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Innledning,

Det kan se ut som om jorden er uten liv, Det c¢r imidlertid
langt fra tilfelle. For mellem og pé jordens partikler av uorganisk og or-
zanisk natur som skriver sig pd den ene side fra forvitroede bergarter, pi
den annen fra levninger efter planter og dyr, lever der er verden av mikro-
skopiske vesener av forskjellig art i et meget stort antall individer, og
dessuten holder der ogsé til 1 jorden et storre eller mindre antall av dyr
som meﬁemarker, %Efekﬁﬁy M.

s p——

De mikroskopiske organismer det her dreier sig om, er Dbakterier,

strélesopp, mugesopp, lavere alger og protozoer, og de optror i tildels
= T L .~ FROARYY M e, . h

nezsten utrolig stort antell i “orden.

Hvilke organismer som ved nexrmere understkelse viser sig & hol-
de til der, og 1 hvor stor mengde de optrer, avhenger béde‘av jordens art
og av forskjellige ytre‘faktorer som Eﬁﬂysraﬁgr, EukﬁigﬁeP; 1Efttilgang og
ikke minst av jordens innhold av nering. o S T

Jordarter som skiller sig fra hverandre i fysisk og kjemisk
henseende, vil ogsé vere forskjellige med hensyn til arten og antallet av
de mikrober som lever i den, Hv s en jord derimot befinner sig under komn-
stante kjemiske og fysiske betingelser; vil den besidde en vel definert bg
temmelig konstant mikroflora, Msn hvis en sller flere av de givne faktorer
varierer, inntreffer det forandringer 1 mikrofloraen bédde i kvantitabtiv og
kvelitativ henseends, | \

Jorden er det naturlige opholdssted for disse mikrober, og de
utforer et meget omfattende og meget forskjelligartet arbeide i dem, De
omformer nemlig i stor stil de stoffer jorden immeholder, forst og fremst
dens organiske stoffer, og spalter disse for en stor del meget komplisert
opbyggede forbindelser til enklere stoffer, trin for trin og ad mange for-
skjellige veier, s8ledes at det tilslutt foreligger stoffer i s& enkel form
at de grunne planter umiddelbart kan opta dem som n=ring, Av de kullstoff-
holdige stoffer som destrueres, fremkommer for eller senere kulldioksyd som
endeprodukt, av de kvelstoffhcldige ammoriiakk, Disse stoffer tjener sé de
gronne planter til nering, kulldioksyd direkte, emmoniaskk ogsd umiddelbart
eller efter at den i jorden er blitt overfurt til salpeter,

Mikroorganismene ter sdledes en meget virksom del i stoffenes
kredsldp i naturen, De representerer forst og fremst den ene side év kreds-
lopet, den nedbrytende virksomhet, mens de gronne planter vesentlig repro -

senterer den opbyggende virksomhet,
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Bestemmelse av 1i1krobenes antall,

Skal man kunne lmre & kjenne nmrmere egenskapene hos de mikro-
ber som holder il i jordem, og komme efter hvilke stoffomsetninger som
skyldes dem, mé man ha midler til & isolere dem og studere dem i ren til-
stand og dessuten kunne pévise, hvorledes deres virksomhet i1 jorden under
naturlige betingslser arter sig.

Det kan ogsé vare av interesse & kormme efter, hvor mange det
fimmes tilsammenlagt av mikrober i jorden, eller hvor mange det finnes av en
eller flere bestemte arter.

For & préve & bestemme antallet ken men gé frem péa 2 mater,
enten gjore direkte lakttagelse og telling under mikroskopet eller benybte
sig av kultursubstrater.

Den direkte mikroc_.opiske metode bestér i at man lager sig en

suspensjon av den jord man vil underscke, og stryker ut en bestemt liten
mengde av suspensjonen péet rent objektglass, lar den tirke inn og s& farver
med et egnet farvestoff., Derefter teller man under mikroskopet, hvor mange
celler det finnes i preparatet, Og da det utstrtkne utgjtr en viss liten del
av den suspensjon, hvori f.eks, 1 g jord er fordelt kan man lett regne ut,
hvor mange kim det finnes i denre mengde jord,

Men tilsetter gjerne 1litt gelatin til suspensjonen (2$}5W5’3§1£3L
for & f& frem en hinne som omgir partiklene og som fester dem til glasset,
Det farvestoff som brukes er erythrosin eller 33333?E£§%&m( 1% opldsning av
farvestoffet i 5% vandig opldsning av fenol), Av jord tar man # g i 4 - 5
cnp steril gelatinopl®sning, ryster godt og taf herav et stort platinadie
fullt som strykes ut over 1 cm2~flate. ( Conns fremgangsmate)

Modifikasjoner i fremgangsméten er foresldtt bl,a, av Winogrodsky.
Jordprdven pulveriseres og suspensjonen centrifugeres efter hans metode,

En metode som den nevnte kan vere egnet til & welle bakterier
og protozoer i jorden, da enkeltcellen hos disse represcnterer individet,
men ikke for Actinomyceter og hyfesopp. Stralesoppenes fine tréder og deres
rekker av formeringsorganer vil ved rystningen bli delt op i sméstykker, é&
man kan ikke ved 8 iakbtta dem o utte noget som helst om individantallet.
lioget lignende gjelder ogs& om hyfesoppene,

For & finne ut om bakteriene optrer enkeltvis eller i sanlinger
1 jorden, kan man bruke Cholodnys ( eller Rossis) metode. ilan anbringer et
dekkglass i jorden adledes at det kommer i kontakt med Jjerdpartiklene og lar
det ligge et par ukers tid. Tar det s& frem, gjor den ene side ren, og eftler
torkning fikserer man den annen side i flammen, vasker forsiktig med vaun

de grovere jordpartiklerjav og farver.
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Ved mikroskopisk. undersdkelse finner man at adskillige mikro-
ber har vokset inntil glasset og optrer som kolonier pé& det og p& jordpar-
tiklene,

Man er ved & bruke r._Jlanne metoder, hvor bakteriene iakttas un-
der mikroskopet, kommet til at de for en ikke liten del optrer pd jordpar-
tiklene i kolonier, bestlende av et stdrre eller mindre antall celler, og at

mellemrummet mellem kokoniene kan veere bakteriefritt.

Det er overvelende smd kortstaver og kulebakterier man finner

ved direkte mikroskopisk iakttagelse, Denne bakti erleéegﬁuSGvne fordeling,

at det ikke sjelden er vanskelig & skjelne mellem bakterieceller og jordpar-
tikler og mellem dode og levende bakterier, gjor at det er vanskelig & kom-

me til et nbiaktig og sikkert resultat serlig med hensyn til antallet av le-

vende bakterier i en Jord efter denne metode,

Kulturmetoder for bestemmelse av bakterieinnholdet.

-

ﬁf, Ndr man for nogen artier siden vilde bestemme bakterieantallet,
fortynnet man den jord som skul'e understkes med steril jord eller med ste -
rilt vanmn og sédde ut p& gelatinsubstrat. Men man kom ikke p& denne méte
frem t£§ nogen overensstemmelse mellem de tall man fikk for bakbterieantallet
og Jordens ydeevue, o

ﬁ&‘% 8& forstktes fortymningsmetoden, Efter demme fortynner man jorden
i en serie av glass med sterilt spriﬁgvann, s& man fir en rekke fortynnings-
grader, og fra endel av de sterkest fortynnede oplésninger tas sterilt ut
1 cm; som s& overftres i spesiell sterile nsringsopldsninger, Disse egner
sig hver for sig for utvikling av bestemte grupper av mikroorganismer. Iun-
trer det vekst i1 et sé&dant substrat, hvilket i almindelighet lett kan ialkt-
tas, ldet opl@sningen blir uklar,eller det begynner gjering i den o.s.v. og
dette bare 1nntreffer i de mlndre sterke fortynnlnper, mens dbt 1kke er
bakterieutv1k11ng i de sterkest fortynnede opslemnlnger (hvllket 1nntreffer
nér man har fortynnet sterkt nok),kan maﬁ"ﬁ%rav novenlﬁﬁge 31kkert beregne,
hvor mange bakterier av den slags som trives i denne bestembe nesringsoplts-
ning jorden inneholder, P& denne maten kan men underkaste en jordprdve analy-
ser 1 mange forskjellige henseender med hensyn til forekomsten av bakterier
med bestemte fysiologiske egenskaper, Men det sier sig selv at det kreves
meget arbeide for & underscke jorden i disse mange henseender. Man m& lage
istand en hel del nsmringsoplUsninger og bruke en rekke reagensglass av hver
opltsning, si& dét hele blir noks& omstendelig,

@?@ Platemeﬁggen bestar i at man ogsa lager en rekke fortynninger
av jorden i ;;;rlléivagz og henter ut 1 em” v ot par av de siste fortynnin-

ger, men her heller man dem ut i kulturskfler med flytende nsringssubstrat



som snart efter stivner, lMen har truffet en riktig fortynning, hvis det i
substratet pd skdlen fremkommer 40 - 200 Lolonier, Substratet immeholder
nearingen for bakteriene og er dessuten tilsatt s& meget agar-agar eller
gelatin at det holder sig flytende ved 1litt htiere tempersatur, men stivner
‘ved verelsetemperatur og lavere,

Nu er det ikke mulig 8 lage et nearingssubstrat, som alle de 1
jorden levende mikrober kan trives pé, Det er bl.a, 1 jorden bskterier som
ikke kan vokse pé annet enn bare uorganiske stoffer, for hvem opldste or-

ganiske stoffer virker som gift. De cellulossspaltende, endel kyglstoffsom-

lende og urinstoffspaltende bakterier vokser heller ikke pé de vanligvis: ..

brukte substrater, Og bruker men som kulturskdler de vanlige Petriskéler,
hvor luftens surstoff lett fir slgang til substratet, utvikler under van-
lige betingelser bare aerobe mikrober sig 1 det, mens de anaerobe kim som
sammen med de Svrige er blitt fordelt i substratet ildke finner betingelser
for & kunne utvikle sige

S& det er klart at det tall'man fér, ndr man teller op bakterie-
koloniene ved en spredning ikke kan svare til totalantallet av bakterier i
jorden, men bare til en stdrre eller mindre del av dette, len for de bakte-
rier som trives p& det substrat man benytter, gir uben tvil analysen et noksé
korrekt tall, og et tall som stemmer godt med, hvad man for de samme bakte-
rier fimmer efter fortynningsmetoden,

ITu an man ogsé bruke substrater med ﬁg{fkjo%&&g nﬁ{?ngﬁﬂsﬁgfﬁr

innhold og pé den méte f& en analyse av jordens innholdaév fysiologisk for-
skigizége_grupper. fen det blir selvsagt meget omstendeliz & komme til en
selv bare en nogenlunde fullstc.uig klarleggelse av de mengder de forskjel-
lige mikroorganismegrupper i jorden optrer i,

Stralesoppene som utgjor en betydelig del av mikrobeinnholdet ,
vokser i almindelighet godt pd de substrater man vanligvis benytter til
Jjordens bakterier,

A finne noget pdlitelig tall for antallet av soppindivider i
jorden ( bortsett fra gjer og gjerlignende organismer) er som tidligere
nevnt ikke mulig, Men selv om ma. ikke opnar dette, vil spredninger fra
jord pé namringssubstrater med en sammensetning som egner sip for sopparter,

allikevel 1 det store og hele gi et ganske godt billede av,hvilke sopparter

det er som forekommer i den analywerte jord,

Som nevnt var det til & begynne med do samme substrater som blev
brukt for patogene bakterier man brukﬁe, néar man vilde undersdke jordens
bakterieinnhold, Men buljonggelatinen som er s& verdifull for sykdomsbekte-

rier egner sig lite for studiet av jordbakteriene, P& buljongsubstrater
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i det hele vil lett endel raskbvoksende bakteriearter pro utover skélene
og hindre utviklingen av mange andre sentvoksende, Buljongsubstratene er
heller ikke konstante i sin sammensetuing.

Man m& sette det krav til et nsringssubstrat som skal brukes i
kvantitativt dlemed at det tillater utvikling av_det stirst mullge antall

o g #R

av_jordens bagyérler og at de neringsstoffer det 1nnehol&er er,Eegﬁggﬁﬁgg

sé at man nars;ﬁﬂézgf og 1 alle laboratorier kan lage substrater som er

helt overensstemmende i enhver henseende., First da er det mulig & kunne
§g§§s§%igne de resultater som fremkommer ved spredningenc,

T Efter & vere kommet til at buljongsubstrater ilke gav gode resul-
tater, gikk man, idet man derved mente & skulde komme de naturlige betingel-
ser imjorden imdte, over til & bruke jordubtrekk som grunnopldsning med til-
setning av smd mengder organiske naringsstoffer. Men dette tilfredsstiller

jo ikke kravet om helt ensartct neringsopldsning. Og da man fant at man op-
nédde omtrent like meget ved & undvere jordekstraktet, anvendes nu mest
oplsninger av helt ut kjennte og konstante kjemiske stoffer tilsatt utvaslket
agar - agar til spredning. Ikke uogen kan ennu sies & veere helt tilfredsstil-
lende av disse substratene, men man opnér iallfall adskillig bedre resultat
enn tidligere,

Som kvelstoffnmring istedenfor pepton brukes eggalbumin, kasein,
asparagin eller natriumesparaginat, som kullhydratnering druesukker (eller
glycerin).Dertil kommer de nﬁd;eﬂdige mineralstoffer, Ialt utgjcr de nevnte
neringsstoffer tilsarmmen bare omtrentagmgwtil literen., Neeringsmidlets reak-
sjon gjores ombrent nditral ( Eg.éiﬁﬂimzigg' P& disse substrater vokser ogsé
Actinomyces-artene frem., B |

Til protozoecne anvendes et eget substrat, likesa til soppene,

hvor det brukes et surt substrat med betydelig h01ere innhold av,aukker

( pH ca‘¢%ﬁ9')

Ved biclogiske analyser av jord er man kommet til at bvakteriene
almindeligvis optrer 1 betyde'.g stdrre antall enn de ovrige grupper av mi-
kroorganismer., |

Efter platekulturmetoden finner man ot bakterieimnmhold av fra

tll 40 mill, pr, g jord i de fleste jordprover. I meget neringsfattig
Jord kan dog tallot ligge adskillig lavere, og 1 meget rik jord kan man fine

ne mer enn 100 millioner,

De tall man finner ved direkte telling, ligger langt hGiere cmm
ved platekulturmetoden, Tall p& 5 til 20 ganger 38 mange ser man ofte angitt,
og det kanwere enau mere, Dette viser at de livskrav mikrobene i jorden

stiller med hensyn til nzringsstoffer eller 1 andre henseende, er sa& forskjel-



ligartede at det bare blir et mindretall som iklte kommer til & savne stof-
fer eller betingelser som er avgjdrende for deres trivsel i det substrat man
byr dem i kultur. Men selv om man slett ikke f8r alle til & vokse frem pd
skdlene, vil allikevel spredningene vere verdifulle, idet man 1%???M5m¥§???°
on ilkke liten del av de bakter'cr som lever 1 jorden, og demne metode vil
cgsé vere egnet tiiﬂé konstatere variasjoner i bakterielivet i en og sarme
Jord, foruten at man ved hjelp av den kan foreta sammenligninger med hensyn
til bakterieartene og deres antall i de forskjellige jordarter man analyserer.
De kolonier av Actinomyces som kommer frem p& slkdlene, utgjcr

oftest fra ”thwggn% av totalantallet, Protozoene kan man regne i 1o ooo el-
ler 1og ooo-ener.

| Tall av dennc storr.ise far man ogsd, n8r man teller op koloniene
ved soppSpredningép?.

o Av békterier er det overveiende Emﬁksiafb%kiﬁiiéi}mﬂﬂ finner, Sto-
re staver og sporer finnes ikke s& meget av, o

Av sopp finmer man adskillige liucor-arter, Penicillium-arter,

Aspergillus-orter og mange endre,ikke minst av Fungi imperfecti, Gjer optrer
ogséa, lite av ekte gjer, men av gggg;qchr._gggidiomngﬁq; er sjeldnere 1
akerjord, men 1 engjord og serlig skogjord er det iklke s& lite av dom.
Imellem kon goppmycel gjennomveve skogjorden pd kryss og tvers, Av protozoenc
forekommer der en hel del arter av forskjellige sleltter, De lever for en stor

del av bekterier og soppmycel,

Omsetningsforsosk.

Mens man ved platemetoden sbtker & bestemme antallet av mikrober
i jorden, kan man benytte omsctningsforssk for & besgtemme mikrobencs evne
til & bevirke lkjemiske forandringer med stoffene i jorden, Det var Th, Remy
som forst planmessig benyttet sig av sddanne metoder, og senere utviklet
F. Lohnis og ocndre dem videre,

Man kan utfore sddanne forstk i neringsopltsninger eller i priver

av jorden ??%Yi‘I forste tilfelle lager man en neeringsoplvsning som inne-

PR

holder det bestemto stoff, hvis omsetning man vil undersdke,

Gjelder det salpeterdannelse, loger mon en neeringsopltsning av } I ¥
H

bare uorgoniske stoffer og som inneholder en bestemt mengde av et ammonigm-~ t
salt. S& blir oplsningen tilsatt en bestomt mengde av den jordprsve man vil
understke, og man bestemmer s& ved ljemisiz analyse, hvor meget nitrat det

ved bakterienes virksomhet er dammet eftor forskjellig tids forldp eller

L5~ S0
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ennu enklere bestemmer, hvor lang tid det tar, £6r all ammoniakken 1 op-
losningen er omsatt, Hvis man utforer sédamme forstk med flere jordprover
av forskjeilig slags samtidig, kan man for det forste konstatere, om disse
jordprovene inneholder salpeterdannende bakterier eller ikke, og i ftrste
tilfelle, efﬁg;méép fasghgg_salpeterdannelsen skjer med, slutte til liten
eller r%gg}}g forekcmst'av nitrifiserende bakterier i jordprﬁven;

Ennu bedre og ndiaktigere utforer man nitrifikesjonsforsck 1

jomden selv, Man veier de. av en préve av jorden pa f,eks, % eller } kg, og
anbringefqdén i en krukke eller et glass og lar den sté med et passende fuk-
tighetsinnhold ved konstant temperatur en viss tid. Man bestemmer, nar
forstket begynner, hvor meget salpeter jorden do inneholdey,og kan senere
igjen til forskjellige tidspunkter gjore nye bestemmelser, Differensene
viser, hvor meget salpeter det er fremkommet i jorden i forstkstiden,

S&danne bestemmelser av jordens nitratinnhold kan utftres meget ntiaktig.

Man finner ved sidanme forstk en jords "nitr: rends evne®, Den kan f.eks,
angis i mg salpetor fremkommet i 1 kg jord i 1dpet av 1 méned, Utfures
sédanne undersﬁkélseé'med fiéra jordarter,mfinner man gjerne stor forsljell
med hensyn til deres salpeterdannende evne.

I sistnevnte tilfelle er salpeteret fremkommet ved omsetning av
de kvelstoffholdige stoffer jorden selv inneholder.

A Man kan ogséd foreta nitrifikasjonsforstk séledes at manmgggg§;§;h

i jorden et eller anmet kvelstoffholdig stoff og bestemmer, hvor raskt nitri-
fiseringen.av dette stoff foregdr i jorden. Br det et opliselig stoff, til-
settes det i oplosning, er det ikke, overftrer man det i pulverform og blan-
der det godt sammen med jorden, Fra de ved analysen funne mengder av nitrat,
uten det tilsatte stoff vilde ha produsert og kan s& beregne, hvor stor del
av stoffets kvelstoffinnhold er blitt nitrifisert i dette tidsrum,

Man ken pé denne méte komme efter, hvorledes dot stiller sip med
nedbrytningen og mineraliseri.gen av érganiske kvelstofforbindelser som

blodmel, kjottmel, hornsubstans, kalkkvelstoff og mange andre foruten am-

moniumforbindelser,

Man kan pd& tilsvarende méte bestemme det som er blitt kalt
it jQKQ?Eﬁ‘f???%ﬁ??}ﬁ??k?ﬂfﬁ"; dens evne til & avspalte ammoniakk av pepton
eller andre kvelg;offorbindelser, dens denitrifikasjonskraft® m,v,

Man kan ogsd bestemme, hvor lang tid cellulosen trenger for &
destrueres i jorden, nér man b.anner inn finfordelt cellulosé 1 jordpriver
og bestemmer celluloseinnholdet ved forstkets begynnelse og slutt, Differcn-

sen ¥il da gi oss den mengde cellulose som forsvinner fra 1 kg jord i 1tpet



av nogen méneder,

Man skulde tro at det vilde egne sig best for studiet av de en-
kelte omsetningsprosesser & benytte sterilisert jord til sfdamme undersokel-
ser, Men man er allilkevel blitt stéende ved & benytte jorden i naturlig til-
stand, tross faktorer av forskjellig art da vil kunne innvirke p& den bestem~
te prosess man studerer, Men .ulen er den at ved sterilisering av jord be
virkes s& store forandringer i dem, serlig med hensyn til dens kjemiske be -
skaffenhet, at sterilisert jord er meget langt fra & vere det samme som
usterilisert jord fri for leveande mikrober,

Alle sddanne omsetningsforstk &pner utsyn over mikroorganismenes
virksomhet i forskjellige retninger i jorden, men de har ikke, hvad Remy og
andre efter ham hadde hibet, vist nogen ntie sammenheng mellem en eller fle-
re av mikrobenes stoffomsetning r og jordens produksjonsevne eller frukt-
barhet. Man hadde ventet & kunne pavise at de samme &rsaker som fremkeller
gunstigere eller ugunstigere betingelser for kulturplantene, vilde avspeile
sig i mikrobenes eller iallfall visse mikrobers antall eller virksomhet, og
at man i s& tilfelle métte kunne slutte fra mikrobenes forhold til de hiiere
planters trivsel., Den prosess, hvor sammenhengen forsévidt er best, er sal-
peterdannelsen, I almindelighet er det s& at en jord med sterk nitrifiserende /
evne ogsé er en fruktbar jord, )

Ennvidere har vi i den intensitet, hvormed kullsyre produseres
i jorden et m&l for, hvor raskt nedbrytningen av de organiske substanser
tilsammenlagt foregéar, Kullsyren representersr som nevnt endeproduktet ved
de kullstoffholdige forbindelsers spaltninger, og ndr det fremkommer store
mengder av dette stoff, er det et bevis for at stoffomsetningene alt i alt
gar livlig for sig, Med fremkomsten av kullsyre folger ogsd frigjtrelse av
andre plantensringsstoffer, s& det er sammenheng mellem y}kmmikrgygvirksgghgt
i jorden og gode betingelser for plantenes ernmring, En jord med hoit innhold
av organiske stoffer som lett utnyttes av mikrobene, er ogsad en fruktbor

jord,
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Jorden som tilholdssted for

mikrobene,

Ved analyser har - wa bragt p& det renc at mikrobeeantallet er
storst 1 de overste Jordlag, oftest ved en dybde av & til 15 cm under over-
flaten, I det allertverste tynne lag like ved jordoverflaten gjor sollyset
og uttorkning vekstvilkérene mindre gode, s& her er tallet ikke sd hoit.,
G8r man s& i dybden, finner man at antallet minker, s& at det f.eks, 1
%—meters dyp kan veere mindre enn ;/10 av det holeste antall, og synkningen
fortsetter videre nedover, Forst og fremst er det mangel p& surstoff og det
avtagende innhold av orgenisk s.off som er &rsaken til dette,

Er jorden ikke av jewn beskaffenhet, men slik at det er tydcllg
skille mellem muld og undergrunn, har undergrunnen langt ferre bakterier
enn muldlaget. I sandjord minker ikke tallet sé& raskbt mot dybden som vanlig,
hvilket skyldes den bedre gjemmemluftning.

