til pH _4.1. 

I et annet I'or s ok , hvor klover-timoteiblanding blev nedlagt i 
silo, dels med dels uten syrv·cllsetning, viste taJlene ftilgende efter vel 

2 måneders lagring: 
I% av total-N 

N Amino-N Ammoniakk-N 
1;Uten syretilsetning 

Med 11 li til pll 27.0 

39.3 12.2 

3 

Virtanen angir at i tallrike analyser utfort i Valios labora" 

torier viste A,I. V .-foret et innhold av oplos-elig lcv-()~~-~:~?f~~J~.~,-~~- 35 % 
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av totalkvelstoffet og; l - 3 % -~mmoniak~olstoff_., omtrent samme mengder 

som i friskt f'or , Ved pE ~-:.?, er åndingsir-tensi teten hos plantedelene 

nedsatt til omtrent 20 7~ av det normale. Enkolto s_~E~JL~~J::okker og sta:- 
formode<b~lct.erier~ _k3:n love v ·d danne surhetsgrad, men ~jæ-ringsintensitoten 

( er liten. Der opstår derfor litt mel.kesyro i A.I.V.-forot. Likeså litt 

edd i.ke syr-o , Saltsyren er i r,::i'et gått over til salter. 

Muggdannelse hindres dels ved tildekning av mas sen optil, 

dels ved tilsetning av et preparat som hindrer sådan ( llmug::;doden"). 

---------- 0 ------------ 