Jorden er som fUr nevnt et komplekst system dannet av mineral -

comns

e R AT i

omgltt av et golellgnende belegg av organlsk og uorganisk materlale 1 kol-

loidal tilstand. Jerdvesken finnes dels i det kolloidale _belegg, dols utenfor

b it e A

dette mellem ourtlklene, og det rum som 1kke optas av Jordmﬁsken, inntar -
jordluften,

Jordens mikrober helder vesentlig til 1 det kolloidale lag, men

ogsd i Jordvessken, I hvilken crad n&rlngsstoffene i jorden Dblir LllmJeﬂ-

gelige for mikrobene, bestemmes ikke bare av de faste bestanddeles fy31s <3

og kJemlske begkaffenhet men ogsé av sammensetningen av. Jordv&sken og Jord-

luften, av Jorden. reaPSJon og temperaturen. Blir der forandringer i hvilken

som helst av disse faktorer, gitr dette sig sterkt gjeldende pa jordens
mikroflora og dens virksomhet.

Det er jordens uorganiske o rganisk? kolloider—som gir den cvne
til & absorbere og holde tilbak~ v |

ogssom ved sin pufferevne re-
gulerer reakSJOnsforandrlnger i Jorden. Det organlske materiale gir jorden

dens morke farve, Det bestér av plante-og dyrerester, mikrobesubstans og

stoffer som efterhvert har dannet sig ved destruksjonen av dette materiale,
Disse siste er dels produkbter som sent og vanskelig omsettes videre, som
den rﬁiistente del av humusen, dels spalteprodukter av enklere sammenset-
ning, som lett kan‘utnytféé som neEring. |

De faste partiklene er av betydning for mikrobene,dels ved at
de betinger jordens fysiske beskaffenhet,dels ved at endel av dem som kol

At

loider binder nmringsstoffene, som de trenger.
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De faste bestanddeler kan sd avgi mineralneering til mikrobene og dess

ten stoffer som inngdr kjemisk forbindelse med mikrobenes scoffvekselproduk—

ter, som f.eks, nér de av dem dannede ‘organiske og uorganiske syrer blir

ngitralisert av mineralenos basisks stoffer.
De forskjellige mineralunsmringsstoffer som er nodvendige for

mikrobene og som de optar fra jorden, finnes dels i mineralpartiklene, dels

u9R}9§EME&;§#?nd' De uopléste stoffer mé selvsagt brlnges over i oplosnlng,
hvilket mest skjer ved innvirkning av syrer, kullsyre, organiske syrer og

andre, fOr neringsstoffene kan optas.

Den fuktighetsgrad som mikrobene i jorden trives best med,opgis
ofte i prosent av jordens vekt, Men tallene varierer selvsagt sterkt med
jordens spesifike vekt og dens evme til & opta vann, Denne er langt storve
i lerjord enn i meger sandjord cg ennu stdrre i jord med hoit humusinnhold,
Det sier mere og blir langt klarere om man angir dgaigl%tive tall, altsd det
optimale vanniﬁnhold i forhold til de maksimale mengdégﬂ;ggﬁgmmende Jord
kan opta, Man finner da at det rclatlve fuktlghetsmnnhold ved hvilket de
viktigere biologiske Stoffomsetnlnger i jorden gar for sig med storst inten-
sitet,ligger mellemuggm:mﬁgé av jordens vannkapasitet. Det svarer til at
omtrent det halve porevolum er fylt med vonn,

Eftersom jorden torker ut, reduseres mikrobenes virksomhet, men
forst ved meget levt vamninnhold innstilles deres aktivitet helt, Storre
fuktighetsinﬁhold enn det optimale er ugunstig for de aerobe mikrober, idet
surstofftilgangen blir hindret, mens de anaerobe bakteriers virksomhet frem-
mes ved det, N8r jorden er vanmmettet,kan surstoffet bare optas ved & bli
opldst i vannet fra luften ovenfra,

Tilgangen pa surstcif er sterkt bestemmende for stoffomsetninge-

ne i jorden, Ved middels fuktighetsinnhold foreglr f.eks, nitrifikasjonen

livlig, men tker vanninnholdet opimot jordens metningsgrod, stanser proscssen
op, og det kan hende at ikke alene hindres fremkomsten av mere saipeter, men
at det allerede dannede under disse betingelser blir spaltet og forsvinner,
Som annet eksempel kan nevnes den méte hvorpd cellulosen i jor-
den forbrukes, Ved middels vamminnhold spaltes den av hyfesopp og aerobe
bakborior, ved liten fuktighet r hyfosopp og strlescpp,og i vemmottet

Jord av anaerobe bakterier,
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Jordveskens og jordluftens sammensetning varierer stadig,alt
efter de atmosferiske faktorers innflydelse og stoffomsetningene, Jordat-
mosfexrens innhold av kulldioxyd f.eks, avhenger bl,a, i sterk grad av meng-

den og arten av organisk mat@riale i jorden,

Temperaturen bestemmes av klima, drstid og jordens beskaffenhet,

Om vinteren er mikrobenes virksomhet stamset op eller nedsatt til et mini-
mum, Om véren begynner deres stoffomsetninger raskere i lettere jord emn i
tyngre jord, fordi de forste opvarmes raskere enn de andre, Det er forst

over‘loiwg;at. der viktigere mikrobers virksomhet blir forholdsvis livlig,
ijBntwden allereds er tydelig ved 2 - 5°,mens optimum ligger omkringmigo.

Kullstoffomsetningene som de gi: sig tilkjenne ved kullsyreproduksjonen

tker dog fremdeles,selv om temperaturen stiger betydelig htiere,

Mikrobense, og mineralstoffene.,

Mikrobene over innvirkning pd de fleste metallerss.forbindelser
i jorden.

Det skjer fo.eks, ved at de optar mineralmsring fra de i jorden
opldste salter, Dette gjelder sdledes kaldmmsnlter, fosfiter og sulfater,
og disse blir da overfort til sammensatte organiske forbindelser. Det er

ikke smé mengder av fosfater, sulfater og kalium, kalcium og magnesiumg - v

TS

og i mindre!msngderwgggﬂ, som tas fra jordvesken og fastlegges i mikrobenes
celler. |

Ennvidere vil, nér cellene av dvde planter, dyr og mikroorga.-
nismer destrueres, endel av deres mineralinnhold frigjores i form av uorga-
niske forbindelser, Men herav blir endel assimilert pénytt av de mikrober som

bestrger stoffnedbrytningen av dette materiale, Det er forst og fremst fos-

foter og kaliumforbindelser som blir frigjort ved destruksjonen,

Visse elementers foi.indelser, f.eks, av svovel, jern og mangan,

tjener enkelte bakterier som energikilde, Under surstoffmangel i jorden blir
endel surstoffrike forbindelser som nitrater og sulfater brukt som surstoff-
kilde,

Fremdeles vil stoffer som mikrobene har laget ved sine omsetninger,
séledes kulldioxyd, organiske og uorganiske syrer bidra til oplssning v
karbonater, fosfater og gilikater, Ogsé innvirkningen av humussyrer pé uoplo-

selige fosfater kan nevnes,
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Svovelets omsetninger i naturen minner adskillig om kvelstoffets.
Det optas 1 almindelighet av plantene som sulfat, blir forarbeidet i celiene
under reduksgon og 1nng\r i eggehvitemolelylet, Nar ezgehviten mineraliseres
ved bakterievirksomhet, frigjores det vesentlig som svovelvannstoff, som
i jorden blir omsatt pé flerc méter, men det vanligste og viktigste ende-
predukt er svovelsyre.

Overfdring av svovelvannstoffet til elementeart svovel og den
videre oksydasjon til svovelsyre utfores av bestemte autotrofe svovelbakte-
rier av flere slags, Og&8 reduksjon av sulfater og endre svovelforbindelser
finner sted i1 jorden i likhet med denitrifikasjonen for kvelstoffets ved-

kommende,

Nedbrytningen av det org aniske

materiale.

En av de viktigste opgaver som tilfaller mikrobene i naturens
husholdning, er & overftre de store mengder av organisk stoff som ved de
gronne planters og andre levende veseners opbyggende virksomhet er fremkommet
og ved disses dvd hjemfaller til destruksjon, til enklest mulig form igjen,
sé at de elementer, hvorav dette materiale er bygget op, pamytt ken utnyttes
og inngé i kredslopet igjen,

Disse organiske forbindelser skriver sig fra dode planter og
plantedelér, rotter, stengler, blader, ndler, kvister, stammer, dyrelevninger,
dyriske avfallsstoffer og utallige ddde celler av bakterier og andre milrober.

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 pa mange forskjellige méter, ﬂlt_?f??fﬂﬁﬁ?ff?-
nes_natur, de mikrobors art som angriper dem, og de, betingelser Somm”k“
trin for trin til stadig enklere sammensatte kjemiske forbindelser, Féfs%m-wvm
nér de er helt mineralisert, blir de tjenlige som nzring for de gronne plan-
ter, En storre oliégmmlndre del av stoffene underglr en forholdsvis rask
nedbrytning, mens annet materiale ghr over i humus, jordens mtrkfarvede or-
ganiske bestanddeler, hvorav éndel er meget bestandige stoffer som bare scnt
og vanskelig undergér videre nedbrytning.

De stoffer som opbygger det organiske materiale som det her dreier
sig om, kan henftres til flere grupper efter sin kjemiske konstitusjon , |
Det er sukker, stivelse og andre tildels Yggpopiﬁscligevstoffer, videre pen-

tosaner, pektiner og andre hemicelluloser, cellulose, lignin, garvestoffer,
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fett voks, 013 er og tilslutt protelaur og deres spalteproduk-

oruten mlneralforblndalseri

Man kan studere de enkelte mikrobers innvirkning pd de enkelte

ter{

stoffer.for sig, men ogsd undersdke virkningen pé f.eks, plantesubstansen i
sin helhet,

Nér organisk materiale i form av dyre ~ eller planterester
kommer i jorden, sngripes det av de forskjellige grupper av levende vesener,
ikke utelukkende av bakterier, strélesopp og hyfesopp, men ogséd av enkelte
protozoer og av ormer og insekter som lever i jorden, Der skjer ved dette
E;E;;}yse, oksydasjon, reduksjon og k?ﬁﬂfﬁﬁﬁﬁgﬁ?- Energi blir frigjort og
den utnytter mikrocbene tiiwﬁe mange omforﬁniﬁgeé av stoff, hvortil energi
kreves,Ved mikroben. s innvirkning $kjer der hydreolyser,oksydasjoner,reduksjoner ¢

kondensasjondr,.Endel av.det organiske materialoblir fullstendig spaltet, sé

at det fremkommer kulldioxyd, vann, ammoniakk og mineralsalter under aerobe

betingelser; under enaerobe fremkommer ogsé metan og vamstoff,

En viss mengde av de stoffer som dannes ved nedbrytningen, blir
brukt av mikrobono til'nssimilasjon. og inngfr i derex cellsr pényti.Dette kan
under aerobe forhold uthore 20 - 4q% av det oprinnelige materiales vekt,

En annen del blir efter spaltnl.gon igjen som mellemprodukter som er forholds-

vis motstandsdyktige mot videre innvirkning‘av mikrobene, eller det kan ogsa,
som nér jorden er sur eller vannmmettet, fremkomme stoffer som er skadelige f
for mikrobelivet,

Endel av stoffene i det oprinnslige materiale blir igjen i jor-
den i uforandret form, nir de lett omsetbare er forsvunnet, séledes fett,
voks, gervestoffer, harpiks, visse hexosaner og lignin,

Alle disse stoffer som delé ef ﬁf&fﬁﬁ&;éf: dels delvis omsatt,
blir igjen i jorden som dens organiske materiale, som nok undergér forandrin-
ger, men vanskelig og langsomt, ‘

Er plantemoterialet ungt; destrueres det raskt, men eldre plante-

- moteriale som inneholder adskillig sent omsetbare stoffer som lignin, voks og
garvestoff, tar det lang tid med,

Nedenfor angis det procentiske inmhold av de-viktigste kjemislde .

forbindolser i ondel plantcsubstanscr,

Halm, stra etc, Hgi
Cellulose - 30 - 35 28,5
Pentosaner 21 - 31. 13,5
Lignin 15 - 21 ' - 28
Réprotein : —é -5 ~ 9
Gummi,voks 0,5 = 2 2
Aske 2«6 6
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Jordens innhold av organisk stoff og graden av stnderdeling er 1
hoi grad anhengig$§%re betingelser, av pacsonde fultighet, uemperatur, spr-
hetsgrad ggennemluftnlng og at de nodvcndlg 1%%?%&&5?9&&?3.f??;@lk?QPQPO
som beoorgor nedbrytningen forefinnes,

Efter Lohnis vil nedploiet ung plantemasse som nedmuldes 1 sond-
jord pd sommertid, forsvimne =° hurtig st s&godtsom alt cr vekk efter & - 6
ukgr.o.

Helt anderledes ligger forholdene an i _myr og torv, hvor omsct-

ningen gér meget sent og ufullstendig for sig.

I. Det kvelstoffri materiales nedbrytning.

I det organiske mat~riale som efterhvert pa& forskjellige méter
blir tilfvrt jorden ubgjodr de 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 ogsé gjor det av med de mere komplisert opbyggede og vanskelig spalt-
bare,

De kvelstoffri stoffer av tilstrekkelig enkel sammensetning som
foreld siledes fra begynnelsen av eller som fremkommer ved nedbrytning av
kompliserte forbindelser, utnyttes direkte og optas av mikrobénes celler,

Por ellor sencre forbrennes de ved omsetningene i cellemn eller forst ved
deres dod til kulldioksyd og vann, Men de somme stoffor omscttes i ikke liten
utstrekning ogsa pé annen méte, idet de undergér ~ gjeringer av forskjellig
slags, Det fremkommer da delvis lulldiocksyd og vann, men for en stor del
blir de bare ufullstendig oks ‘crt, idet det ved gjeringen fremkommer en

rekkke organislke syrer, elkoholer m.m.

I planterestene forekommer, men oftest ikke i videre store menge
der, stoffer som sukkerarter, stivglsgi‘g}ykgﬁéﬁgff Disse utnyttes raskt
av mikrobene, idet de forst blir hydrolysert og defefter videre spaltet,
ofte slik ot det froemkommer mellemprodultber som organiske syrer av fors!ijel-
lig art, eddiksyre, myresyro,Aravsyre,vsmorSJre, molkesyre o,f1, og tildels

elkoholcr. Lettest av sédanne L. >lstoffri forbindelser utnyttes sulkkerartene,
ﬁ; dct tilstrekkelig av basiske stoffer i jorden som kan binde syrene, gjor
disse ingen skade, men forbrukes senere av adskillige milkrober, idet de
tjener som energikilde for dem, Bl.a. kan salter av en rekke organiske sy-
rer benyttes avwéﬁgyghgaﬁgfwyed dens kvelstoffbinding,

De hgiere plantecellers midtlamell bestdr som bekjent av _pektin-
substanser, som i kjemisk henseende stér hemicellulosene neer, Disse angriéés

av et stort antall aerobe og anaerobe bakterier, forubten av sopparter.
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Dette utnyttes ved rdtning av fiberholdige plantematerialer, nér men skal
fremstille rémateriale. til fabrikasjon uv tokstilvarer.

Man ontar at som primere spalteprodulkter fremkomer sukkerarter,
hvorav igjen opstér forskjellipge organiske syrer og dessubten vannstoff og

ulldioxyd,

ALigningg som i ved finnes i store mengder, utgjor 1 ennet plan-
tematerisle en heller ikke uvesentlig andel, Det gér 1 almindelighet sent
med nedbrytningen av dem, Men :on kjenner(sopparter og cnkelte belterier

som spalter lignin, serlig or det hattsopp som har evne til det,

Hemicelluloser forekommer i alle gronne planter, 1 trernes bark
og ved, i mange frukter og fro, hos mos, lav OF S0DPP.. De lar sig lett qulte
meaiéggggmgyppglﬁhvorved det fremkommer béde monosaccharldcr som hexoser og
ventoser, og trisaccharider,

Hemicellulosene blir omsatt av en rekke bakterier, men i ennu

htlere grod ev sopparter.

Cellulosespaltningen.

Storstedelen av de organiske stoffer i planterestene utgjtres av
cellulose, Det er dog sjeldnere at cellulosen foreligger 1 ren form, oftest
er den ledsaget av prktinstoffer eller gjonncmsatt med lignin, Derfor ser
mon ogsd at cellulose av forskjellig oprindelse destrueres med fors zjellig
hastighet,

Det er intet av de stoffer, hvorav plantene er opbygget som er
blitt studert mere enn cellulosen, Cellulosen i ren tilstand er en meget
stabil forbindelse., Det er et polysnccharid, og det har en karakteristisk fi=-
berstruktur, Den er uopléselig i de vanlige opl@sningsmidler, men kan opltd-
gses 1 ammonlakkalggbLobberoglosnlng, i zinkklorid og i sterlk svovelsyre,

Men tross denne store motstandsdyktighet mot kjemikalier, ser man
at ute i naturen destrueres cellulose allikevel forholdsvis lett, Den tid
det tor for at den rene cellulose skal bli borte i jorden, er ofte forbausende
Izort, Om mon legger filtrerpapirskiver i jord som holdes passende fuktig,
varer det ikke sé lenge, for hv-r fiber er forteret.

Botydelig langsommere gir det med farvedet veggsubstans, lMen ogsa
her ser man at veden efterhvert blir morken og 1t's og‘tiiéiﬁét‘helf forsvin-
ner, ‘
» Denne opldsning av cellulosen i naturen skyldes overveiende mikro-

ber. Men evnen til & spalte cellulose tilligger ikke mikrokene som helhet,
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Det er en begrenset gruppe. av dem soO “kan gjore det, ogdon utfvrer det ved
hjelp av enzymet cellulase eller cytgz;. Endel av de cellulosespaltende
bakterier kan ogsé utnytte andrc kullhydrater som energikilde, mens andre
ikke kan bruke noget annet sitoff enn cellulose som energikilde,

Men finner cellulosespaltende organismer blant hyfesoPPene,
s§;§1930ppen@ og de aerobe og aqggggggmygkterler. Tnntil fofwlkkgmgé 1enge
sidegwgg}'man av deﬁm;;}ﬁtning 5% det var de anaerobe bakterier som spilte
den stdrste rolle med hensyn til cellulosespaltningen i naturen, Men efter-

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

et

aerobe betingelser og albsf ved hjelp av aerobs orgonismer at destruksjonen
A ———— — .

av mesteparten av cellulosen finner sted,

I_1850 konstaterte Mitscherlich at, nér man putter poteter i en

‘beholder med vann, og de snart efter kommer i gjering, blir celleveggene 1
dem sne rt Sdelagh, mens stivelsen samler sig p& bummen av beholderen;
Han mente at det var skruebakterier som fantes i wemsken som denne oplﬁsning
av celleveggene skyldtes, mens yaon Tieghem antok at &rsaken til at plantevev
ratnet var Bacillus Amylobacter som frembragte smorsyre, kulldioxyd og vann-
stoff og som regelmessig var tilstede 1 s&danne tilfeller;

I_1875 viste Popoff at det var en sammenheng mellem cellulose-
spaltningen og metandannelsen,

Senere studerte Hoppe-Seyler de kjemiske omsetninger som finmner

sted ved denne prosess, Han anbragte 25,8 g filtrerpapir i vanh i en liter-
kolbe., Kolben blev infisert med loakkslom og den gass som efterhvert begyn-
te & fremkomme , blev opsamlet over kvikkstlv, I 1ltpet av 1 ar var det blitt
utviklet betydelige gassmengder, Efterhvert blev gassutv1k11ngen langsommere
og efter 4 &rs forldp var den omtrent ophtrt., Analysen viste da at 15 g av
cellulosen var forsvunnet og at lulldioxyd og meten var fremkommet, Han men-
te at druesukker opstod som mellemprodukt og dﬁldeméwgussarter blev dannet
av sukkeret,

Omeliansky fastslog avgjorende forbindelsen mellem mikrobevirk-
ning og cellulosens spaltning, Han studerte prosessen pé noget lignende méte

som Hoppe-Seyler, men brultte i kolben en neringsopldsning ov flg. sammenset-

ning:
| K PO, 1 g | Foruten filtrerpapir blev
(NH4)2804 1 ogsé noget %E}E fylt pé koltben
1 som vor helt full og som s& ef-
1 Mg 804 005 1 ter infeksjon blev satt bort ved
{ Na C1 spor

o
~€w4 en temperatur av 35A1Ww

Destillert vann  looo cm;
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Efter en kortere eller lengere inkubasjonstid begynte wessken &
bli blakk, og gjeringen tok fatts Efterhvert blev papirstrimlene mykere,
sank sarmen, og tilslutt 14 der bare et slamaktig bunnfall tilbake pd burmen
ov kolbene, Det meste av papiret var blitt omsatt i lopet av de méneder for-
stket varte, Under hele proseSsgn blev der ubtviklet gass, som steg op som
blerer, (assutviklingen var sterkest de forste ukene,

Gjeringens forldp kunde bli 2 8lags. Enten fikk han metangjeringen

som er den almindeligste, eller der foregikk vannstoffgj&ring, son begynte

ndr opldsningene efter infeksjonen blev onvarmet tw O “» Ved uren gjering,

slik som spaltningen foregér under naturlige forhold, foregér begge, men meten-
gjeringen er den dominerende, Der fremkommer altsé ved disse omsetninger

metan og vannstoff foruten Gogstom utgjor den allersttrste del av de gass-

formige produlkter, I Oplcsnlngen fantes flere organlske syrer, i1 sttrst meng=

de eddikgyre og smirsyre.
Bt par eksempler viser mengdeforholdet mellem de fremkomne

stoffer:

Metangjeringen Vennstoffgjeringen,

Av vel 2 g cellulose fremkom: Av 3,35 g cellulose fremkom:
Metan 01372 g Vannstofl 0,014 g
Kulldioxyd 0;8678 Kulldioxyd 0;972 1
Flyktige syrer 1,0223 ! Eddikeog smbrsyre 2,240 "

2,0273 ¢ 3,226 g

Omelignsky kom til at det var 2 stavbakterier som var &rsak £11
hver sin av de 2 éj&ringer. Disse bakterier var meget like, begge lange,
svert smale og laéet snkauleaunﬁB sporer 1 enden av stcvene. Men det lykke-
des ikke & dyrke dem pa fast substrat. 0g dette hlndret ogsa et nzrmere stu-
dium ev gjeringene m@d bakteriene i sikker renkultur,

Tellerman kunde ikke bekrefte Omelianskys anftrsler med hensyn

B

til de nevnte bakteqler som &rsak til gjeringen,
| .
Den anae#obe gjering av cellulose foregér i naburen ps vanmmettede
steder, sdledes 1@‘ §r man lett merke til den 1 dJnd Of SUmMpora .

Anacrobe collulosespaltende bakterier er blitt pavist i tar

e

hos mennesket, i l@rvcr m.v, Vod drovtyggernes fordticlsc gv celluloge synos
on.mmyloghctor-art,g vere mog.o albiv, Ogsd tormofilc collulosespaltere fore-

kommer og cer rimeligvis virksomme bl,a, ved gjddslens gjering.
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Van Iterson var den furste som studerte cellulosespaltningen
under luftens tilgang,

Han og andre fent at endel aerobe bakterier spalter celluloss,
i de fleste tilfelle ikke alene, men det er gjerme en staviormet bakbterie

i swmv1rke med_en mikrokolk som bevirker den. Ogsd skruebakterier, sdledes

§E&£99h§§§&mgyﬁgﬂhgg§ er pdvist & ha en kraftig evne til & Udelegge cellu~
lose, Denne kan isoleres pd celluloseholdig kiselgole med nitrat som kvel.
stoffernering, |

Ogsd andre cellulosespaltende bakterier har man fumnet ved & spre
ut en suspensjon av jord pi celluloseagar, Dennc er hV1tht1g og ugJennenolk-

tig

o’

mern nar kolonlene bcgyaner & utvikle sig, fort&wer buk+erlcno cellhlo—

sen omkring kolonlene , 88 man snart ser klare partier pé platen, hvor si-

danne bakterier utvikler sig, -ﬁlwﬁ
Nér de aerobe bakterler éﬁ&lter cellulosen, skjer det under
sterkere oksydasjon enn ved den anaerobe, Det fremkommer iklke andre gassarter

enn kulldioxyd,og orgeaniske syrer dannes ikke eller bare i meget smé mengier,

Av andre cellulosespaltende bakberier finmes, foruten de termo-
file som tdelegger cellulosen kraftigsﬁqugwﬁﬁﬁ, ogad denitrifiserende cel-
lulosespaltere, De spalter bare céziﬁlése, nér det er nitrater til rédighet,
og disse redusercs under fremkomst av fritt kvelstoff,

Flere Actinomyces-arter kan ogsad angripe cellulose, PA fil-
trerpapir lager démég;ggméiiér.rSde cirkler i papiret, Sammenlignet med
bakterier og hyfesopp er deres evne til & destruere cellulosen ikke stor,og
spaltningen gér sent for sig,

Derimot er det et ik¥e lite antall av hyfesopp som har sterl evne
i denne henseende., De utvikler sig lett i kulbur, Hvis man anbringer filtrerw
papir i Petriskaler, vester det med en opltsning av litt ammoniummitrat og
kaliumfosfat i drikltevann og infiserer med nogen dripet av en jordbpslema
ning, vil det efter nogen ukers forltp komme frem en ganske rik flora av
sopparter pd papiret. Koloniene er av gr%, sort, brunllg, rron, hv1t ellur
redlig farve, Nogen vokser godt ut fra papiret,andre holaer til nede mellom
papirfibrene, Det er ikke venskelig & konstatere at fibrene angripes av hy-
fene og efterhvert blir opldst,

Det er adskillige av disse sopparter som tilharermgyggé imperfecti,

men man finner ogsé Ascomyceter blant dem,

Det er adskillig som taler for at destruksjonen av cellulose i
middels fuktig jord i fullt s& hvi grad bevirkes av sopparter som av baktoe
rier, kanskje spalter de mere cellulose enn bakteriene,

Mon ken ikke pavise mellemprodukter ved demne cellulosespaltning,



- 19 -

?i&ié}g@XQ?EQEQNQYQQMEi; 8 destruere cellulose ser man ved rite
av trer og avfall av forskjellig slags i skogen. Det er endel som angriper
cellevergene i levende trexr, andre holder sig til dodt virke, De fleste av
disse sopparter angriper cellul-sen alene s& ligninet tilbake, den sékalte
tbrunréte", andre angriper begge stoffer,og det som ved denne "hv1trate" blir

Joae i i
igjen, er vesentlig cellulose,

Det er rimeligvis sd at det er de cellulosespaltende mikrober ;
som for en stor del skaffer tilveie det energimeteriale som de frittlevende i
kvelstoffbindende organismer m& ha for & kunne binde kvelstoffet, Disse kan
nemlig selv ikke ang {L e‘ce%%ulosen.‘Dette ggores %v de sp031f1kke cellulose~WM
spaltere, og av de mell morodukter som frenkommer men som er vanskelig &
pévise, da de hurtig forsvimner, fér de kvelstoffsamlende bakterier r:.melz.g--iS

vis sin del.

Kulldioksydproduksjonen,

Nir de kullstoffholdige forbindelser av forskjellig slags i
jorden blir utnyttet av mikrobene og omsatt, fremkommer som endeprodukt kull-
dioksyd, Det er ikke bare ved nedbrytningen av kullhydratene; men ogsé av
en rekke andre forbindelser, sadledes ogsd av kullstoffholdige kvelstofffa
forbindelser dette skjer,

Men kan benytte der-o avspaltning av kulldiocksyd son et mél for

omsetn;gggpe av de organlske stoffer 1 sin helhet Jo livligere mikrebévirk-
somheten er, desto storre mengdérwéaildloksyd fremiommor dev, Produksjonen

av dette stoff sr st8rst i jord som inneholder meget Eﬂﬁﬂﬁﬁﬁkwﬁygﬁf av sadan
art at det lett blir omsatt, nir samtidig gjommomluftningon or god og reak-
sjbﬂgy or om&rentmp01tqﬁ%;

o Moan m& veere opmerksom pd, som tidligere ombtalt, at ved en relke
spaltninger av organiske forbindelser, er det bare endel av kullstoffet som
straks blir oksydert helt frem til kulldioksyd, Det fremkommer ogsé adskillig
ufullstendig oksyderte mellemprodukter ved omsetningen som foreldbig ikke blir
omsatt videre. Ennvidere kan ogsé en viss del av de frémkomna stoffer bli
ogzgﬁtﬁav mikrobene og bli brukt til byggemateriale for dem, tjene til op-
bygning av cellesubstans og tilvokst cller'kan bli bunnet p& annen mate,
Allikevel er det av ganske stor interesse & vite, hvorledes det stiller sig |
med de forskjellige jordarter under forskjelligo betingelser med hensyn til j
deres ?ullsyreproduserendc evne,

RN T

Dot er foretatt en hel del bestemmelser béde av jordluftens
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jmnold av kulldioksyd, ev den mengde kulldioksyd som fremi:ommor ved de ors
ganiske stg}f;few;paltninger i jorden og av de mengder kullsyre som diffun-
derer ut i atmosfeeren 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 produsersr, og s& kan den opfanges og bestemmes,

Stoklasa fant ot mengdene varierte meget sterkt efter jordarten

og ytre betingelser, I 1 kg jord kunde der i lopet. av 1 ddga. dannes fra

/

¥
Om men regner med en jord som pn.kilo produserer 20 mg i dggnet,

nogen f& mg opﬁtQENQmeg_ku;lgéoksygw

er det lett & komme efter, hvur meget det fremkommer 1 jorden f.eké. til
20 cm’s dybde p8 en flate av 1 dekar, Regnes med en spesifik vekt av jorden

p& 1,25, blir det pA dekaren produsert 5 kg kulldicksyd i dognet. I sommer-

.

Efter Stoklasa kan de ved forstk for akerjord fumne tall ofte
utgjore mere, vare oppe i det dobbelte eller endog mere, men man mé g& ut
fra at i forsdk i laboratoriet, vil forstksbetingelsene begunstige kullsyre-
dannelsen ved at jorden smuldres op, s& det blir bedre gjennemluftning eun i
ursrt jord; og ved at forstket hele tiden utfores under gunstige temperatur-
og fuktighetsforhold, |
' Men sikkert er det iallfall at de mengder kulldioksyd som mikroor-
ganismene lager i jorden er store, Nu stammer jo kulldioksyden i jorden til-

dels ogs& fre andre kilder, sdledes frembringer plantertttene ved sin anding

kjemiske omsetninger, séledes

ved syrers igqyirkning pé karbonater, m.m. Men man antar at storstedelen
skrive; sig ffé mikrobenes virkéomhet.

Til enhver tid vil endel av jordens kulldioksYd trenge ut i
atmosferen 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 forholdsvis htit, Tallene man fimmer, viser stor forsljell mellem
de forskjelligs slégs jord og likes& at kulldioksydimmholdet i1 en og samme
jord kan variere sterkt fra tid til annen og raskt undergé forandringer,

Under tdrkepv.loder, da cksydasjonen av jordens organiske stofferf
er liten, er jordluften fattig pd kulldioksyd og rik péa surstoff, Efter regn g
- minker surstoffinnholdet hurtig, og kulldioksydinnholdet tiltar p& grumn av E
den sterkt forbtkede virksomhet, ﬁ

Oftest ligger de tc 1 man finner mel;gm_oi}mﬁweg‘}mﬁ Men i jord,
hvof stoffomsetningene gér meget livlig for sig, er det inééfui;éi;ﬁ for &

finne betydelig mer, I atmosfmren er innholdet av kulldioksyd temmelig ufore
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anderlig og ligger vq§“3£3§iﬁ! A.Vese 1o ooo deler luft inneholder bare 3
deler kulldiocksyd. I jordluf%én fimmes altsd i almindelighet det mangedob-
belte av dette.

Den hastighet ,hvermed kulldioksyden diffunderer ut av jorden,
har man ogsé adskillige bestemmelser av, Efter Lundegdrdh finner man meget

ofte at det strdmmer ut mellom 0y l & o8 0,6 g kulldioksyd i timen fra kvadrat-
‘r\‘:"'

meteren, Men tallet kan 11gge betydellg hoiere, sdledes i skogsjord.

Hvis man regner med en jord i 20 cm’s dybde, hvis gpesifikke vekt
er 1,25, blir jordens vekt 250 kg pr m?. Strommer det ut fra denne flate
0,25 g eller 250 mg i timen, svarer dette til en produksjon av 1 mg pr kg
pr.time eller 24 mg pr kg i ddgnet, et tall som ligger ner de mengder Stoklase
kom til for jordens evne til & produsere kulldioksyd.

'For De forente stater (0.Schreiner) og Tysklands (Remy, Lohnis)
vedkommende er det midlere immhold av orgenisk substans i akerjorden begge -
steds blitt beregnet til ca, 2%. Kullstoffinnholdet av det kan settes til
EEL%Lav vekten, Regnes det med en &rlig fullstendig spaltning av_gﬁﬂgv dette,
materiale som vil utgjore 150 - 300 kg kullsboff pé mdlet, ubtgjor de frem-
komne mengder lkulldioksyd 500 - 1806 kg frlig pd milet (CO2 :C=23 2/5),

Det er god sammenheng mellem disse tall og de tall man kommer
til,ved & benytte Stoklasas tell for de i forstk bestembe mengder.

_ ‘Denne stadige og sterke kulldioksydproduksjon i jorden er ev
betydning for planteveksten i 2 henseender, For det forste virker denne
kullsyre abscrbert 1 jordv&sFeL opldsende pé& mineralemnerne i jorden sé de
blir tilgjengelige for kulturplantene, For det amnet blir den kulldioksyd
som strommer ut av jorden utnyttet av plantedekket pa jorden, ved deres
kulldioksydassimilasjon, Er det stirre innhold av CO2 i luften omkring
plantene enn det vanlige 0,03 %, finner mon ot plantene trives bedre, vokser
raskere og gir sttrre utbytte, Dette er bl,a, konstatert ved plantefysiolo-
/ giske forstk d laboratoriet og i veksthus, hvor man ved kunstig tilftrsel
av kulldiocksyd for endel plantcrs vedkommende har opnddd tildels betydelig
storre utbytte enn uben detie tilskudd av kulldiocksyd,

P& friland har, naturlig nok, ikke minst ved sterkere luftbeve-
gedser, den kuildioksyd som strémmer ut fra jorden,lett for & bli blandet med
luften over, men det er ved amalyse i stille vesr pavist slett ikke ubetydelig
hoiere kulldicksydinnhold umiddelbart ved jordoverflaten enn 1litt hdiere oppe
(Lundegérdh). I og for sig vil uten tvil den stadige strtm av kulldioksyd fra
jorden forbi plantene vare av betydning for plantencs forsyning med kulldiok-
syd og vil spille stidrst rolle, hvor plantene dammer et htit og tett dekke

over Jjordoverflaten,
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Enhver jord,bselv s8dan som lklke nylig er blitt tilfort organisk
materiale, gir under gode ytre betingelser fra sig en jevn og stadlg striom
av COZ’ hvilket viser at det organiske materiale i den blir destruert,
lengden av 002 kan variere sterkt fra den ene jord til den annen, men selv
om den kan veere liten, er den dog pévisbar,

Steril jord produserer ogsd 1litt kulldioksyd, men mengdene er
ubetydelige, Podes en sterilisert jord med bakterier eller sopparter, utvike
les den mangedobbelte mengde. Kullsyredamnelsen cker med stigende temperatur
QE_Eilxégf for derefter & avta, men ved htiere temperatur tiltar den pénytt.
Ved denne hile temperatur mé det selvsagt vere rene kjemiske omsetninger som
skjer., God gjemnemluftning tker irulldioksydproduksjonen, likesd vanntilset-
kapasiteten, hvorefter den avtar, led hensyn til surstoffet har man funnet et
kulldioksydproduksjonen stort sett loper parallellt med de tilgjengelige

mengder surstoff, skjont 1litt CO, dennes ogsé,nér surstoffet helt mangler,

Under anaerobe betinzelser spaltes de organiske stoffene i jorden
ufullstendig, s& det fremkommer en hel del mellemprodultter ved siden av litt
kulldioksyd, Men under luftens :raver er ikke kulldioksydproduksjonen noget
s& godt mal for omsetningenes styrke som ved lufttilgang, -

Med nesten samme resultat som nér man bestemmer kulldioksydproduk-
dsves, for oksydasjonen av de organiske stoffene i jorden.

Tilsetter man en kalktrengende jord kalk, fimner man at de pro-
duserte lulldiocksydmengder oker,

Tilsettes jorden plantemateriale eller kullhydrater, tiltar
kulldioksydproduksjonen, men varierendé efter vedkommende materiales art,

Er det lite kvelstoffnsmring til radighot for mikrobene, kan dette vare en be-
grensende faktor, ‘

I et forstk, hvor forskjellig materiale blev blannet inn i jorden
i mengder av lo g til loo g jord, blev fUlgende mengder av stoffene destruert

efter 21 dogn,mélt efter den ~roduserte mengde kalldioksyd.

Klover 59,7 % destruert.
Druesukker 42,1 1
Rishalm 20,1 "
EBkeblader. 17,7 1
Hvebghalnm 14,5 v
Cellulcse 11,8 ¢

Tilsetter man salpeter til et kvelstoff-fattig matefiale, frem-
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mer dette spaltningen av stoffet,
Gjodseltilsetning tker fremkomsten av kullsyre 1 jorden ganske

betydelig,

11, De kvelstoffholdige organiske stoffers nedbrytning,

I enhver levende celle forclkommer eggehvitestoffer, likegyldig
om det dreier sig om plante-cller dyreceller, sd at med allesslags rester
og 1evﬁinger av levende organismer, hvortil for den dyrkede jords vedkommen-
de md legges kvelstoffholdig gitdsel, lommer der i jorden kvelstoffholdige
substanser sv forskjellig art som, da de ikke foreligger i en sidan form
at de kan utnyttes som de er av de htiere planter, mé overfires i enkel form
for & bli tjenlige som nering for dem,

Plantefysiologiske forstk har vist at endel forskjellige orga-

niske kvelstoff-forbindelser ken optas som de er av de gronne planter, .ion

det normale er at forst ved fullstendig nedbrytning av kvelstoff-forbindclsene
foreligger kvelstoffet i sddan form at det bekvemt og i tilstrekkelig mengde
blir optatt. Endeproduktet ved disse spaltninger er overveiende ammonieldlz,
og dettes kvelstoff blir sa i form av ammonium;alter, oller efteratb diségwgy
jorden ved nitrifikasjonen er blitt overfort i salpeter, lett ubtnyttet av
plantene, _

Den intensitet, hvormed disse 2 omsctninger gér for sig, gir mél
for hvor hurtig det kvelstoffholdige meteriale i1 jorden blir overfort til |
plantensring,

Kvelstoffinnholdet i de forskjellige substamser som blir tilfort
jorden, er meget forskjellig. Beregnet av materialets torrsubstans er It -

innholdet 1 :

i
Halm, blader 0,4 —LO,S %
Hoi{~.klbver ©.1) 1,6 - 3.0 ¥
Hostegjddsel ca, l‘é, i
Kugjodsel 3 = 345 1M

Foruten kvelstoff  inneholder proteinene ogsé H,0,3, cg i endel
tilfelles ogsarzzgg%Ee. Kullstoffinnholdet utgjtr Vel,§92%1 kvelstoffinnholdet
er 15 « 19 %. Men kjennskapet til eggehvitestoffenes opbygning er ennu meget
méngelfullt.

Den méte eggehvitestoffene blir spaltet pd av mikrobene, er meget

forskjellig, En hel del bakterier og andre mikrober spalter dem ved hjelp av
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proteolytiske enzymer pé lignendevméte som de hoilere planter gjor det, forst
ivéiéﬁﬁoser og peptoner, og disse spaltes si videre til_sminosyrer og andre
orgagisﬁé oé‘uorganiske‘forbindelser. Disse spaltninger slkjer temmelig
sikkert ved hydrolyse,

Men det kan ogsé foregd spaltning pd annen méte, hvorved det
fremkommer fenol, indol, skatol, fettsyrer og arometiske syrer, eminer, am-_
moniaklk, Svovelvannstqff} kullsyre og mebtan, m,m,

- Dé mange undersdkelser som er utfort angiende eggehvitestoffenes
spaltninger, viser at de er meget komplisert opbygget og at de spaltninger
de undergdr, kan vere meget forskjellige alt efter vedkommende eggehvite-

stoff's opbygning, efter de mil~ober som utforer spaltningen og efter de ytre

betingelser som foreligger, Nogen eggehvitestoffer hydrolyseres lett, andre
spaltes med stor vanskelighet,

Moange mikrober spalter eggehviten helt ned til ammoniakk, mens
andre bare klarer & nedbryte den til albumoser eller amlnosyrer, og disse
blir s& av andre mikrober spaltet videre.

Endel bakterier lager urinstoff eller urinsyre, nir de spalter
eggehvité.

Nukleo - proteinens gir ved spaitningcn.Lgia.jpsforsygg. Det fin-
nes ogsé mange andre kvelstoffholdige substanser foruten eggzehvitestoffer i
dyre - og planterester, séledes lecitin, metylaminer, purinbaser o.fl, som
ogsé spaltes av mikrobene under fremkomst bl.a, av ammoniakk,

Muntz var den forste som péviste at organisk stoff blev destruert
i jorden under fremkomst av ammoniakk, som efterpé blev nitrifisert, Han viste
ogsé at 1 en steril jord blev det ikke dannet noget ammoniakk i 1dpet av
2 & 8r, I usterilisert jord fremkom der i hans forstk efter €7 dogn fra 41
til loo mg ammoniakk pr loo g jord. Det er i forste rekke tilstedeverelsen av

lett utnyttbare gullhydrate? og tilgangen p& surstoff som er avgjtrende for,

hvor store mengder ammoniakl som fremkommer og ophopes 1 jorden,

Nér eggehvitestoff foreligger som eneste energinateriale, kan. det
kvelstoffet kan forellgge som ammoniakk efter fa dvgns forldp,

N8r det derimot er kullhydrater tilstede som ken utnyttes som
energimateriale, er avspaltningen av ammoniakk meget mindre, og under sddanne
forhold kan en stor del av den fremkomne ammoniakk bli benyttet og assimilert
av mikrobene, s& det panytt glr over i eggehvite og unddras nitrifikasjon,
Mikrobene konkurrerer Q? ee% de ~ronne planter om kvelstoffn=ringen, sd disse
kan bli nddlidende,

Av andre stoffer enn eggehvite som i jorden avspalter ammoniakk,

kan nevnes urinstoff, urinsyre og hippursyre, Urinstoffoet blir omsatt av et
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stort antall bakberier,kraftigst av bevegelige sporedannende staver, men

ogsd av mikrokokker og flere, u ‘er fremkomst av kullsur ammoniakk, Ved om~

setningen av kellkkvelstoff fremkommer forst cysnamid, av dette urinstoff og

tilslutt kullsur ammoniakk, Man mener at spaltningen frem vil wrinstoff er
en katalytisk kjomisk prosess, Uet ken ogsd i jorden skje en delvis omdannel-

se av cyanamid til dicysndiamid, som er skadellg for oe gronne planter.

Et stoff som finnes hos plantene og som fremkommer ved mange
bakteriers spaltning av proteiner under anaerobe betingelser, er indol,
Dette blir ogsé destruert av forskjellige bakterier,

Blant de stoffer som lages i milaobenes, serlig soppenes, celler
er chitin, Dette bidrar til & danne jordens organiske substans efterhvert
som mikrobene dor, Men visse bakterier og Actinomyces-arter or utstyrt med
evne til & spalte chitin, og det er pévist at det slett ildwe blir sé vanske
lig omsatt som man tidligere mente,

N8r man onsker & . .stemme de mengder av ammoniaklk som mikrobene
lager av forskjellige stoffer og under forskjellige bebingelser, kan slile
forstk utfores p& flere miter, Men kan opldse stoffet i vann, i tilfelle det
_er opldselig, og tilsette jorden eller blande inn stoffet 1 finfordelt form |

i bestemt mengde til en bestemt mengde jord og kjemisk bestemme ( fl.eks, ved
destillasjon_mg@nggpe§iaL wvor meget ammoniakk det er fremkommet efter et
bestem£4aﬁtall dagers forltp, nfr jorden har stdtt ved en bestemt temperatur
og den har hatt optimal fuktighchsgrad. Det er da resultantvirkningen av

alle de innflytelser som har gjort sig gjeldende i jorden pa grumn av de 1
jorden tilstedeverende mikrober og under de betingelser som hersker, man
bestemmer, Men forholdene er s& kompliserte at mon av de fremkomne ammoniakl-
mengder ikke kan slutte noget med hensyn til den vel spaltningen har fulgt
eller hvilke andre spalteprodukbter er fremkommet, Men i1 og for sig er det av
interesse & f& vite, hvor meget ammoniakk som frigjcres,

Foretar man forstket 1 kolber med stoffet oplcst eller opslemmet

I neringsopldsning f&r men, ndr man benytter de forskjellige bakterier i ren-;
lultur, bedre rede pé, hvad resultatet blir av omsetningene under de betingel-
ser forstket utfires pé. o

Man kan do bestemme, hvor meget av eggehvitestoffet er blitt %

omsatt, og hvor meget aminosyror og ammoniakk pé bestemte tidspunkter er f
tilstede i kulturen. ' |

Efter et forstdk av Marshal omsettes féilgende procentiske mengder

av eggehvitestoffets kvelstoff til ammoniaklt, hvor eggealbumin blev under.
stkt (20 dvgn ved 50° ) S
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Bakterier Sopp
Bac, mycoides 48 % Cephalothecium roseum 37 %
Bact, vulgare 36 ¢ Aspergillus terricole 32 0
Bac, mesentericus 36 ",; Botryotrichum sp. 24 0
Sarecina lutea 27 1 Stemphylium sp. 5 1
Bac., subtilis 23 0 Actinomyces sp. 21 #
Bact, fluorescens 16

Bacillus mycoldes o  Bac, tuméscens er sveart utbredte jordbake
terier,og deres e?nert;}‘é spalte eggehvitestoffer er meget stor.

Flertallet av de mikrober som vokser frem pa skilene efter spred-
ning fra jord, er istand til { luge ammoniakk av proteiners. Og de av dem
som smelter gelatin, har denne evmne i sterkere grad emm de Uvrige.

Efter Conn er de_ikke sporedanmende bakterier mere effektive ame
moniakkprodusenter enn de sporedannende, Det er rimeligvis sé at de forslkjel-
lige organismer tar en aktiv del 1 kldvningen av eggehvitestoffene bare under
bestemte trin av spaltningen, Bac, cereus f.eks, virker sterkt i de fUrste

stadier, under spaltningen til aminosyrer, mens f,eks, Bact., fluorescens

vesentlig angriper senere og forer spaltningen av amgnosyrene frem til am-

moniaklk, A

Actinomyce s-artene vokser meget sent 1 kultur,og man har derfor

hett lett for & overse deres s.orke evner til & spelte proteiner, hvilket
Afﬁrst kommer tilsyne i kulturen, ndr en tid er gétt. De firer spaltningen
frem til ammoniakl, og det har vist sig at de frigjdr store mengder av dette
stoff, selv om det er kullhydrater tilstede. De foretrekker altsé proteinene
for kullhydratene som energikilde,.

Hyfesoppene spalter i almindelighet eggehvitestoffene med lett-
het, selv om dé;mgzkzgzgééigé>forskjell i denne henseende mellem de forslkjel-
lige arter., Ikke sjelden blir d.t igjen storre eller mindre mengder av mellem-
produkter ved spaltningen, N8r proteinet er den eneste kullstoffkilde for sop-
pene, gér veksten og fremkomsten av ammoniakk parallellt. Hvor meget det
fremkommer, avhenger i hoi grad av proteinets art og soppartens egenskaper,

Som fﬁf nevnt har tilstedeveerelsen av stoffer som sukker, dek-
strin, stivelse, endel syrer m,f1. stor innflytelse pé mikrobénes spaltning
av eggehvitestoffene, Arsaken er at de fleste av mikrobens allerhelst tar
den energi de trenger fra kullhydratene og bare imnmvirker sé meget p& de
kvelstoffholdige forbindelser at de dekker sitt behov for kvelstoffnsring
av dem, Den ammoniakl som avspaltes, kan da bii assimilert pénytt av mikro-

bene, Er anvendelige kullhydrater ikke tilstede, benyttes kvelstoff«forbine
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delsene forubten som nering ogsd som energikilde, og sbore mengder ammoniakk

avspaltes da som avfallsprodukt.

Som regel fremkaller kullhydrater en livligere formering av
bakterienc, s& deres antall er htiere, ndr sidanne er tilsbtede.
Betydningen av drue kker for ansamling av amuoniakk 1 et forstk

mod kasein,

EHS img

A Kasein 43,0

B. subtilis Kasein 4. glukose 11.9
] Kasein 13,6
Bacts vulgare Kasein + glukose 2.5
Bac, mycoides Kasein 6449
« W Kagein + glukose 14,3

Bs esentericus Kasein 52.0
8Ce M us Kasein + glukose 16,7

vulgatus

Dot seos at nér sv iwr blev tilsatt, var de mengder WH; som av-
spaltedes betydelig mindre, enn nér kaseinet ver alene tilstede.,

Druesukkeret bevirket en tlming i bakterieantallet, mon de meng-
der kasein som blev spaltet var mindre, hvor sulkker var tilstede.

- Ammoniakkdannelsen 1 jorden er grunnlaget for salpeterdannelsen,
og man kan efterdet foregdende vente at overskudd av tilgjengelig energi-
materiale vil hemme fremkomsten av salpeter, Det har ogs8 vist sig & sld til,
idet man har funnet at nitrifikr-jonen blev hemmet ndr forholdet C/N i
jorden var 13 a 15 : 1 men ikke ndr det var 1l 8 11,8 ; 1 , eller mindre
Men for at nitrifikasjonen skal bli nedsatt eller stanset; wé de kullhydra-
ter det gjelder veere lett ubtnyttbare, Tilsetning av cellulose vil s8ledes
ikke skade salpeterbakterienes virksomhet, men nok vil de cellulosespaltende
organismer bruke op det salpeter som er dannet eller som sencre fromkommer,

Et tilsatt lett omsettbart kullhydrat vil hemme ammoniakkdannel-'
sen, s& lenge det er noget tilbake av stoffet. Men nér alt or fomsvunnet, Q

setter den sterkere ammonialdkdannelse ign pany. ‘ i
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Humus og humusnedbrytningen,

Av det organiske stoff i jorden utgjcr humusen en viktig del.

Humusen utgjtres av stoffer som fremkommer som resultat av nedbrytningen av

kvelstoff-fri stoffer, som morkfarvede kullstoffrike, kvolstoffholdige sub-
;éggééér.lDissevsubstanser danner en i kjemisk henseende ernu lite kjent
gruppe av sikkert for en stor icl meget komplisert opbyggede stoffer, Fra
jordbrukssynspunkt er jo denne humus av overméte stor betydning béde pa

grunn a¥ de gode fysiske egenskaper den meddeler jorden og som ubgangsmate-

riale for plantenes ernwring bide direkte og indirekte, idet den ved absorb-
sjon og adsorbsjon kan opte flere av plantenes beste neringsstoffer ,og videre
ved at den selv ved omsetning skaper plantemsring, For en meget stor del av
jordens mikrober utgjor ogsé humusstoffene betydningsfulle emner som neringse-
kilde og energikilde, Of humus-coffene virker befordrende pd flerc av de
bindingen og salpeterdannelsen,

Det er for en vesentlig del p& bekostning av humusens kvelstoff-
innhold at nitrifikasjonen og dermed de grinne planters forsyning med sal-
peter i udyrket jord foregér, I gjddslet jord skriver en hel del av salpeteret
sig fra andre kilder,

Der er stor forskjell p& humusdannelsen, béde med hensyn til hvor
meget der dannes, og hvilken beskaffenhet den fir efter de forhold, hvorunder
den foregdr, Det er de klimatiske forhold som avgjor om det blir balanse,
overskudd eller underskudd av humus ev plentelevningene som blir igjen i
jorden. Der kan dannes torvlignende substanser eller réhumus, som er meget
resistente ¢, eller det organiske materiale kan bli temmelig-hurtig forbrukt,
s8 jorden blir humusfattig, Ikke minst surstofftilgangen har betydning for de
fremlcomne humusstoffers natur, Humusdannelsen er ikle bare en mikrobiologisk
prosess, det spiller ogsd reme kjemiske omsetninger imn, og metemarker, in-
sekter, protozoer o,a, har sin ikke uvesentlige betydning under humusens
fremkomst. Det er som folge av bdde hydrolyser, reduksjons = og oksydasjons-
prosesser, at de morkfarvede humtse stoffer langsomt fremkommer,

Det kjemiske innhold av Tumus :

¢ 40 - 60 _(80) %
N 0.l = 6 "
; 3 -6 n
° 20 ~ 45 "

Man kjenner ennu ikke humusstoffene sa godt i kjemisk henseende
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at der for tiden kan gis nogen tilfredsstillende karakteristikk av dem,

Det er meget langt fra at humusen er et ensartet stoff, Ved liten surstoff-
tilgang fremkommer det r&humus, nér formuldningen skjer under god surstoff-
tilgang fremkommer det mild humus, Efter de kjemiske egenskaper har man
skjelnet mellem det sorte humin, det brune ulmin og deres syrer, foruten
krensyrer ( Quellsguren) ofter bestanddelenes opldselighet eller uopldselig-
hetmi vann, alkalier, syrer og alkohol, Men disse betegnelser tilsvarer
ikke kjemiske stoffer av konstant.sammensetning.

De orgeniske substanser som gir over i humus, blir efterhvert
Xullstoffrikere, mens surstoff - og vannstoffinnholdet avtar. Farven blir
morkere efterhvert, Man kan skjelne mellem en lettere omsettelig og en tungt
omsettelig del &v humusen, Mengdeforholdet mellem disse varierer sterkt
innen de forskjellige jordtyper.. )

Forutsatt gunstige ytre betingelser gér det i begynnelsen for=-
holdsvis raskt med omsetningen av de stoffer, hvis meteriale skal danne
humusen, men efterhvert som de tyngre spaltbare bestanddeler blir tilbake,
avtar intensiteten, Men fremdeles fremkommer mindre mengder kulldioksyd og
ammoniakk som endeprodukter wved omsetningen,

En hel del forskjellige kjemiske stoffer er blitt isolert fra
humusen, som menes & vere fremkommet ved omsetningene av de organiske sub-

1.

stanser i jorden. Schreiner og Shorey Har sfledes funnct kullvannstoffer,

aldehyder, organiske syrer, allzoholer, estere , fettalktige, voksaktige,
harpiksaktige stoffer, aminoforbindelser og imider, Disse stoffer virket,
provet i vannkultur, dels ntitralt, dels gunstig, dels skadelig pd grinne
planter, Men de optrer i ytterst smd mengder og forsvimner i almindelighet
hurtig ved vanlig kultur av jorden.

Por humusens bestanddeler er det et bestemt forhold mellem
kullstoff « og kvelstoffinnholdet, I mineraljord ligger forholdstallet‘
mellem 8,1 og 12,1 som oftest, o sttrre tallet er, desto lettere blir |
humusen destruert, hvilket kan konstateres ved at bdde kulldioksydproduksjo=
nen og den nitrifiserende evne er storre, jo storre forholdstallet er.

Humusens art og mengde i jorden avhenger i meget hoi grad av
nedbtr og temperatur pd stedet, I humide strtk blir det ilkke destruert sé
meget organisk stoff som det blir dannet, séledes at det da blir ophopet
organisk substans, mens i varmere og nedbCrfattigere strok kan det vare
vanskelig & vedlikeholde et tilstrekkelig humusinnhold i jorden, Dessuten
er lufttilgang og jordens reaksjon ogsd bestemmende for hved slags humus
det fremkommer, ‘

Mange forskere har pr¥vet & bestemme den hastighet, hvormed hu-

“- . - 4



- 3L =
humusstoffenes nedbrytning sk 6or,

Beijerinck font séledes ved et forstk med en jord, hvis humus-
immhold varwg;ﬁ*, at omtrent?§;§xgy Jjordens forrad av humusstoffer blev om-
satt i Idpet av 1 8r, Tuxen ( Kjobenhavn) bestemte i et 17 8rig forstk ph
et ensartet jordstykke humusinnholdet i 3 parseller som hedde fatt forskjel -
lig behandling., I, Var regelmessig blitt gjodslet med husdyrgjodsel og hadde
et humusinnhold av 4,4 %, ombrent samme imnhold som de forstket begynte,

II. Var bare tilfort mineralgjodsel, Dets humusinnhold varmgﬁgi%. I1I. Hﬁdde
ingen gjodsel fatt, Dets humusinnhold var_}l§ﬂ%. Tapene for 2 og 3 var hen-
holdsvis 55 % og 66 %, de &rlige tap 3.24 % og 3.9 %,

Et fronsk forsck viste, at humusinnholdet i et ugjodslet jord-
stykke efterwlgwégsrfgrlaphyg;_gunket til halvparten ov den oprinnelige
. mengde, . -

Under de i praksis rédende forhold regner man at omsetningen
gjennemsnittlig ikke gér sé& hurtig for sig som i de nevnte forstk, Efter
amerikenske forstk og beregninger blev de mengder som blev dekomponert
8rlig ansott til omkring 2 %, efter tyske 1.5 %.

De kullstoffholdige bestanddeler ov humusen blir omsatt cdskillig
raskere enn de kvelstoffholdige.
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et

Salneterdannelsen.

Den anmoniakk som ved mange forskjellige spaltninger av kvelstoff-
holdige substanser fremkommer i jorden, dammer grunnleget for salpeterdannel-
sen eller nitrifikasjonen. Selve fremkomsten av salpeter og de betingelser -
som mdtte til for & opnd mest m 1ig utbytte, nér man skulde fremstille
salpeter, har men kjennt til temuelig lenge, Salpeterfremstillingen spilte
nemlig 1 tidligere tider en ikke liten rolle, idet de stadi e kriger forte
med sig et stort behov for dette stoff til kruttfabrikasjonen, Flere loand
var da nodt til ved hjermefabrikasjon & skaffe sig, hvad de trengte., Op det
blev lagt meget studium i & finne de beste betingelser for fremstillingen,
han laget salpeter i de sdlkalte salpeterplantasjer ved & tilsotte forskjellige
Lvelstoffholdige stoffer til jord eller kompost under gunstige fuktighets-
og temperaturforhold og utlutet efterpd det fremkomne sclpeter, Man antck
at det giklk for sig p& rent kjemisk vis,

Den fcrste som antydet at salpeterdannelsen kunde skyldes bio~

logisk virksomhet, var Pasteur. I 1878 klargjorde SchlUsing og pintz

prosessens natur, De fant at salpeterdannelsen ophtrte, nér de lot klcro-
formdamp innvinke pé& omsetnin~in, Blev dette stoff igjen fjernet, tok
salpeterdannelden efterhvert fatt pany, nér jorden blev podet med 1litt vandig
jorduttrekk, P& samme méte gikk det, hvis jorden blev opvarmet til 1QQ?,

Disse og andre iakttagelser, séledes med hensﬁn til betydningen
‘av surstoff og kalk for salpeterdannelsen,blev bekreftet av darington og

andre, Dermed |var prosessens biologiske natur fastslatt, ilen det lykkedes

ikke noen tross en mengde forstk & f& i kultur noen organisme som kunde overk.
fére ammoniumsalter til salpeter, Forst omkring_igig_lykkedes det
Winogradsky ved elektiv kultur & f& opformert de’rette orgarismer og derefter
& fa dem 1 renkultur ved & foreta spredning fra denne kultur p& en kiselgele
fri for organiske stoffer, 'finogradskis videre undersdkelser fdrte til dem
slutning at ammoniakkens oksydasjon skjer 1 2 trin:
1. 2NH5 f 502 2HH02 + 2ﬂEO
2. 2000 ZHEOS.

t

5 * 0y

Det er nitrittbakteriene, hvorav det blev beskrevet 2 slekter, litrosomonas

i den gamle verden og Kitrosococcus i1 Amerika og Australia, som bevirker:

omsetningen til nitritt, Tinogradsky mener nu at det er flere og har grup-

pert dem 1 3 slekter, Nitrosomonas, Nitrocystis og Nitroscspira. Nitrobacter

orctar den videre oksudasjon til nitrat., Disse bakterier er aerobe; derfor
foregér omsetningen best under gcd surstofftilgang. I oplésninger er spesiellt
nitratbakteriene megetﬂﬁmfintligeAﬁg;ﬁirg;ﬁﬁz, og nitrittbakteriene for til-

stedeverelsen av opldste organiske stoffer, (pepton, sukker ete.) I passende



oplosninger kan men £& den tal & vokse oy foreta s1nc OMSELNINLETr.
Sammensetningen av dem er:

For nitrittbakterier, - For nitratbalter.er,
I, 1OG'cm3 vann 1I. 100 en” vann

C,1 g (5E4)2804 0,1 g falaz

¢,chu LZHPOA _ o,0060 Kg'Pié

¢y C34 M“bp4 0,031 1gSC,

10 dréper 1% FeCl, oplcsn,

0,02 g 1,00

1C dréper 1% FeCl, oplésn. 3

0,5 g CaCOS. 3°*
Fyller man litt av disse oplosninger i tynt leg 1 kolber og infiserer mod jord,
vil man ilkke lenge efter kunne pivise nitritt i oplésning I og nitrat i |
oulosning 11, A Pinne baltteriene i vesloene er ilke lett De forelzommer
ilke i store mengder, men len finnes i belegg péd burmen, for nitrittbal-
terienes vedkommende ofte som smd sliml:lumper, ILiitrosomonas europss
r kugleformet eller oval, 1 .x 1,2-1,8 m med kort cilie. j itrobacter or

en liten ubevegelig stavbaltc. .o 9{370J4744;au . Rimeligvis forekommer ogsé
ilke aubotrofe balterier med evne til & lage salpeter, 1 oplésninger lan
omsetningens avhengighet av lufttilgangen sees av fdlgende elksempel,
“olbenes sttrrelse var forskjellig, men v¢skemengden overalt den samme,

s& bare overflatens stdrrelse og vaskelegets tyldielse varicrie,®
[ > J

Cverflaten & L 1
Veoskehdiden 1 1 S
Lg o omsatt U03,9-4,3  1,4-1,7  2,7-0,8

I jord er salpeterdannelsen slett ikke s& fclsom for tilstedeverelse av
oploste organiske stoffer som i vesker, S&ledes begunstipes prosessen der
av sind mengder sukker, Uorganiske neringssalter fremmer nitrifikasjonen,
Cunstipg virkning har ogsé kolk, Gjennemluftningen spiller ikle s& stor
rclle, som man skulde tro, ian kan g& helt ned i 1/3 av luftens vanlige
surstoffinnhold, for surstoffmangel begynner & gjore sig gjeldende.
ks, Surstoffinnhold: 21% 1684 1Lh 65 073

Lig salpetersyre damnet pr, kg, jord 225 203 222 198 -G64

Ved meget liten tilgang pd surstoff forswinner salpeteret. wven temperatur
ved hvillen salpeterdannelsen foregér best, ligger mellem 25  og O ‘

et gunstigste vanninnhold i jorden for salpeterdannelsen er 60 - BQ% av J
mettet innhold, Optlmnm med hrnsyn-til surhetsgraden ligger ved pH 6.8 - 7.3.
T negct torr jord og i -vennm ttst jord foregér det ikke nitrifikesjon,
Salpeterbakteriene téler ganske godt uttdrring i jord, mens de i kulturer

lott tiorker ut. De kan derfor lett spredes med sttv fra sted t1il sted,
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De nitrifiserende bakterier er tilstede 1 all dyrket jord og ofte
-i udyrket. I ndletreskog mangler de oftest , men forekommer i ldvskogjord og
de steder i ndéleskogen, hvor der er vegetasjon av bredbladede vekster,

Den beste nitrifikasjon foregir 1 omkringﬂ}p em’s dybde.

De salpetermengder men finner i1 jord, varierer svsrkt. Det av-
henger i hoi grad av forholdene, I den tid, da de gromne planter stér i sin
kraftigste utvikling, vil man firme et lavt innhold, selv i meget god jord,
Plantene bruker da op salpeteret nmsten sd hurtig som det dammes; Efter
sterke regnskyll blir salpeteret vasket ut, og de mengder som finnes ved ana-
lyse er smd. Forovrig ligger de salpetermengder, man bestemmer i jord mellem

0 og flere hundrede mg pr. 100 g jord, I brakizjord finnes gjerme forholdsvis
store mengder, Jordartene viser stor forskjell med hensyn til den intensitet,
hvormed salpeterdannelsen i dem foregér. Sterkest foregdr den i muldjord,
noget mindre godt i tung lerjord og darligst 1 mager muldfattig jord.

I jord med alkalisk eller nditral reaksjon foregar salpeterdannel-
sen bedre enn 1 sur jofd, men sclv her kan den i mange tilfelle foregd livlig,
nér ikke pH verdien ligger unaer 4,0.

Som regel gar overfdringen av NHB til salpeter s& hurtig :for sig

at man sjeldnere finner mere enn smé mengder av NH, i jorden, Anderledes kan

det stille sig like efter at man har tilfdrt jordei stérre mengder av kvel-
stoffholdige substanser, Ennu mindre er det av salpetersyrling; den kan som
recel vanskelig pavises i jord, I begge tilfelle foreglr overfdrslen til
n@ste stoff raskt ., Derfor blir ammoniakkavspaltningen den begremsende laktor
under omsetningen,

Hurtigheten av nitrifikasjonen bestemmer man siledes at man tar en
prove av jorden og ler den st& en bestemt tid ( 6 - 8 uker) under passende
fuktighets - og temperaturforhold og sé bestemmer, hvor meget salpeter der er
blitt dannet i proven i 1opet 'av denne tid, Vil man understke, hvor hurtig
bestemte stoffer undergér salpeterdannelse, innblandér man i fint fordelt
form vedkommende stoff i jorden og foretar analyser ved forsckets begyndel-
se og slutt.

Ammoniumsalter nitrifiseres temmelig hurtig og meget fullstendig,

likesé ammoniakk som er blitt absorbert av humusen, Det gis dog enkelte

mineralske jordbestanddeler som megelt vanskelig avgir den EHS de har absor-
bert til beste for nitrifikasjonen. Kvelstoffet i eggehvitestoffer gar med
stUrre eller mindre letthet over til salpeter, Temmelig sent gér det derimot
ired endel av mikrobenes kvelstoffholdige substanser, iser visse av deres

veggsubstanser,

I forstk utfort under gunstige ytre forhold finner man, at 2 - 5 %

e 1

av bp@pgkvelstoffet blir nitrifisert i arets 1ldp. S&ledes fant Boussingault
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i et 11 &rig forstk at 1/3 av totalkvelstoffet var gdtt over til salpeter,
altsd ca, 3 % pr. 8r,

Nitratreduksjon. Assimilasjon av kvelstofforbindelser,

Som tidligere omtalt er det et stort antall mikroorganismer som
kan lage ammoniakk av organiske forbindelser, mens salpeterdannelsen, ok- X
sydasjonen av ammonialken, utftres 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 ammoniskk, mens andre bare reduserer ni-
tratene til nitritt, I det hele er evnen til reduksjon av kjemiske stoffer

& betrakte som en normal foreteelse i mikrobenes celler. For at en reduksjon
skal finne sted, kreves energi. Denne energi skaffer mikrobene sig oftest
fra organiske forbindelser, Og en nddvendig betingelse for reduksjonen av
salpeteret 1 jorden er tilstedevesrelsen av brukbare organiske stoffer,

De mengder av nitritt eller ammoniakk som fremkommer, vil i al-
mindelighet ikke ophopes, men kvelstoffet i dem blir raskt optats, nér or-
gansike stoffer stéar til raédighet, og blir fastlagt som eggehvite 1 mikro-
benes celler, . /

Dette kan selvsaght skje ogséd med den ammoniakk som fremkommer
ved ‘avspaltning av organiske fcrbindelser og likesd med aminosyrer eller
andre brulkbare organiske stoffer som dannes intermediert., Saledes vil
altsé béde nitrater, nitritter, ammoniakk og organiske kvelstofforbindelser.
kunne utnyttes som nering av mikrobene, og kvelstoffet i dem blir derved
unddratt de gronne planter som kvelstoffnsring,

‘ Under normale betingelser spiller sikkert ikke en s&dan assimi-
lasjon av kvelstoffet fra mikrobenes side nogen szrlig stor rolle i jorden,

Det_er fordi jorden pleier & vere fattig p& organiske forbindelser som kan

Ljene mikrobene som emergikilde at nitrifikasjonen ken foregd og at det

salpeter som fremkommer, kan holde sig uten & bli omsatt av mikrobene,
s& at det kan tjene de grtnne planter som nesring, Men forholdet blir et
anﬁet,hvis det kommer tilstrekkelig av lett ubtnyttbare kulhydrater i jorden,
Da vil bakterier og sovp nyttirgjore sig de kvelstofforbindelser som finnes,
og hemme eller hindre de gronne planter i & f£& sin kvelstoffnering,

Dette blir tilfelle, hvis man gjddsler sterkt med dérlig gjoret .
husdyrgjddsel, eller det kommer meget halm i jordenm, eller det blir ploiet
ned en stor avling av gronne planter som grongjddsling. Og det er det samme

som gér lgjen, hvis man {ilfdrer salpeter sambtidig med fersk gjodsel.
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Nyttevirkningen av salpeteret "-an da vere meget liten,

Men kvelstoffet gir ikke tapt ved dette. Det blir i jorden og
kommer ved mikrobenes dod igjen inn i omsetningen. En giddsling som en av
de nevnte ken vise dérlig res&ltqtﬁstraks, men senere kommer virkningen

av kvelstoffet 1 ful%?”mélytilsyne.
Denitrifikasjon.

Jorden lider stadig tap av kvelstoff, En av de mater dette skjer
pé, er at regnvannet tar selpeteret med, ndr det synker ned i jorden, og
s& blir det borte med drensvannet I dyrket jord fores det dessuten bort
ikke lite kvelstoff med avllngen som hostes og kjores i hus,

Ennu en kilde til tap kan vere overgang av kvelstoff fra bunden
form til fritt gessformet kve.stoff.

wiégnféa fordunstning av ammoniakk fra jorden i sédan mengde at
det har nogen videre praktisk betydning, kan man vel se bort fra. Jorden
holder ncksé godt pé ammonialken, i motsetning til salpeteret som lett
vaskes ut, og i almindelighet er det heller ikke meget ammoniakk i jorden,
iallfall ikke i jord, hvor betingelseme for nitrifikasjon er tilstede, ;
undtagen straks efter gjﬁdsli#g. Fremkomst av atmosferisk kvelstoff
kjenner man som enwEJEEEEEﬁEEE?QSSn nér nemlig amider reagerer med fri
salpetersyriing., ian har ogsé lenge kjent til at det blir utviklet gass- ,
formet kvelstoff i kloakkvann ved spaltning av salpeﬁer. Denne omsetning E
er lett & f& til i et enkelt forsvk. lian lager en oplosnlﬂg ‘som ved 51denl
av 1litt nitrat inneholder de ntdvendige uorganiske neringssalter fordvrig (
og en egnet kullstofforbindelse (Et sitronsurt salt eller sukker), Til=
settes s& litt kloakkvann, gjddsel ellér jord til demne opldsning, begy;uerf
det snart & stige sméd blmrer op, litt efter blir det skum p& overflaten,
og undersckes opldsningen efter fa dages forltp, vil man finne at nitratet
er forsvunnet. Den gass som er fremkommet, bestér vesentlip av CO

o8 Ngr.

dessuten litt kvelstoffoksyder, Denne omsetning foregér uﬂderAiﬂﬁsigPe
forhold, og et stort antall almindelig forekommende bakterier kan utfore
en s&dan reduksjon av salpeteret som foreglr gjennem nitritt til fritt

kvelstoff, Nar bakteriene iike fir surstoff i fri tilstand, utnytter de
surstoffet i nitratene, De fleste denitrifiserende bakterier lager ved

siden av gassformet kvelstoff jogsd varierende mengder av ;04

(Bact, nitroxus, Bact. pyocyaneum, Bact, Stutzeri,)

lian kan forcvrig ikke se bort fra muligheten av at fritt kvelstoff

ogsd kan dennes ved oksydasjon av ammoniakk, nér dette fremkommer ved av-
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spaltning fra organiske stoffer, Men noget sikkert vet man ennu ikke om
dette.

Betingelsene for at det i1 jorden skal kunne finne sted nogen
demitrifikasjon, er for det furste tilstedeverelse av salveter, dessuten
av orgeniske stoffer som kan tjene bakteriene som energilillde, og tllslutt
vanskeliggjort lufttilgang, De 2 siste betingelser er 1 kulturjord under
nofmale forhold bare undfagelsosv1s tilstede, s& 1 nogen nevneverdig ut-
strekning skulde iklre frigjorelse av gassformet kvelstoff finne sted.
tlere forbighlende kan det nok tenkes at betingelsene kunde ligge tilrette
for en sadan omsetning, Sikkert er det iallfall at den frykt som kom tile

syne som folge av de slutninger P, Wagner og M, laercker i 1890 érene trakk

av sine forstk, nemlig at der i jorden métte fimne sted store tap av kvel-
stoff pé grunn av denitrifikasjon, ikke er berettiget. Bargﬁg%yﬂbetydelige
mengder av organisk materiale " lir tilsatt jorden sammen med salpeter, kﬁﬁ
det skje nevneverdige tap ved demitrifikasjon., Som for nevnt ken men av og
til iaktta en mangelfull gjddselvirkning i jorden efter gjddsling med hus-

dyrgjodsel, men det vet man skyldes salpetera551m11aSJon fra haltberienes

side og ikke denitrifikasjon.

Denitrifikasjonen setter inn, nar jorden blir vannmettet, og det
er_store mengder av organisk gjvdsel i jorden. Alkalisk reé&sjon fremmer
denitrifikasjonen, pHﬁgEEimumw;igger ved 7 til 8,2, ved pH av mellem 5 og 6
er nrosessen bebtydelig svalere, Tilsetter man sukker eller salter av flere
organislke syrer til jorden, utnyttes disse raskt av de denitrifiserende
bakterier, Frisk halm utnyttes, men i mindre grad og ennu d8rligere halmen
i gjeret tilstand (fra gjodsel eller Lompost), Cellulose kan bare brukes
som energikilde av disse balkterier i liten utstrekning, ien tilftres det
jorden sturre mengder av hal: .landet gjodsel eller ploier man ned sttrre
plantemasser, har dette sterk virkning p& nitratene i jorden., De forsvinner
og deres kvelstoff blir enten assimilert eller ghr over i ggssfqrm,»ijsiste
tilfelle nér surstoffet mengler,

_ lan kan sammenfatte saken ved 8 si at denltrlflkasgonen ikke er

av nogen oLonomlsP betydnlng i Jord som er bra drenert nér bare ikke Jorden

Jnﬂeholder s&rlﬂg store menfder av organlsk materlale, I leilighetsvis

oversvimmet jord kan den derlu‘\ fa betydn¢1g (rlsmarker feekse)s

Kvelstoffsamling.

Vi har hort at jorden pd flere méter lider tap av kvelstoff,

Men p& den annen side er det ogshd faktorer som arbeider i motsatt retning,
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som bidrar til & erstette tape., s& utarmning av jorden med hensyn til

kvelstoffet ikke s& lett finner sted,

Allerede forholdsvis tidlig blev man opmerksom p& at jorden
undertiden kunde berikes med kvelstoff uten at man tilfcrte den kvelstoff-
forbindelser, Serlig kjent er den franske agrikulturkjemiker Berthelots
forsgk i 1880 dreme. Han lot kasser med jord stéd ute pd &pen mark i 7
méneder og kunde konstatere at kvelstoffinnholdet var gétt op med fra 10

til'20, 1 enkelte tilfelle med op til 46 g pr. 100 kg, jord. Efter dette

£ -»W

anslog hen de pr, da, samlede kvelstoffmengder til 1,5 il 3,2 kg. Han

viste ogsd at jorden mistet evnen til & berike sig med kvelstoff, nér den
blev opvarmet il 1@00. Dermed var det godtgjort at jordesns kvelstoffbindende
~ evne métte skyldes mikroorganismer, Riktigheten av Berthelots resultater
blev snart efter bekreftet av andres undersdkelser,

Vi vet nu at den overveiende andel av de kvelstoffmengder som
jorden blir beriket med, skyldes mikrober som er istand til & assimilere
luftens fri lkvelstoff og at dette kvelstoffet s& direkte eller indirekte
kan komme de gronne planter tilgode. Man kjenner 2 hovedgrupper av sidenne
bakterier: I, Frittlevende kvelstqﬁgblndende bakterier, II.»Bagterierrsam

samler kvelstoff i symbiose med hoiere planter.

De frittlevende kvelstoffsamlerde bakterier,

Winogradsky skylder man det forste kjennskep til kvelstoffbindende
bakterier, I 1890 érene lykkedes det ham & isolere en balkterie som var istand
£il & leve uten surstoff i en kvelstoffatmosfere péa kvelstoffritt nerings-
substrat og som kunde assimilere det fri kvelstoff,

Dot var en bakterie tilhdrende smorsyrebakterienes gruppe som

flkk navnet Clostridium Pasteurianum, Ikke mange &r efter, i 1901, fant

Beijerinck en stor kuleformet eller oval,strengt aerob kvelstoffsemlende

bakterie i jord, Azotobacter chroococcum,

Disse bakterier ken man f& 1 kulbtur ved & tilsette 1litt jord +il
en oplfsning, som lnneholder 0.06 7 K HPO 42 noget kalk og 1 - 2% sukker
eller mann;' i drllkevwnn. Er Azotobacter tllgtede, vil den lage en hinne
pd veskeoverflaten, som i begynnelsen er halvkiar, hvitlig, men som senere
blir gré og tilslutt mork brvn, Nede i veesken vil nzmsten alltid Clostridium
utvikle sig, idet den blir beskyttet for surstoffet av surstoffkrevende
bakterier, som skaper surstoffri forhold for den, Clostridium forgjerer

mannitten eller sukkeret under fremkomst av smorsyre, eddikesyre GO, og H

2
Azotobacter forbruker de samme stoffer under dannelse av praktisk talt bare

Cngfgwlﬁggg Disse bakterler forgjerer en rekke sukkerarter, mannitt, og

salter av organiske syrer, derimot ikke stivelse og cellulose, Det er et
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nogenlunde bestemt forhold mellem de mengder av sukker som blir forbrukt

og den mengde kvelstoff som blir bundet, Clostridium semler 2 a 3 mg,
Azotobacter 7 - 15 mgkvelétoff for hvert grom sukler, scm omsettes, Be-
tydelig hﬁieré taiirer dog funnet i enkelte tilfelle, Under naturlige for-
hold er det cellulosen, som rimligvis for en stor del ubtgjor det materizale,
ved hvis hjelp kvelstoffsamlingcn foregér, Men cellulosen ma ftrst omscttes
av cellulosespaltende mikrober, for dem kan tjene de kvelstoffsamlende bak-
terier som energimateriale,

Clostridium Pasteurianum er utbredt hele verden over og i de

fleste slags jord, béde sure (ned til pH av 5351;“5;5) og alkalisk reagerende.
Ogsé andre kvelstoffbindende bakterier tilhdrende smirsyrehakberiene er
blitt beskrevet, ble.a, et par som ogsé kan ubnytte stivelse. Azotobacter

er som Clostr, Past. ogsé en kosmopolitt, men_er sterkere bundet til alkalisk

eller noitral jord (kan tile ned til pH 6,0)., Den er sjelden her i landet,

hvor storsteparten av jorden er forholdsvis sur, Den forekiommer dog ofte

i havejord og hist og her ellers, men meget sjelden i akerjord og ikke 1
udyrket jord., Denne Azotcbacters avhengighet av tilstedevewrelse av kalk i
jorden er blit brukt som en biologisk reaksjon pd jordens kalktrang. IEfter

dansken Harald Christensen fcretas denne prove slik, at men tilsetter jord

til den tidligere nevnte mannittopldsning uten kalk og infiserer med Azocto- j
bacter. ..Alt efter jordens innhold av kalk vil det loume frem en kraftig, f
~middels tyliz, eller tynn hinne av Azotobacter. Reagercr jorden mere surt, f
‘vil det ikke fremkomme nogexn himve, Fra utviklingen av;éEEESEEEEEEEEEEEE

‘ken altsé sluttes tilbake til jordens realsjon eller kaikinnhold,og anvisning-
er bli gitt om, hvor sterkt jorden bor kalkes. Den almindeligst forelommende

art av Azotobacter er A, chroococcum. Foruten de nevnte er det ogsd beskrevet

1
Handre kvelstoffbindende bakterier, saledes Bac, asterosporus, som er spore-

5dannende, fakultativ anaerob, Bact, radiobacter, Bact, pneumoniae og enkelte

ftil. Men deres evne til & binde kvelstoff er mindre enn de for omtaltes,

- Clostridium og Azotobacter lkan utnytte kvelstoff i bunden form ogsd., Men

" for Clostridium er det konstatert at, hvis neringsopl@snirsen inneholder
mere enn en viss mengde, stanser dens kvelstoffbinding, JFgosfater fremmer

hzotobacters kvelstoffbinding betydelig., I blandingskultur med andre bak-

terier foretar Azotobacter en k;gf#igg;g%kvglstgﬁfbiggggguenm i ren kultur,
séledes f, eks, sammen med Bact, radiobacter. Samarbeide med Clostridium
forer ogsd til sterk kvelstoffsamling, Azotobacter kan ogsi leve symbiotisk
med alger,

7 For en rekkglsoppa;ﬁggg_vedkommende har man ogsi ment & kunne kon-

statere kvelstoffbindende evne, Men hvis det er tilfelle, er iallfall de
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bundne mengder av kvelstoff ikke store,

Belgplantenes knollbakterier og deres kvelstoffsamling,

Mange 8rhundreder for man opdaget knollbakteriene hos belgplant=
ene og lerte & kjenne deres evme til & binde luftens kvelstoff 1 symbiose
med belgplantene, hadde den praktiske jordbruker vemnet sig til & anse
dyriming av disse planter som et jordforbedrende middel, Blev en avling av
sddanne hakket ned eller pltiev ned i jorden, virket det som gjodsling.

At demnne jordforbedring skyldtes binding av luftkvelstoffet blev
hevdet i 1838 av Bouséingaﬁit pd grunnlag av forstk, Béde 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, N&r Boussingault eller andre utftrte forstkene
slik at de lot plantene vokse 1 glodet sand tilsatt neringsstoffer, og be-
fridde den luft som kom i berdring med plantene fér kvelstofforbindelser,
uteblev kvelstoffbindingen,

Man begynte eftsrhvert & feste opmerksomheten ved knollene pé
rottene, og at de muligens hadde noget med kvelstoffsamlingen & gjore,
skjont almindeligs®, blev det antatt at de var av patclogisk natur., Frank
viste i 1879 at knollene normalt er tilstede pd rottene, men at de ikke ut-
vikles 1 sterilisert jord, = 1886 - 1888 blev det riktige forhold utvety-

dig fastslétt av Hellriegel og Wilfarth. De dyrket sine forstksplanter,

belgplantér, havre og bygg, 1 meget ren kvartssand, som uten tilsetning av
mineralsalter var helt ufruktbar., N&r sanden var blitt sterilisert efter
tilsetning av nmringssalter, forholdt belgplantene éig fullstendig som korn-
plantene. De dvde av kvelstoffhunger, hvis de ikke fikk salpeter eller cn
annen passende kvelstoffnsring, Hvis pé& den annen side kulturen efter
sterilisering blev tilsatt nop .2 £f& dréper jorduttrekk fra ean jord, hvor

der hadde vesrt dyrket belgplanter, vokste forstksbelgplantene utmerket,

fikk knoller p& 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 gansle betydelig

kvelstoffokning i dem.

“?{‘



- 40 -

Blks,
Uten jorduttrekk Tilsatt jorduttrekk
Torrstoff N-gevinst Torrstoff N-gevinst
Lupin 0.919 g - 0,049 g 44,718 g ¢+ 1,077 g
grt 0,779 " - 0,025 17,616 1 0,449 ©
Seradella 0.092 " - 0,022 ! 16.864 1 10,326

lellriegel og Wilfarth mente & lunne slutte at det var bakterier i jordute
trekket som fikk istand knolldannelsen pd ruttene og kvelstoffsamlingen,

for hvis jorduttrekket blev opvarmet ti%w7Qo, var det uvirksomb. De ytterlig
smé mengder av neringsstoffer som blev tilfﬁrt med jorduttrelklket, kunde ikke
spille nogen rolle. Disse bakterier métte std i et eget forhold til belg-
plantene, for bare pd dem fremkalte de knolldannelse, og bare ndr det var
skjedd dannelse av kmoller, kunde der konstateres levelstoffbinding, Det
kvelstoff som blev bundet, lunde ikke stamme annetstedsfra emn fra luften,

Disse resultater blev bekreftet av Lawes og Gilbert i England, Senere

bragte Schldsing og Laurent c~sé direkte bevis for at det blev optatt ele-

mentart kvelstoff ved belgpl: tones kvelstoffbinding, De bestemte 1 et
forsok som strakte sig over flere méneder, hvor meget kvelstoff det blev
cptatt av erteplantene av den luft som de blev bragt i bervring med., Resul-
tatet blev kontrollert med de verdier de ved kjemisk analyse fant for N-

fordkelsen i plantene,

Kvelstoff ledet inn 1 kulturkafret 2681.2 cm3
iow it ut av i ! _2652,1
I'olgelig optatt av ertene 29.1 cm;=35.5 mg
Kvelstoffmengde funnet i plantene 73.2 mg
it i I i jorden og de sidde erter
oprindelig _32.6 mg
40,6 mg

Det var altsd en ganske bra overensstemmelse,

Semme &r som Hellriegel og Wilfarth utforte sine forssk, lyklredes

det Beijerinck & isolere og rendyrke Baquradicicola fra knoller pd belg-

planterdtter. Prazmowskl konstaterte derefter, hvorledes denne bakterie
kommer inn i roten hos ert, Den trenger inn i et rothér pd en ung rot, og
masser av bakterier vokser som en slimstreng innover i rothéret, rekker frem
til rotens celler som de tre: .r inm i, idet de vokser gjennem celleveggens
og brer sig fra celle til celie, 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 bakterier som inne i vevet ofte sntar eien-

dommelige former og er blitt kalt baltcroidvr. liens Bacy radicicola 1

jorden er en liten bevegelip stavformet bakterie, er bakberoidene betydelig
stdrre, staviormet, knokkelformet eller Y formet, og ubevegelige, Knoll-

balkteriene er aerobe og bevegelige, idet de fleste er peritriche, enkelte

dog monotriche, De danner iklte sporer og drepes ved opvarmning til 60 -

‘?g?. I kultur pé et avkol av belgplanteblader tilsett gelatin utvikler de

sig som smé slimede kolonier som ikke smelter gelatinen. De lar sig ogsé
lett dyrke p& kvelstoffritt mearingssubstrat,

Hos de fleste belgplanter sitter knollene pé& siden av rotgrenene
eller hovedroten. De er luleformet hos Phaseolus, Lotus, Anthyllis, ovale
hos Trifolium, kjegleformet r:s Caragans, fingerformet hos Vieia cracca,
ros lusern, lMedicago sativa, 1iiner kmollene koraller, de er flate, hind-
formig forgrenet. Ogs& hos klver kan de ha en lignende form, Zn anncn

type finuer man hos lupin. Der sitter Imollene p& den tyvkike centrale rot

som uregelmessige storre eller mindre svulster, ofte som et belte runat
roten, > /L{ﬁﬁ! %%;u@

lian opfatter forholdet mellem bakterie og belgplante som symbiose,

T !

et samliv til felles beste, TI:'tteriene blir ved hjelp av de kullhydrotor

og organiske syrer som de fér i cellene, hvor de holder til, istand til

L
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ssimllere fritt kvelstoff, og belgplanten nyttiggjor ulb de kvelstoffor-

D"

1ndelsor som passerer ut av paitteriencs celler,

¥ar man har isclert Bac. radicicola fra en knoll hos en bestcmt

o

elgvekst, lykkes det let: ved smitning & fremialle lmoller hos andre planter
al semme art med en renkultur av den, Men det er ilkke sapt at den er istand
til & fremkalle knoller hos andre slags belgvekster, Som regel er det sa,
at enten fremkommer det ifle kmoller hos andre i det hele tatt, eller det

blir dérligere knollsetning enn hos den belgvekst, hvorfre bakterien blev

solert, Det gjor sig gjeldende stdrre og windre ulikheter mellem de bak-

ot

erier man kan isolere fra de forskjellige belgvekster, morfologisk med hen-
syn til ciliene, fysiologisk med hensyn til deres forhold i lultur, og dess-
uten i serologisk henseende,

‘ Men har stillet lmollbakteriene fra de forskjellipge belgvelkster
op i grupper efter de belgvelister, hvis knollbaltberier gjensidig kan smitte
hverandre,

Zn gruppe or knollbakterier fra bdnner, en annen bakteriene fra
vikker og erter, en tredje fra Medicago og Melilotus, en fjerde fra kldver-
artene, en femte fra lupiner o.s,v., I .41t er det blitt opstilt 14 sédonne

N ek S A AN

Lrupper, Bakterlbne fra vilklior og erter kan nmsten helt tre istedenfor
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hverandre, innenfor Trifoliumgruppen er det storre forskjell innbyrdes, !
og det samme er tilfelle mellem bakteriene fra de forskjellige arter av |

lunin,,

Dette forhold gjor sig ikke sjelden gjeldende i praksis, Det
hender at ndr man sdr belgplanter p& et stykke, hvor det ildie tidligere
har vert dyrket sddanne, sé vil de ikke riktig til; og grunnen er at den
riktige knollbakterie ikke forekommer i jordens Dette har mange ganger
hendt med lusern og lupiner, ilan la da merke til, at hvis man overftrte
jord fra et stykke, hvor vedkommende beigplante tidligere hadde vokset, og
spredte den ubover det nye felt, sé& var vanskelighetene over, Plantene
vokset utmerket og frembragbte rikelig med knoller, A smitte med jord lan -
vére praktisk, hvor man ikke . ~htver & transportere jorden lang vei., BEr
avstanden stor, lar det sig i *c lett gjore, og dertil kommer at man ved

jordsmitning kan komme til & overfore sykdommer med jorden, Dette forte til

at man begynte & fremstille renkulturer av knollbakteriene og brukte dom
il & smitte med., I 1896 _blev de forste kulturer brakt i handelen, frem-

stillet efter liobbe og Hiltners fremgangsmdte & dzrkgmbakﬁg;i@nehpéﬂp&rfng§jw

gﬁ}a@in. Disse kulturer keltes nitragin, I De forente stater blev bakleriene
séndt ut inntdrket pé bomull v. “er navnet nitroculture, i Ingland lignende

Iblturer under navn ayv.nitrobacterine, Hen resulbatene svarte slett ilke

11, hvad man hadde ventet, Kulturene var for en meget stor del ubrukbare,
bakteriene vor gétt tilgrunne i dem. MNen efterhvert lwrte man & fremstille
holdbare kulturer som gav gode resultater, S8ledes er det nitragin som nu
fremstilles i Tyskland meget godt, liles& azotogen, Meget gode cr ogsi de
kulturer som fremstilles ved en rekke europeiske og amerilanske forstks-
stasjoner og andre videnskapelige institusjoner. Det or kulturer & f£4 for
de fleste av de almindelig dyrkede belgplanter., Nogen kuliurer inneholder
bakteriene i opldsning, andre pd neringsagar, andre igjen i steril jord,
Bakteriekulturene 1 de 2 forste blandes op i vann (ellorﬁﬁyse)rqg froene

vasbes med vesken for s&nihg. Jordkulturene fordeles 1 1litt stOrre mengder

jord og blandes med frtene eller spres utover akeren, Ved landbohBiskolen
iJKjﬁbenhavn og ved Centrala: .’ lten for jordbruksforssl i Stockholm from-
stilles sédanne kulturer, Det er seerlig for lusern, tildels lupiner of en-
kelte andre belgvekster som i almindelipghet ikke dyrkes i s& stor utstreke
ning, og fremforalt pé steder, hvor jorden er ny eller meget neringsfattig,
og hvor belgvekster skal dyrkes for & berike jorden, at smitning er forw
m8lstjenlig, A smitte jord med kloverbakterier eller ertebakterier er
vistnok overflddig, nér man bare tenker pd fremlomst av knoller, For som

regel er de rette bakterier tilstede i jorden p? forh8nd, Men allikevel
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her det i mange tilfelle vist sig at knollsetningén og kvelstoffsamlingen
Iran veere adskillig bedre efter smitning. En av &rsakene til dette er at
knollbaskteriene nok er tilstede, men at de ikke sjelden forckommer spar-

somt, slik at antallet av knoller pé réttene blir lite og Lvelstoffsamlingen

ddrlig, Settes der til jorden flere bakterier, blir knollansetningen bety- -
deiig bedre og dermed ogsd lvelstoffsamlingen stirre,

Bn annen &rsek er et forhold som allerede Hiltmer for over 3o
8r siden var opmerksom pé, nemlig at bakteriene som han kalte det var av
ulike sterk virulens, De lite virulente var enten ikke istand til & trenge .
inn i planﬁéﬁ, eller om de trengte inn,var de ikks isfand til & binde kvela
stoff eller samlet bare smé& mengder, De wirulente derimot samlet store
mengder kvelstoff, nér de trcagte inn i roten, I de senere &r har amerika-

nerne arbeidet med dette sporsiudl. I.L.Baldwin og E,B,Fred understkte

séledes flere stammer av kloverbakterier og konstaterte at det var betydelig
forskjell pé den nytte kloverplantene hadde av dem, Ved smitning viste nogen
sig SOm,gngVpgrggiﬁper og bevirket ingen kvelstoffbinding, andre samlet
kvelstoff, men i meget forskjellig grad., De fant ogsd at dérlige stammer
laget mange og sma knoller over hele rotsystemet, mens de gode dammet fa

og store lknoller pd den ©vre .l av roten, Var lysforholdene dérlige for
plantene var forskjellen mellem de gode og dérlige mindre, Tilgangen pa
assimilater var &penbart da tilstrekkelig for de dérlige stammers kvel-
stoffsamling, men ikke til de godes.

Dunham og Baldwin isolerte fra belgvekster,bl.a., kléver og ert,

béde dirlige og gode stammer og podet disse dels alene, dels i blanding
pé vedk, belgvekst, Det viste sig at nér en plante allerede er infisert,
motstédr den betydelig bedre infeksjon av en mnnen stamme, Serlig har en j
dérlig stamme vanskelig for & trenge inn og lage kmnoller hos en plante som |
er blitt podet med en god, Hvis en god og en dirlig er benyitet sgggiggg,tilé
podning, f8r men en kvelstoffsamling som ligger mellem de mengder de 2 hver
for sig vilde ha bundet.
Jo tidligere den pode bakteriestamme fér adgang, desto .lbedre
Det er knapt meningsforskjell om at meget rikelig tilftrsellav
nitrat til en belgvekst hemmer eller undertrykker knolldannelsen helt.,
len plantene gir under sddanne forhold ogsd en meget pen avling, I forstk
er nitraters imnflydelse pé& kvelstoffbindingens forldp blitt studert.,
Allerede Hiltner hadde iakttatt at belgvekster i kvelstoffri kultur viste

hunger symptomer, £r kvelstoffbindingen riktig kom igang. I forstk som Weber

anstilte med erter,blev utviklingen av planter - som i kulturen dels haddse
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fatt et lite tilskudd av salpeter, dels sédanne som vokste uten noe
kvelstoff, sammenlignet med sédanne som hadde rikelig forsyning av

salpeter. Resultatet var at de kulturer som ikke hadde fatt salpeter,

overstatt, men i ldpet av veksttiden tar de forspranget igjen og er helt
overlegne tilslutt. Planteutbyttet 1§”£Zg;§};w}é§£@§;§re hos dem som |
ikke hadde £att tilskudd av'- salpeter. De kvelstoffmengder som blev :
assinilert fra luften av plantene med salpetertilskudd, utgjorde BareJ

halvparten til tredjepartém  av de mengder som plantene i kvelstoffri

kultur hedde samlet, Man mcuer at C/N forholdet 1 planten er bestemmende
med hensyn til kvelstoffsamlingen, Er dette tall lavht, hvilket det er
hos de planter som har lett anledning til & opte kvelstoffet i bunden form,

blir kvelstoffbindingen svak, men er dette forholdstall hoit, insiteres
bakteriene til kraftig kvelstoffbinding.
I praksis vilde muligens det fordelakbigste vere at plantene i'
hadde s& meget kvelstoffnerir ; til rédighet at de kom lett over hunger- i
stadiet, men heller ikke mecr,
Jordens reaksjon og kalkinnhold har vist sig & vere av stor
Bakteriene av flere raser har lett for & g8 ut i jord, hvor surhetsgraden
er lav, mens de kan holde sig i en &rrekke, nér jorden blir kalket.

Med hensyn til utbyttet varierer dette sterkt med surhetsgraden

og or dessuten meget avhenglig av jordens art, I forstk av Graul og Fred,

Wisconsin, med kldver og lusern var for en jords vedkommende Skningen
efter smitning %Eifﬂ%’ efter smitning og kalkningvggsziﬁ,, for en annen
jord resp. 171,2 % eg 310.7 %.

I Sverige er det ogsé blitt foretatt sammenligninger mellem
veksten pé podede og ikke pcdede engstykker med belgvekster., Avlingstall
foreligger bare for f& fors“xs vedkommende., Men alt i alt viscr de omtrent
150 forstk at man opnédde positiv virkning efter smitning i majoriteten
av' forstkene, og i ikke f& tilfeller berettedes om store meravlinger
péd de podede felter, p& opimobt og over 100 % . Og det var ikke tilfellet
bare med belgvekster som lusern som ikke tidligere hadde vert dyrket pa

vedkommende jord, men ogsd fer kldver, erter, vikker og bouner.

Hvor meget kvelstoff samler 7o kvelstoffbindende bakterier ?

De kvelstoffmengder som en avling av belgvekster samler, er meget
store. Man har ved en hel del analyser funnet tall som ligger mellem 5 og

22 kg N &rlig p& m8Yst, alt efter belgvekstens art og jordens beskaffenhet.
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Nu er det ikke mulig uten ntinktig ecnalyse i hvert enkelt tilfelle & si,

hvor meget av det kvelstoff man fimner i en belgplantecvling,er samlet av
bakteriene, og hvor meget som skriver sig fro kvelstofforbindelser 1 jorden,
Det avhenger 1 hoi é;ad av jordens besleffenhet, Er det lite kvelstoffnering
i den, vil den allervesentlige del av avlingens kvelstoff skyldeé bekterienes
kvelstoffbinding, mens 1 cndre tilfelle, hvor plaontene fin@er meget kvelstoff-
n&fing i jorden, blir kvelstoffsemlingen mindre, og en stor del ov avlingens
kvelstoffinnhold skriver sig da fre jordens innhold ov nitrater mem. Gjen-
nemsnitlig hor men regnet med at omkringN}éé_skriver sig fra kvelstoffnsring-
en 1 jorden og ot omkring 2/5ﬂer somlet av bakteriene., Uben & begé en altfor
stor feil kon men ogs& si ot ovlingen, d.ves, den dai av plantene som er overd
- jorden, immeholder 2/3 og ri tor og stubber imneholder 1/3 av en belgveksts
kvelstoffinnhold, séledes at de kvelstoffmengder man hdster med avlingen
elitvivalerer det som er samlet fra luften,

De kvelstoffmengder som blir samlet pé& mélet cv de frittlevende
kvelstoffsamlere, er betydelig mindre enn de som samles ov belgvekstbalcberiene

Tidligere er nevnt Berthelots konstatering ov tlming av lkvelstoff-
innholdet i jord, De bekjennio forstk ov J. Kiuhn i Halle viste ogsé tydelig
at det ved dyrkning v korn ken finne sted en fortkelse av jordens kvelstoff-
kepital, Han dyrket vinterrug 21 ar pg rod pd somme jordstykke og fikk
stigende avling. I forsdk gjennem en lengere &rrekke som ogsd blev anstillet
andre steder, kom man til lignende resultater. Den kvelstoffokning som blev
konstatert, utgjorde ved forstkene i Rothamsted 2,24, 1 Halle 2,92 og 1
Ellenbach 2,75 kg N p& mélet 8rlig, I Rothemsted gikk utbyttet pd de ikke
gjﬁdslede parseller ned de forste 35 &r, men 1 de nesste 25 &r avbok det ikke
mer.,

Brfaringer fro proksis i1 adskillige tilfelle toler ogsé for aot,
serlig i jord rik p& mild humus, kan men te bra cvlinger ved utilstreklelig
erstatning av de kvelstoffmengder som bortftres med avlingen.

Den ikke symbiotiske kvelstoffbinding stimuleres av voksende pian~i
terUtter, Disse bruker antorclig op det tilgjengelige kvelstoff og bringer %
derved de kvelstoffscmlende bakterier til kvelstoffbinding., Fre rotter, rotai
hér og onnet som destrueres, f8r de sitt energimatericle, I dyrket jord %
fimmer man storre kvelstoffbindingsevne enn i udyrket, I brakkjord er kvel- g
stoffsamlingen sterkere enn i annen jord. |

¥ir mon utforer totalkvelstofforssk i det fri,;er det en . ting man
md te i betraktning, nemlig at en viss mengde kvelstoff blir tilfort jorden
fra luften med nedbtren, P& iurskjellige méter frigjores det nemlig ammoniakk

som fordamper og kommer op i luften, videre fremkommer det ved elektriske ut-



- 46 -

ledninger i atmosferen 1itt selpetersyrling og salpetersyre, og med nedbdren
kommer s& disse stoffene jordén tilgode. Men mengdene er ikke store,
Oftest ligger de mellem 0.1 og 0.6 kg N &rlig pr. mél, De strekker vel sjel-
den til for & dekke kvelééefft&pet ved utvaskning av jorden. Dette er sikkert
mengesteds storre, ’

I jord i sin almindclighet er kvelstoffsamlingen som skyldes
frittlevende kvelstoffsemlere reletivt liten, Iion regner med, efter resultat-

ene av talrike forsilk, at de frittlevende kvelstoffsamlende bakterier binder

fra 1.4il 5 kg ¥ pr, &r pr, m8l, Det er adskillig mindre, enn hvad belg-

vekstbakteriene samler, Iien den mindre effektive kvelstoffbinding opveies
ev deres langt storre utbredelse,

S8ledes har Lohnis for Tysklands vedkommende beregnet at pa 40
mill, da, med belgvekster bindes érlig_§92999w§oqwggglq£g£§, mens der pé
240 mill, da, av de frittlevende kvelstoff'samlere bindes 600 a 700000 ton,

Tilsettes kulhydrater til jorden, fimner man i almindelighet sterk-
ere iklre symbiotisk  kvelstoffsomling enn for. Men ikke alltid, Hvis det er
en ged del kvelstoffnsaring i jorden, utnyttes denne av mikrobene som bruker
de tilsatte kulhydrater som ~_.ergikilde, og kvelstoffet blir dea overfurt
i mikrobeeggehvite. De kvelrtoffbindende bakterier tar ogsé del i dette og
binder da ikke kvelstoff fra luften., Forst ved mangel pi lett tilgjengelige
kvelstoffnsringsstolfer kommer kvelstoffsomling igang med kulhydratene som
energikilde,

A, Koch har understkt, hvorledes det stiller sig med kvelstoff-
samling og plantenes trivsel, nar energikilde i form av sukker blev tilsatt
Jjorden. :

I laboratorieforsdk biev sukkeret tilsatt i porsjoner 1litt efter
litt, i alt i forskjellige forstk mengder av 7 $il 25 g ©il 100 g jord.

I 1lgpet av 5 a 10 uker blev det konstatert en kvelstoffgkning pd 40 til

80 mg, hvilket omregnet pr. m&l vilde svare il omtrent 100 a 200 kg N.
(beregnet efter 250000 kg. jord pr. mil), altsd svere mengder,

I kerforsok viste han at kvelstoff som p& denne méten blir til-
fort jorden, ogs& blir nyttiggjort som plantensring, men at dette forst finner
sted, nér en tid er gaétt, Nedenfor er et sidant forsvk anftrt.(Kontrollene

er overalt satt = 100)
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Havre 1905 Sukkerbete 1906 Kvelstoff
Torr- |Kv: stoff{ Torr- | Kvelstoff| bortfort| i jorden
substans substans med efter
avlingen | forstkef
Uten sukker 100 100 100 100 C.591 g | 0,093 %
2 % druesulkker 32,8 62,5 186 190, C.881 " | 0,105 ©
2 " rorsukker 33.3 58,7 179 1 1951 0,680 1 | 0,105 "
4 " rorsukker 3747 7841 283 ! 339 1.009 0 0,119 1

Det fremgér av foisiket at tilsetning av suldier nedsetter avling-
en betydelig forste &r, men &ret efter er utbyttet 2 til 3 ganger s& stort
som i kontolkerrene, desto storre jo mere sukker der var blitt tilsatt dret
forut, Tilsammen i de 2 &r har de kulturer som fikk sukkertilsetning, gitt
adskillig stbrre utbytte, enn hvor sukker ikke blev gitt, Somtidig med ot
jorden blev berdvet betydelig mere k;elstoff med aviingen 1 karrene med
sukkertilsetning, viste det sig at jordemns innhold av kvelstoff 1 disse var
steget under forstkstiden,

Enkelte steder, hvor man har melasse i store mengder efter
sukker.fabrikasjonen, er i markforsck melassen blitt tilsatt Jorden med
lignende resultat som ovenfor nevnt i Kochs karforstk., Tilsetning av suk-
ker som gjcddsel til jorden blir jo 1 almindelighet for kostbart. Men
billigere energimateriale for de kvelstoffsamlende bakiberier kan brukes
1 stedet, Og men mener aﬁngg;gﬂ}ose, holm, restene efter en avling, grgnn.
%QSEE}EE%& avglr energimateriasle for de kvelstoffbindende bakterier, selvy

om det iklke er lett & konstatere det ved kjemisk analyse,

Oversikt over kvelstoffomsetningene i jorden.

For & f& et oversiktlig billede av kvelstoffets omsetninger i
Jjord skal anfvres endel analyser fra forstk, ubtfort under forskjellige

betingelser, Man har 1 disse bestemt nitrifikasjonens forldp og hvor-

ledes totallvelstoffets mengde undergér forandringer, og man fir ved disse
2 omsetninger et ganske interessant innblikk i, hvad det slkjer med kvelstoffet
i de forskjellige tilfelle,

l. Jorden blir holdt under_ passende fuktighebs- og vermeforhold,

fri for plantevekst og beskyttet mot utvaskning, Det foregér da salpeter-

dannelse i jorden, og man finner at nitratmengdene stadig dker, Det er

oftest s& at 1 %ﬁgr%ﬂav jordens kvelstoffinnhold 1 lopet av 17§r_erwp}i§@ﬂv
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overfdrt til nitrat. Hvor lenge en sédan salpeterdannelse vil finne sted,

har man ikke undersokt, Forstket m@tte i s& fall lope meget lenge.

Boussingault fastslo i et 11 &rig forstk med en rik jord, at ca. 1/5

av Lvelstoffet i 1lopet av denne tid blev nitrifisert (og ot omtrent halv-
parten av jordens kullstoffinnhold blev overfort til 002). _ Det samlede
kvelstoffinnhold holder sig omtrent uforandret, men kan finne smé tap
eller svrk Skning,

2, Jorden blir som i foregéende forsol holdt fri for vegetasjon,

-

men er utsatt for _regnets og ves rets 1nnflytelse. Det blir som 1 forrige

forstk stedig dannet nitrat r, men de blir overveiende vasket ut, De
nitratmengder som strdmmer vort med drensvannet, opsamles og bestemmes,
Jorden taper under sd@danne betingelser kvelstoff, og dette tap kan 1 tidens
16p bli betydelig, I Rothamsted blev en parsell pd 4 m? befridd for plante-
vekst i 1870, og siden holdt fri for plantevekst, men blev ikke bearbeidet
eller gjodslet, I 1917, efter 47 &r, hadde jorden topt 1/3 av sitt op=-

w

gl

rinnelige kvelstoffinnhold p& grumn av tap ved utvashnlng av sulpeter.
Slike forstk utfd.:s pd den méte, at parsellen isoleres med
betongvegger freo den omgiveude jord, Drensvannet som ltper av, samles op
og analyseres (lysimeterforssk).
I det nevnte tilfelle var resultatet (kvelstoffmengdene er

beregnet pr.da, med 23 cm dypt jordlag).

Kvelstoff i Kvelstoff 1
jorden 1 % kgs pr, da,
1870 0,146 39345
1917 0,097 261,5
0,049 132,0

Gjennemsnittlig utgjords tapet 2 8 kg N om &ret, I begynnelsen
var tapet storre, nemlig 4.4, senere ca,_ 3 _og i de siste &r under 2 kp.

S& godt som alt det kvelstorl som jorden tapte, blev fuaﬂop igjen i drens-

vennet som nitrat,

3, Né&r forstksbetingelsene er helt ut normale, idet man ogsé

tillater plantevekst pé Jjorden, blir endel ov det nitrat som fremkommer,

optatt av nlantone, s& at tapet ved utvasknlng bllr n;nd . Det nedenfor

anftrte forstk fra Rothamsted viser ogsé& at tapet er mlnst nér plantene
er riktig forsynt med de ©vr: o plantensringsstoffer, Da blir deres velst

kraftig og neringsoptegelsca Cerfor stor,
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Alle parseller blev gjddslet med 9% kg ¥ i form av ammonium-

salter pr. da.

Tvéte | Avlingens| Jordens .| Jordens

Kornutbytte |N-innhold|i-innhold | N-tap
or. da, &rlig| opr. ér, . pr. ar,
1, Rikelig tilsetning av P og K 2.42 hl, 5,06 kg | C,116 % 5473 kg
2, Ingen it ] oo it 1,45 0 3,77 i 0,106 8 ?.ngjl

4.3ﬂ;lfor§§kriVlikhotrmedﬂdgmpndepi} gmtalte, men hvor jorden

ikko fra begymelsen av f&r ligge urdrt, har man lunnet konstatere botydelig
‘EEELEQ;Ezi}ﬁﬁfo- Saledes var resultat av forsck anstillet béde 1 New Jersey
og California at hvor jord blev bragt op i store kar som blev stéende under

tak i en &rrekke, fant der i lopet av henholdsvis 10 og 5 &r beggesteds sted

ot 8rlig gjemnemsnittlig kvelstofftap pd 11 kg, beregnet pr, mdl, Dette

skjedde, hvad enten jorden hadde plantevegetasjon eller ikke, I én folgende
10 &rs periode var likevekten blitt gjenoprettet, og i lopet av disse ap
fant det ikke sted noget ytterligere tap av kvelstoff.

5, I prariejord som &r efter ar berer sin naturlige vegetasjon,

hvor intet tap av nwmringsstoffer skjer ved at avling fores bort, og hvor det

ikke eller besre i svak graod finner sted nogen utvaskning, hdlder kvelstoff-

Doy e

innholdet sig omtrent uforar. rot, lien begynner men & lkultivere en sédan jqr@e "’
setter det inn med store kvelstofftap. Dette er lLonstatort i Saskatchewan;ﬁl
Minnesota og Kansas,

Nedenfor anfdres nogen tall fra det forste sted.

Kvelstoffinnhold for kultivering 0,371 %, 780 kg pr dekar i 20 cm dybde

1 " it efter 22 &rs kulbur 0,204 ", 533,565 n i i i i o
Jordens kvelstofftap 246.5 kg
Kvelstoffmengder bortfdrt med vlingen 78.8 1
(Rent'tap i 22 ar 167,7 kg kvelstoff
Arlig tap 7.6 0
QL : Av det store kvelstofftap som denne jord lider, skriver bare

tredjédelen sig f'ra. de mengder som avlingen inneholder, resten gér tapt pa
annen méte. Kanskje skjor det ved denitrifikasjon; eller det er en mulighet
for at dor kan skje frigjtrelse ev kvelstoff ved oksydesjon av komplisort
byggede orgqniske forbindelser, Lignende tap er ogsé konstatert, nér man
stadig tilfdrer jorden store mengder naturlig gjodsel.

Séledes viste et hveteforstk i Rothamsted pd en jord med et kvela
stoffinnhold av 0,196 % som 8rlig fikk 3500 kg gjodsel med et kvelstoffinn-

hold av 22,5 kg pr. m&l, et &rlig tap av 16 kg kvelstoff, svarende til neesten
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7C % av det tilfourte (gjennemsnitt av 49 &r), En nsboparsell med kvelstoff-
innhold av 0,114 % som ikke fikk noget tilskudd av husdurgjodsel, viste ikke
noget kvelstofftap. Det var meget sval utvaskning pd disse felter.

Det ser altsd ut, efter sé&damne resultater & domme, som om der

ved de almindelig brukte kulturmetoder, god bearbeidning og rikelig luftning,
skapes gunstige betingelser ior kvelstofftap, rimeligvis 1 gassform,'néf“déﬁ'y
dreier sig om jord med store mengder lett spaltbare orgsniske substanser.

len noget ntiere kjemnskap til en sfédan omsetnings natur har man ikke,

7%, som tidligere nevnt foreghr dor prosessor, som motarbeider
kvelstofftap, I flere forstk har man konstatert ikke tap, men oket kvelstoff-
innhold i_jofden. Sédan kvelstéffakning blir det, ndr men overlater jorden
til sig-selv og ikke bertver den, hvad der vokser pé den, men lar de dode
planterester komme jorden tilgode, Et s&dant forsck, anstillet i Rothamsted
pé en parsell ved siden av de nettop nevnte forstk, hadde folgende resultat.,

De Gverste 22,5 cm av ' jorden,
med 3.32 /5 CaCOg med 0,106 % CaCo
1881 0.108 % X (1883) 0,108
1904 0145 4 1 0.3

3

[ IR S A

Kvelstbffgévihsten pr, dekar og érw;tééordgwlgééhggﬁigen jord
med hﬁitakalkigphgid, men bare 6,8 kg,hvor kelkinnholdet i jorden var lavt.
Evor der er rikelip med klover eller andre belgvekster, kan det
finne kvelstofftkning sted i jorden, selv om stykkcet blir regelmessig slétt
gller avbeitet,
Bks., fra Rothamstocd. Kvelstoffprosenten,
18566 1879 1888 1912
(0.152) 0,205 0,235 0.338

Stigningen i kvelstoffinnholdet fortsetter dog ilkle ubegrenset,

Med tiden inntrer det et likevektéforhql§ som ligger hoiere eller lavere

efter jordens beskaffenhet og forholdene fortvrig, hvor gevinét og tan

utligner hverandre, Alt efter jordens egenskaper og behandlingsméte kommer
kvelstoffinnholdet til & svin c mellem en Bvre og en nedre grense, sdledes

at nér kvelstoffinnholdet ligger nser den ©vre grense, har det en tendens til
& minke, mens det har tendens til & tke, nér det ligger nexr den nedre grense,

Disse grenseverdier ligger pd forskjellige htider efter jordartens beskaffenhe:
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Mikrobelivets pévirkning av ytreo

faktorer,

Som tidligere omtalt innstiller der sig i jorden, nér den i
lengere tid forblir urtrt, en likevektstilstand med hensyn til bakterienes
antall op deres virksomhet, Ien sol og regn, frysning og optining,pldining
og annen bearbeidning, videre gjddsling og en reklie andre slags innvirk-
ninger vil fremkalle lettere eller mer dyptgripende forandringer i den,

Jordens mikroflora er s& sommensatt og omsetningene sé sammen-

lenket at hvis man pavirker en mikrobegruppe eller en prosess som gar for

sig, kommer man ogsi til & ©~ > innvirkning pé& menge andre grupper og stoff-
omsetninger, s& sluttresultat.t kan vere meget venskelig & beregne péd forhénd.
Nér jorden befinner sig under optimale fuktighetsbetingelser og \

er i ro, er de daglige forandringer i den meget smf, Understkes den fra tid |
[

til annen, finner man at bakterienes antall og deres wvirlisomhet langsombt
gér tilbake,

Vesber man en meget torr jord, stiger bakteriantallet og kullsyre-
dannelsen i den meget hurtig - efterfolges i lopet av flere maneder ev
langsom tilbakegang som tilslutt blir umerkelig. ;

Dot er ikke mangel p& kvelstoff dette sryldes, . Som vi har hort
for, fortsetter sfledes nitrifikasjonen & g& for sig. Denne tendens mot

stadig svakere liv skyldes mangel pé energimaterinle, Setter man kulhydrater,

feeks, halnm til jorden, resulterer dette i en resk opblussen av mikrobevekst
og intensiteten av deres omsetninger.,

Torker man jord, synker milirobeantallet til omkring det halve,
Den kreftige stigning i mikrobevirksomheten som folger, nér torr jord tilset-

tes venn, mener man har sin &rsak i forandringer i jordens kolloide tilstand,

séledes at storre mengder av nmringsstoffene efter vannbilsetning gdr i
opldsning,.
Blir jordens reaks’on mere sur, blir betingelsene for mange sopp-

arter gunstigere, men ugunst! >re for storparten av bakteriene ogz actino-

mycetene,

_Opsmuldring som betinger god gjiennemluftnirg, er heldig for de
fleste aerobe bakterier, I vennmettet jord settes sidanne derimot ut o
funksjon og lrommer til 5‘1igge under for de mindre verdifulle,

Kalkning fremmer bakterielivet ved & regulere surheten til gunst

fordem og ved & bedre jordens #ssiske tilstand., Serlig nitrifikesjonen og

kvelstoffbindingen fremmes,
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Tilsetning sv mineralnsmringsstoffer stimulorer som regel 1 liten
grad mikrobenes virksomhet, 1 sterkere gred oploselige fosfater. Tilsettes
organiske kvelstofforbindelser og kulhydrater frommes milrobelivet betydelig.
Ca0 virker langt mere radikalt enn kullsur kelk, Det forstyrrer eller Gde-
legger likeveliten i1 Jorden. wct synes & bevirke en kraftigere spaltning
av jordens organiske lkvelstoi.ocrbindelser, Tallet av balterier synker forst,
men tiltar adskillig senere, lilange bﬂkterler og protozoer Gdelegges ved en

sddan tilsetning, *{f_:ﬂabﬂf

P& lignende mdte virkermqpﬁiseptiske,stoffeprpgropvarmningg? Men

opndr ved dette en partiell sterilisering av jorden. Endel grupper av or-
genismer gdr da tilgrunne, bakterier i vegetativ tilstend, levende protozoer,
soppmycel og SOPPSPOreTe .

Man kan f,eks, ovveime jorden til,égm:x§§f eller la 1 - 4 % av en

rekke flyktige stoffer som kloroform, eter, svovellkullstoff, kullstofftetra-

klorid, toluol, benzol m.fl., innvirke 5 a 2 dégn for s&_ & la dem fordemve,
Resultatet av s&dan innvirkning,efter atdet virksomme stoff er
blitt borte,er :
o l. At baktoriesntallet i begynnelsen avtar, for efterpd & stige

meget sterkt., 2, At protozoer og nitrifiserende organismer blir odelagt,

likesom tdeleggelse eller sterk tilbakegang av sopnvegetasjonen, neme tg@g;;
andre ormer og insekter fimner sted. 3. At ammonialkkinnholdet er hbiere :
enn vanlig straks efter behandlingem, og at jordens am:onialkproduserende
evne er blitt betydelig storre enn for, hvilket resulterer i kraftig vekst
av plantene pd en sddan jord.

Oker man mengdene v det virksomme stoff, forblir virkningene

de samme, Ikke flyktige stoffer som fencl, kresol, qaftalin, metallsalter,

Qrsenforblndoloer 0.f1l, her en lignende virkning, men den er mere varig og

stimulerer bare i svak grad ammoniakkproduksjonen,

hogon har antatt at immvirkningen av varme dker oploseligheten

av jordens mineralstoffer og av dens organiske bestanddeler, Andre har

ment at bakterienes tkede virkoomhet er resultatet ev destruksjomen og ub-

nyttelsen av de dvde mikrobeccller i jorden. Og det betydelig storre antall

bakterier som s&ledes fremkommer, bevirker dessuten en kraoftigere innvirkming
=}

pés jordens organiske og uorzoniske bestanddeler fortvrig.

Det er 1kke-snoredannende bakterier som fdrst og fremst gjor sig

gjeldende efter beh"ndljngen. Actlnomjces artene utvilkler sig, men sent,
mens sopparter og protozoer innfinner sig senere litt efter 1litt. Nar forst
sopparter kommer, vokser de fortreffelig pé sterilisert ﬁord.

Opvarmning av jorden til tempersturer under lC“ gjbr Jorden mer
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o
Pruktbar, mens den blir mindro fruktbar, nir den opvormes over 1007, I

forste tilfelle le£?}nphol"opﬁﬂvVpglosel}g organisk substans, i annet

fremkommer substanser som skeder hoiere planters vekst,
/j Ved 1nnv1rkning av antiseptiske stoffer er virkaingen i det
store og hele som efter opvarmning,. T ett tilfelle, hvor det blev brukt

svovelﬁu115uoff gikk balkterietallet forst ned fra_ 9 9% 9: mill, pr. g til

wnder 3, men steg derpé raskt til 50 millioner en méned efter og sank sé
jevnt i lopet av flere ménede=, men uten eanu,sé lenge [orstdket verte,

§ Yomme holt ned til det opri delige tall, Antallet av ikke gelatinsmelt-

ende bakterier tket sterkt, de_ denitrifisercnde bakterléﬂ_b}glugggymggglﬁgtA

1tr1f1kasgonen undertrjktef

lunge,_qen tok sig efter ‘hvert op. Blandt

de organismer som efter den partielle sterilisering optrer i store mengder,

er Clostridium pasteurianum, Fosfater frigjores ved behandlingen.

Det er flere faktorer enn de nevnte som kan vare av betydning,
wvor det dreier sig om partiell sterilisering av jord. iian kan ikke se bort
fra at smd mengder av et desinfiserende stoff kan stimulere béde mikrobenes
og htiere planters trivsel., Det kunde ogsi tenkes at behandling med de
fettoplusende antlsuptlLa ved é fjerne Fetboktige stoffer fra de faste or-

ganlske beotanddelcr i Jorden, gjor dem lettere utnyttbare enn tidligere,

Grnvidere kan den pnrtwelje sterlllaerlng tenkes & odelegge toksiner, glft-‘
stoffer av biologisk oprinculise i jorden, Bn opfatning iremsatt av pussel

oz Hutchinson er denat delcggelsen av protozoene spiller sterkt inn som

Srsalr til den sterke dkning i bakterietallet. De hevdet at protozoene i

sterk grad begrenser balterievirksomheten 1 jorden, flers av dem lever jo
av bakterier, og ndr de drepes ved behandlingen, er hemningen horte, og
balterienc kan utvikle sig uhindret., Iien denne opfotning har mott sberk
kritikk, Og om det er sf ab protozoene i en viss grad begrenser enkclte
baltteriers virksomhet, er de e giklrerlig bare en av de mange falktorcr som
gjor sig gjeldende med hengy: til forandringene 1 mikrobelivet efter partiel

sterilisering,

Mikrobenes entall og virksomhet forandrer sig som tidligere nevnt

cfter Arstiden. Dette slkyldes forandringer i temperaturcn, fuktigheten,

surstofftilgangen, tilfdrsel av o}gafisk substans m,m, Det vanlige er

e 2 r o o PRE . - " s .
maksima vér op hUst, lavere verdier om someren og meget liten virksomhet

om vinteren. Under gunstige temperaturbetingelser er fulrtigheten den bestem-

mende felctor, En prosess som den'trifikesjonen viser ildke samme fluktussjoner

som de fleste andre omsebninger, idet den er htiest om hdsten og lav om varen

Raske forandringer som fSlge av forskjellig temperatur om degen og natten, |
1

av verforandring i lopet av dagen, av nedbor, ken man meget tydelig ronsta- |
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tere f.eks., for kullsyrereproduksjonens vedkommende.

‘Bearbeidning av jorden fremkaller en bedre surstofftilforsel,

hvilket har innflytelse p& jordens temperutur, bedrer dens struktur og gjor ﬂ

i

sitt til & bevare fuktigheten i Jjorden bedre. A1t dette fremmer f.eks,

salpeterdennelsen og kvelstoffsamlingen, og Cker bektoricantallet i det hele. *

Tilsetning av organisk materiale fortker antallet av forskjellige
slags av jordens mikrober, avhengig av stoffenes natur og jordens art, Lett

taller en meget sterk stlﬂnlng i. bakterleantal—

assimilerbare kulhydrater froc

let og fremmer sterkt f.eksé”fVelstoffsamllﬂgen. Sububsnser rlke D& co11ulose
men fattige pé& proteiner, som halm, freﬁmer i hoi grad utviklingen av _sopp-
arter og dessuten forskjellige acrobe bakterier som cellulospaltere o menge
andre som lever p& celluloseons spalteprodukter, eller pd stoffer opbygget

av cellulosespaltere. Grgnngjddsling fremmer utviklingen av bakterier mer enn

sopparter og Actinomyeeter. Jo hoiere proteininnholdet or 1 det organiske

matqzigle,w§2§t0m§t§£g§£g_begtqstlges bakteriene,

msny

De planter som voisor i jorden,dver ogsd sin innvirkning pé mi-
Irrobene. Man har som bekjent funnet at plantersttene ved siden av kullsyre
ogsé kan utskille stoffer av forskjellig art som virker gunstig pé. mlarobone,k

Dette forte Hiltner til & opstille begrepet rhlZOwaTOﬂ, det omrade i Jorden,

e —

hvor mikrobene er influert av rotens virksomhet, Alt efter rotutskilningens
art og forholdene fordvrigantoles det at det for hver planteart innstilte
sig et bestemt mikrobesamfund til beste bade for dette samfunds mikrobearter
og for den hdlere plante.

Ennvidere avgir plantene neering og energimateriale i form av dude

rothar, epidermisceller, rotkapper, rotter M,

Plantertttene opntar forskjellige stoffer ﬁ;g7jg£ﬁv$sken og uver

derved innvirkning pa mlyiobeneo neringsovtagelse,

Ved sin vekst for.idrer plantenes rotter jordens struktur i
gunstig retning for mikrobenc.

Efter Lohnis bevirker dyrkning av kulturplantens et storre bakte-
rieinnhold i jorden. HOiest er det under belgvekster, endel mindre under ¥
rotvekster og minst under 7fornsl<,gene.

Likesd er salpeterdannelsen storre 1 jord med rotvekster og poteter

enn 1 akerjord med korn eller 1 engjord.

Hvis et bestemt pl: . teslag i en &arrekke vokser p& samme jordstykke,
forandrer det efterhvert jorde. 1 kjemisk henseendocog dermed ogsé jordens
mikroflora, Dette kan bl,a. fore til en ansamling av orgenismer skadelige

for planteveksten, og bevirke Mjordtretthet!.
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Gjodsel o, dens gjering,

Hensikten med & gjvdsle med husdyrgjodsel er & gi jorden tilbake
neeringsstoffer som blir fort bort med avlingen, & oknggpden§,humu51nnh91d
og & forbedre dens fysiske oeskaffenhet Av gammel erfaring vet man at det
er uheldig & tilftre jorden T=rsk gjddsel., Denne kan skade de grtnne planter
direkte enten ved sitt store innhold av kullsur ammoniakk eller undertiden
ved at den inneholder organiske syrer som begge skader plantertttene, eller
indirekte ved at mikrobene unddrar plantene deres kvelstoffnering, idet de
utnytter den ubrente gjodsels innhold av kullhydrater til & assimilere dens
kvelstofforbindelser eller til & spalte nitratene under denitrifikasjon.
Fersk gjcdsel Egmmg£m9g§§w§qlﬁoterdgpnq}s@gﬁi jorden. Derfor lar man gjdd-
selen undergé en gjering, hvorved de organiske bestenddeler blir spaltet sé&
lengt at de nevnte uheldige ting ikke inntreffer, og siledes at det organisk
bundne kvelstoff blir OmSmtb sé langt at nltrlflkasgonen av disse stoffens
straks tar fatt, nér gjoddselen kommer i jorden.

Formalt ter gjeringen av gjodsel om sommeren omkring 6 uker, om
vinteren 10 - 12 uvker, Under gjeringen synker gjddselen sammen, er der halm
i den, ser man at stréene blir opmyknet, farven blir mdrkere og temperaturen
stiger raskt, idet forgjeringen av de organiske substansér er forbundet med
frigjorelse av varme. Alt efter hvor stor lufttilgenpgen er, kan man mile
temperaturer péﬁ@p_:jggi eller hoiere, undertiden gér temperaturen 22_3@39?'
Betydelig mengder vann damper bort under gjeringen.,

Gjodselens sammensetning verierer efter dyreslaget og efter for-
ihgen.

De faste ekskrementer hos ku inneholder 16 - 17 % torrstoff,

0.3 % K, 0.15 -~ 0,17 7 P2ﬂ5, 0,1 % K O hos hest ca, 24 % torrstoff, 0.45.7
N, 0,3 - 0,35 % 3205 0.35 5.C, hos sv1n sau og geit er kvelstoffimnholdet

2
htiere, 0.6 - 0,7 %. Urinens torrstofflnnnold er hos ku 8 ; p, hos hest 10 ﬁ,

og kvelstoffinnholdet resp, 0.8 - 1.0 % og&lléfZJmLUrlnon er rik p8 kall,

mens fosforsyre s& godt som mangler helt i den. L
I fersk blandings:jiUdsel kan man regne med 21 % torrstoff or om-
kring O, 5 7 N 043 7 P2 5

det organlske stoff, s& at torrstoffinnholdet i breat gjodsel kan vere ca,

o5 045 = 0,67% Kgo, Ved gjeringen tapes endel av

17 - 18 %, og de Ovrige bostanddeler prosentisk viser 1itt hoiere tall enn
for. Omtrent halvparten av kvelstoffet i fersk gjodsel foreligger som_amaoni-
akk og urinstoff og den andre halvpart som protein eller andre komplekse or-
ganiske stoffer. Torrstoffinnholdet utgjores, foruten av mineralstoffor 0g

lvelstoffholdige substanser, »v cellulose(255 40 %), pentosaner (15 - 30 %)

St ok S e e
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og lignin.

Ved gjeringen blir c. hel del av béde de kvelstoffri og de kvel-
stoffholdige bestanddeler omsatt., Det fremkommer under gjsringen betydelige
mengder av gass, overveiende metan og kulldicksyd. I hestegjodselen trenger
luften lettere inn enn i kugjodselen, s& sopparter og aerocbe bakterier fé&r
en sterk utvikling i den og varmeproduksjonen derved blir sterk. KugjUdselen
er bide ved sitt hbiere vanninnhold og sine slimsubsteanser bedre beskyttet
mot luftens inntrengen,og temnuraturstigningen er her liten., Foruten selve
gjodselens bestanddeler kommer ogsa til stromidlet, torvstrs, halm, segmugg,
hovlspén.

Bakterieinnholdet i gjodsel er meget stort, man regner at 10 - 20 %
av dens tdrrstoff bestér av mikrober, hvorav betydelig mindre enn halvparten
er levende., Lthnis opgir tallet til 60 - 130 milliarder pr. g. HMed 1CO kg,
gjodsel bringes 1 - 25 kg. mikrobemasse ut pd skeren,

Ved gjé&ihgé£ éér det sterkest ut over cellulosen,sé bare en mindre
del blir tilbake efter lengere tids lagring, Hemicellulosene blir ikke fullt
g8 sterkt omsatt. Det av de oprindelige organiske bestanddeler som blir igjen,
- er ligninet som tilslutt prosentisk utgjor en betydelig stdrre andel enn for
gjeringen. .
lertid lett blir omsatt, for Jen settes i frihet og derfor sjelden kan pé-
vises 1 gassblandingen som strommer ut. Mindre mengder av _CC og N kan ogsa
fremkomme. Ammoniakk daonanes i store mengder ved gjodselens gjering, og alt
efter forholdene vil en stdrre eller mindre del ov den frigjsores og dunste
bort, Ogsd en rekke stoffer som er regulare omsetningsprodukﬁer ved forrét-
nelse, vil fremkomme, som svovelvannstoff, indol, skatol, aminer, merkaptaner
og for urinens vedkommende ogs: feﬁo}er og benzoesyre. De flyktige av disse
stoffene og flyktige syrer ir gjodselen dens karakteristiske lukt, Hvor
meget organisk stoff som gjerer bort, avhenger av lufttiliangen og temperaturc

De omsatte mengder er meget stdrre ved hol temperatur enn ved lav, 4
Ved hoi températur er der ildke serlig stor forskjell mellem de omsatte mengder
under aerobe og anaerobe betingelser, Ved lavere temperatur derimot er tapet

betydelig stiorre ved lufttilgang enn uten lufttilgang., I sin almindeligﬁéé‘-

vil lufttilgang begunstige spaltningene og mengel p& luft minske tapene,
Forstyrrelse under lagringen betinger derfor stdrre tap.
I et forstk med kugjodsel ved varierende lufttemperatur var efter

53 % og 34 %, ved fast lagring 20 % og 15 %. Skjer ikke lagringen under

tak, vil stdrre eller mindre mengder av gjodselens neringsstoffer bli vasket

L
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bort. Ved hensiktsmessig bo' cndling av gjddselen ken men regne med et
kvelstofftap p& 10 - 20 - SOyﬁ, men behandles den skjvdeslust, kan tapet
gh op i 60 %.

N8r der er lite av lett spaltbare kvelstofforbindelser i gjddselen,
kan der ved vanskeliggjort lufttilgang gjore sig gjeldende syregjeringer i
den i s& sterk grad at reaksjonen kan bli sur. Men vanligvis fremkommer det|

s8 meget ammoniakk at den reagerer alkalisk, Gjeret urin reagerer sterkt

alkalisk, Et av formélene ved gjeringen er 3 la stoffer som stivelse, suﬁker,

organiske syrer og de lettest spaltbare av de mere sammensatte kulhydrater

bli omsatt s& langt et de ikke, nér gjddselen kommer i jorden, skal vere

nogen hindring for rask nitrifikesjon ev ammoniakken, Iien ikke sjelden gar
gjeringen, idet det 1 gjudselen er adskillig kulhydrater tilstede som energi-
kilde, slik at en ikke-liten del av den fremkomne ammoniakk eller andre til-
stedeveerende kvelstofforbindelser blir assimilert, og en betydelig del av
kvelstoffet kan da g& over i eggehvite igjen. P& den méte glr det til at
gjodselen undertiden inneholder betydelig mere réprotein, ndr gjeringen er
slutt, enn det var i den oorindelig, hvilket er til hinder for en rask over-
foring av kvelstoffet til salpeter i jorden. S&dan assimilasjon av kvelstof-

fet er sttrst ved 8pen legring av gjodselen., Det kan forelkomme at gjodselen

under sédanne forhold efter -~jearingen inneholder mindre opluselig kvelstoff
enn for gjeringen. Hestegjldsclen inneholder mere tirrsubstans og lett
spaltbare kvelstoffri subutansér enn kugjcdsel, og da den ogséd er lUsere 1
konsistens, blir det en rﬂs,are stoffomsetning med sterkere gassdannelse og
storre varmeprodulksjon i den enn i kugjudselen., Stromidlene vil , alt efter
sin art, ogsé i svak groed eller enkelte sterkere delta 1 stoffomsetningene,
Biide i den faste og i den flytende del av gjodselen er der meget
kvelstoff. Det aller moste ov dette utgjores i1 den faste gjodsel av tungt
spaltbare eggehvitestoffer, mens det i urinen vesentlig er urinstoff og
hippursyre og litt urinsyre, og disse stoffer, og i smrlig grad uyinstoffet,
omsottes lett til ammoniumkcrvonat, Ammoniakkavspaltningen av den fasbe gjod

sel er svak, oftest ikke s& mange prosent av dens tobtalkvelstoff, Mere enn

halvparten av donne delg kvelgbqfflnnhold flnncs 1 dens balrterie- og sopp-

substans og resten i de 1kke fordvlede deler av foret Det aller meste av
dette omsettes forholdsvis vanskelig under gjeringen,

I urinen gdr det vesentlige av kvelstoffet p& kort tid over i
ammoniumforbindelser. Kvelstoffet i den flytende gjodsel ubtgjor en stor
del, mellem.&/lO og Q/lo, av det semlede kvelstoff i gjddselen, og p& 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 forstk av Lohnis blev flg, mengder av totalkvelstoffot

omsatt til ¥H, i ldpet av 6 uler ved 20°:

3
De faste ekskrementer - est gjodsel + urin Urin alenc
+ halm + halm
2.0 - 2.8 % 28.4 - 30.0 % 75 - 80 %

Settes urin til den faste gjodsel, blir riktignok endel mere av

de tungt opldselige kvelstofforbindelser spaltet enn uben urin, men muligheten

for tap ved fordunstning er stor., Emnvidere kan assimilasjon av kvelstoff-

forbindelsene, smrlig hvis det er lett lufttilgang, bli betydelig pé& denne
méte., Assimilasjonen er storre, hvis man bruker halmstrdelse, men mindre
med torvstrd., Ammonialdcbapet blir serlig stort, ndr gjodselen torker ut.
Det or derfor meget om & gjore & holde den jevnt fuktig.

Ammoniakkophopningen er l@ggﬁﬁg%éf;gﬁqqderﬁgg@gﬁgngjggiggégy
fast + flytende gjodsel emn under aerob gjering,

Bare man opbevarer den flytende og faste gjodsel hver for sig
og uten lufttilgang, kan man 4 nedsatt amid og ammoniakkassimilasjonen til
et minimum,

| I gjodsel kan dor ogsi fremkomme nitrater og nitritter., Bade

pd grunn av manglende surstoff, tilstedeverelse av_organiske steffer og

adskillig ammoniakk er betingelsene for salpeterdannelse inne i gjvdsel-
massen meget dérlige., Derimot kan der bli betingelser for denne prosess
pé overflaten av gjodseldyngo .,

De fleste analyser viser fullstendig mengel eller bare spor av
salpeter i gjvdselen. MNen i andre tilfelle or salpeter funuet og tildels
i ikke ubetydelige mengder, Og nar da nitratet synker ncd i gjodselnassen,
opstér der tap av kvelstoff ved fremkomst av fritt kvelstoff. Dette kan
fremkomme ved at salpe@grsyrling reagerer med aminosyrer, men her i gjodselen
siklkert oﬁerveiendéUQQd denitrifikasjon. Niklewski har konstatert betydelige
kvelstofftap pd denne mdte fra gjsdsel. For & motarbeide sidant tap kan man
hindre salpeterbakterienc i & komme til gjodselen og la gjudselen gjere mest
mulig uten lufttilgang.

Mulig kan der ogsd frigjores kvelstoff p& annen mite fra gjodselen,
hvad man imidlertid ikke har noget neermere kjenmskap til,

En fra den vanlige cJjeering avvikende m8te & behandle gjddselen
pé er den sdkalte varmgjering ov gjddselen, hvormed man opnér "Edelmisth
(efter Krantz)., Man legger gjb&selen lost i flate lag p& henved 1 meters
tykkelse til gjering i2 -4 ddogn. Temperaturen stiger da til amkringq@iz
hvorefter laget stampes fast til. 83 legges et nytt lag pd som behandles pé

samme mite o.s,v, Gjvdselen blir herved pasteurisert, sé& bare endel sporc-
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dermende baltterier blir tilbake. Denne prosess er antagelig overveiende

ev ren kjemisk art eller skyldes enzymvirlming. Hovedhensikten ved denne

frqu@gggméﬁg er & minske kvelstofftapet. Lagringen varcr i 3 - 4 méneder.
Denne gjddsel er mork, er av juvn beskaffenhet, mbr, nssten ubten lukt, og
reaksjonen er omtrent nditral,

I almindelig gjodsel kan man finne et meget stort amtall av de for-
skjelligste bakterier og sopparter. Som nevnt hor man ved direkte telling
funnet at bakterieinnholdet dreier sig om sdskillige tusen millioner pr. g.
Efter platelkulturmetoden er tallet langt mindre, Den feste gjodsel inneholder
allfid betydelig mer enn urinen, I demne kan man finne et por.millioner,
mens det i det 1 den faste gjddsel kan finnes fl???,hE?§?9_9%1%%9§Gr- I
et forstk av J., H. Smith inneholdt den faste del a%wf}isk kugjodsel vel
400 millioner bakterier, Efter 6 ukers lagring ved 20° imneholdt denne
gjodsel som var blitt blandet, dels med halm, dels med halm og urin, i forste
tilfelle ca. 5000 millioner, i amnet ca., 1100C millioner pr, g. Lagret ved
30° inneholdt den siste blanding efter 6 uker 3500 milliomer, efter 12 uker
bare 500 millioner,

Antallet og arten av bakterier varierer sterkt efter tempersturen,

lufttilgangen og tidspunktet under gjeringen. MNeget frembtredende er wria-

stoffbalberior og aercbe og amaercbe celluloseforgjerore. Do forste synes &
spille en viktig rolle ved gjodselens modning,  Fordvrig finner man ot stort
antall av de forskjelligste arter av Micrococcus, Bacterium og Bacillus,

Py i bbb
f.eks. Bac., subtilis, B. mesc bericus, Bact, fluorssgens, Bact. vulgare,

Bact,. coli, Microe, candicars, M. luteus, streptokokker og sarciner m,fl.

Man kan semmenfatte béhandlingen av gjodselen, nér man vil f& frem
en godt gjsret gjodsel under minst mulig top séledes:

Gjeringen bor gé sa langt at de létt spaltbare kulhydrater blir )
omsatt, s& at de ikke hemmer salpeterdannelsen eller kan tjene som enocrgi-
materiale for bakterier som assimilerer kvelstéfforbindelser, nar gjddselen

kommer i jorden, Man ser at de organiske bestanddeler da er blitt myke og

more, Da er spaltningen av de tyngre utnyttbare organiske stoffene innledet,:
men det md ikke g& s& langt at det kommer til nogen sterk grad av humifisering
Under luftmangel opstér det nemlig efterhvert vanskelig omsettelig torviignend
humus. Av det i organisk form foreliggende lvelstoff bor endel bli omsatt, E

s8 det kan bli nitrifisert i jorden, Dette sltjer under anaerob gjering.

Kvelstofftap gjemnem forduncuiisg av ammoniald kan motarbeides ved & bruke

stro som har sterk vannopsugende evne, ved & holde gjodselen passe fultig
e g B fietbets = et I ST ettt te Ao s Aottt e

og vgﬁméuiggggmggfé_over. A tilsette kjemiske stoffer, som sterke syrcr,

for & binde ammonialkken er ikke ubetinget heldig, da det kan hemme gjwringen.
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Bra synes det derimot & vere & OVarhg}le gjodselen med sur myge“efter

Barthels forslag.,

I8r gjodselen blir brakt ut pé akeren, tar nitrifikasjonen av de
lettomsetbare kvelstofforbindelser stroks fatt., Disse nitvrifiseres meget
lett., Forstk har vist at»}ﬁT-MSQ;@ﬂav gjddselens kvelstolf gér over til

nitrat i 1l6pet av 6 - 12 uker. Kvelstoffet i den faste gjddsel gér vonskelig

og sent over i salpeterform, =fter forstk av Barthel og Zengtsson fant der

ikke sted nogen nitrifikesjci av kvelstoffet i fast gjodsel som var blitt be-

rovet sitt innhold av ammoniakkvelsteff. De sluttet derav at bare urinstoff-
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gjodselens organiske kvelstofforbindelser. H. L. Jensen og andre fant der-

imot i sine forstk at endel mere kvelstoff overfires til nitrat enn det som
foreligper som ammoniakkvelstoff, Man kan regne med at %/4 av totalkvelstofs
fet i gjbdselen (fast + flyterde) er FH-kvelstoff,

Det har vert en gicigs opfotning hittil at innholdet av balterie-

og soppceller meget vanskelig blir omsatt, ndr organismene dor. Serlip mente
man dette var tilfelle med ltjernesubstanser og soppenes chitinholdige celle-
'Yggggggggggs. Men i flere tilfelle er det p8vist at sédarne stoffer kan
spaltes av bade sopp og bokterier, og ot de underligger nitrifilkasjon i jorder
Jensen fant at ved omsetningen av mikrobesubstans gikk det pé lignende méte
som med gjddselen, at ved spaltningen av de organmiske kvelstofforbindelsene
blev endel lett nitrifisert, mens det tvrige blev igjen som en uomsetitbar
rest,
ied hensyn til gjodselens enorme innhold av milkrober har onfatningc:
i almindelighet vesrt den, at disse, nér gjodselen kom i jorden, i hoi grad |
bidrog til & dke mikrobetallet og styrken av omsetningene i jorden., Hen i /
den siste tid har opfatningc . av dette forandret sig adskillig, Saledes ere
Temples forsdk meget oplysencie, Han tilsatte kvelstoffgjodsel 1 forsljellipg
form,men 1 samme mengde overalt til jord, og bestemte balkterieinnholdet,
Resultatet var:
Jord uten tilsebning inneholdt 6.5 mill, pr. z.
Jord + Wail0, " g.5 m
i +allsidig mPneralgjodning 11,5 it i
Husdyrgjddsel 23,3 0 it i
it U sterilisert ca. 25,0 i i

Dette viser overalt stigning i antallet efter vilsetning, og at
tallet var hoilest efter tilsetning av husdyrgjodsel. Iien det pdfallende er
at enten man tilsetter denne gjddsel med eller Wien leveunde bakterier, er

Slningen i jordens bakterietall like stort, Det kan altsé ikke vere gjod-
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selens lovende bakterier som oker antallut vod & \de et tilskg@d t}lujqrﬁengﬁ
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antall, men at jorde“s ‘bak t 'i?' nér doJie blif 1lforu hgodselens nerings-

stoffer, far sere nsring og . ..ved dker sterkt 1 antall ved formering.

Det semme kom Barthel til i sine forstk.

I og for sig kan dette veere nolsé rimelig., Den bekterieflora som
finnes 1 gjodselen besbér nemlig av bakterier som skriver sig fra tarminn-
holdet, fre forstoffer etc. og som har innstillet sig til de neringsforhoeld
og andre betingelser som raéder i gjddselen, mens betingclsene i jorden
gjennemgéende er helt andre, v 1 som passer for dem som der lever., Stdrste-
parten av gjodselens balter’ -+ vil ikke finne levelige vilkér i jordewm, i
alle fall nér en tid er gitt, og det vesentlige av gjodselens bestanddeler
er blitt omsatt.
| I mange andre tilfelle har man kunnet konstatcre det samme ved
innforelse av fremmede balterier 1 et bestemt miljo. I Jorden finnes der en
mikroflora som passer for de forhold som der hersker, forholdene har stubili-
sert sig, og @ forrjkge denne likevekt lar sig ikke ”JOTL bare ved & tilfore
nye mil rg@g;. Det har man bl,a, erfart, nér man f.eks. VilLe £8 sterkere

i

kvelstoffsamling igang ved & tilfore kvelstoffsamlende balzterier o, lign.

En helt annen ting er det & $ilfdre nsringsstoffer til jorden, Det foraudrer

forholdene, Da kan baliterietallet stige enormt, og ofte visse grupper av dem

tilta serlig sterkt, og omsetningene dke i intensitet. Dette varer si lenge

der er nering igjea, hvoreft.r forholdene glir tilbake ti1 det oprindeligs.
Dette gjelder for bakterierik jord som lkulturjord, Anderlecdes

kan det stille sig f.eks, 1 aybrutt jord, hvor bakterietallet er lavt og

omsetningene svake. Her kon gjddselens bakterier gjdre sin nytte og Té ot

rikere bakterieliv igang.
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Selvo »arming av h©oi,

Hoiets selvopvarming er et problem som har vert opfattet pé vidt
forskjellige miter, og til hvis forklaring de forskjelligste fakﬁgﬁeﬁafr, 1litt
fremhevet som de for prosessen betyduingsfulleste, for en stor delvavhengig
av, om det har vert plantefysiologer, kjemikere eller bakveriologer som har
arbeidet med sptrsmélet,

Den ting at hauger av planterester eller amnet materiale av vege-
tabilsk oprindelse opvarmes, s& temperaturen stiger betydelig over omgivelse~
nes temperatur, er et vel kjennt fenomen., Man har ogsé forlengst dratt sig

det til nytte. Viﬁkggkﬁgpkgﬁpéépr@ggingenwgy7giddsel, gartnernes anlegg av

drivbenker, formenteringen av tobakk, s& den far den modning den skal ha og

s8 smak og arome blir den rette, og videre brunhtitilberedningen i egne, hvor

veret tvinger til en hurtig +irkning av gresset, eller nedlegning av for i sile

I disse tilfelle dreier det sig enten om & utnytte i praksis varmen som sé-
dan, eller ved hjelp av varmen & opné et godt og holdbart produkt.

I enkélte tilfelle kan denne selvopvarming ga hdiere enn Onskelig,
s8 produktet blir skjemt eller Gdelaght, og temperaturstigningen kan gd sa
vidt, at det blir fare for selvantendelse. P& denne méte er det i &renes
lop gatt store verdier op i ri'k,

Plantefysiologen F, {ohn var en av de forste som gjorde et syste-

matisk forstk aegéende varmeutviklingen hos planter. Han benyttet maltkim
som han anbragte i et apparat, hvor der var sdrget for at tapet ved varmeut-
straling var lite, og iakttok temperaturens forltp., Den steg i de forste ti-
mene hurtig, derpé langsommere mUtﬁégf, en temperatur, ved hvilken kimene
blev varmestive og snart dode, Men stigningen stanset ikke op. Qver 45° begyn-
te ﬁgmperaturenvigjen‘%mﬁﬁigewrqgk@gg,nggééégmhgltﬁqgcim§§2; ved hvilken tem.
peratur all anding var ophort, Intramolekylsxr f&unding kunde ikke vere &arsaken
til temperaturstigningen frd 40° av, for blev apparatet lukket, s& surstoff-
tilgahgen stanset, ophtrte ogsa temperaturstigningen. Cohn forklarte saken
slik at inntil 409 var det de levende planteceller som bevirket temperatur-
stigningen, for blev kimene drept, fant det ingen temperaturstigning sted.
Stigningen fra 40° og videre skyldtes termofile mikroorganismers livsvirksom-
het, Hvis byggkornenes overflate blev vatet med kobbervitriol, stanset op-
varmingen ved 40°, En av de mest virksomme av mikrobene mente han var Asper-
gillus fumigatus som regelmessig var til stede. |

P& grugnlag av dette og andre forstk 18 det ner & mene, at ogsé
selvopvarmingen av hoi skulde g8 for sig pad lignende mite,

Den annen ytterlighet var representert av hollsmderne Bockhout

og Ott de Vries, som betraktet varmeutviklingen som en helt kjemisk prosess,
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Deres opfatning var at bdde ~u naturlige selvopvarming, og de forandringer
de fikk frem ved kunstig ophetning, var fulger av en oksydasjon ved hjelp
av luftens surstoff. De ménte)nemlig & ha pavist at hoi med hdlere tempe-

ratur, ndr surstoff var tilstede, utskilte CO,, hvad enten hviet var blitt

2’
sterilisert eller ikke, Ogsd ved lavere temperaturer fant de kullsyredennel-
se, ndr en steril prdve var blitt vatet, ¢g forstket varte i flere uker,

Babcock og Russel, Wisconsin, kom til det resultat av sine studier

over selvopvarming i mais-silgur et den opvarming som der fant sted, og som
sjelden gikk over 40°, var & fore tilbake til plantenes dnding, s& lenge
det ver surstoff tilstede, og senere til intramolekyler énding.%

De mest omfattende forsdk over selvopvarming 1 plantemasser er
utfort av Hugo Miehe. IHans arbeide fra 1907 "Die Selbsterhitzung des iHeues!
er grunnleggende, Miehe innskrenket sine understkelser vesentlig til selv-
opvarmingen mellem 20 og 70°, Man m& efter hans mening skjelne mellem op-

varming av dgdt materiale og opvarming i plantemasscr, hvor cellene eunnu

lever. P& den ene side gjodsel, 16v o.a. pa den annen hdi, ha og annet
silomateriale, Til opvarming av dgdt materiale er efter hans opfatning
mikroorganismenes tilstedeverelse og virksomhet uavviselig nodvendig. Hvor
det'ennu finnes levende planteceller, kan temperaturen bare p& grunn av
derés &énding, nér isolasjonu . er god, komme op i over 40°, oOver 45%an den
ikke komme, da cellene ved coane temperatur &nder sig selv tilddde. Ndr /f¥¢;f;
temperaturen i det indre av hdistakker stiger hdiere, mé andre faktorer séﬁ% ﬁf:;
til, og det som efter liieches opfatning har den stdrste andel heri, er ter-
mogene b bakterier og sopp. For & fastslé dette kunde man ikke som hittil
bare undersidke temperaturétlgnlngen som den naturlig forlidper, man métte
isolere de mikroorganismer som forekom og préve deres evne til i renkultur
8 opvarme plantemasser. Han uonyttet derfor sterile hoiprover som blev godt
isolert for & undgd varmeta), og kom %il. at det fantes flere slags mikro- 1
orgenismer som var istand til i hoi som ver blitt sterilisert ved varme, & -
fremkalle en betydelig temperaturstigning.

Han mente at av sidanne mikroorganismer var det ssmrlig en, =memlig
en varietet av colibakterien, som var virksom op til ca. 42°, 1 dette
temperaturintervall spilte ogsé Oidium lactis og Aspergillus ‘niger en rolle.

Ved hoiere temneratur tréatte Bac.rcalfactor i colis sted og bragte, sammen

——

nmed andre muggsopp som iiucor pusillus o.a., temperaturen op til 70°

Storsteparten av dem som gjorde sig gjeldende i det forste trin, er da gétt
tilgrunne, s& hoiet da ikke er meget rikt p# bakterier, Det optrer ogsé

nogen for bakteriene giftige stoffer, f.eks, myresyre o.8., som understdtter

denne tilbakegang i antallet og som sarlig, hvis fuktighetsgraden er liten,
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ogsé lett hindrer calfactors virksomhet. Hvis temperaturen stiger ennu hoi-

, skyldes det rent kjemiske omsetninger, forbrenning av selvoksydable

sto{ﬁggiwgg};yagg§§gffqugfa. Ved denne holere btemperatur dannes det lett

s8danne stoffer ved en slags torrdestillasjon, og hvis det s& kommer sur-

stoff til utenfra, kan det leo finne selvantending sted, Under almindelige

forhold er tempergturstignix;p¢s forlop gjerne séledes at det i det 1, eller
de 2 forste dogn kommer til en rask stigning av temperaturen op til mellem
60 og 700, st begynner den & g& langsommere nedover igjen.

- Ophetet hol teper sterkt i innhold ov kvelstoffrl _ekstraktstoffer

B S

og pentosaner, Det er gressets modnlngsstcdlum.og fukt1W1etsforholdeno som

i ikke liten grad er bestemmende for den hvide temperaturcn under selvop-
varmingen i1 hti nér,

Ved den vanlige behandling av htiet lar man det torke p& marken
utbredt i tynt lag og i sdter,eller det henges til tork p& hesje. Ved dette
foregdr det ogsd visse omsetninger i hdiet, som har innflitelse pé& forets
smek og fordgielighet. P& kunstig méte hurtig torket hoi er mindre arcmatisk
og ikke like lettfordticlig. Denne aromadannelse mener men skyldes Spultnlnﬁ

R

av g1VLoe1der. Dessuten foi océr det 1 hoiet, ndr det tiorker, en lett pa-

v1sbar produksjon av kullsyre som viser hen p& ganske livlig anding., Derved

gdr torrstoffinnholdet endel ned., Ved sédonne omsetninger er det rimelig
& anta at det ikke eller bare i helt underordnet grad dreier sig om baltteriers
og sopparters virksomhet. Her har vi alt overveiende & gjﬁré med de_ennu
levende plantecellers &mding og enzymers virksomhet i dem, Det stirste tap
foreglr, nér vanninnholdet er 53 - 65 %. Synker dette til under 40 %, op-
horer disse omsetninger, ,

Bare nér ugunstig veer hindrer at hdiet smart blir bragt i hus,
og nédr plantecellene altsd Tor en stor del er dode, trer under fuktige for-
hold sopp og bakterier i virksomhet, De ken da lett forringe htiets kvclitet

eller skjemme det ut, HO1 som er kjort halvtort inn, mugner ogsd meget lett.,

Likeéi.EﬁilﬁEK?%ER&E&BEQ?E?ﬁwEQRﬂaW@PG sopparter man finner under sédanne
forhold, er serlig ofte arter av Asporgillus, Cladosporium, Penicillium,
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Mucor, Trichoderma, Fusarium, og Alternaria., Hoiet fér en ubehagelipg muggen

Jlukt, ser skimlet og grétt ub, og blir ddrlig eller ubrukelig som for,

Denne mugning er ogsé ledsaget av temperaturstigning. Det er under vanskc-

liggjort lufttilgang, og nér varmeutstrélingen er liten, ot den venlige

selvopvarming tar fatt.
En kortere tid, citer at gresset er slatt, vedblir cellenc i det
8 leve, og i lopet av demne tid og videre en stund fremover vil enzymene

vere 1 virksomhet i cellene. Under &ndingen i cellene 1 levende live og
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senere ved enzymenes virksomhet 1 de dtde celler blir det utviklet ikke s&
rent smé varmemengder. Er fuktighetsinnholdet ikke for lavt, vil mikrober
ogsd kunne begynne sin virksomhet, Ennvidere kan det tenkes at ogsd rent
kjemiske omsetninger kan finne sted ved demne forholdsvis lave temperatur,

Av endel forsck i det smé som lilehe utforte, ser man, hvorledes
temperaturstigningen skjer. Na&r begynnelsestemperaturen ikke er for lav,
blir varmeutviklingen 1 plantemassenes indre allerede efter f& timers forldp
meget merkbar.

Eks, 4., Forst’ med temmelig fuktig hoi, -ilaterialets tem-
peratur var ved forstkets begynnelse_géi.

v Temperaturen bervnte snart & stige, og i lépet av 8 timer steg
den til 45°, i de flgende 14 timer til 500 og né&dde maksimum.@ELZQQ, 28
timer efter at forstket begynte, S& gikk temperaturen langsomt nedover, og
3 dogn senere var den ikke hdiere enn utenfor.

2. Forstk med nyrslétt gress. Her fant det sted en lignende
hurtig temperaturstigning i de 2 furste dogn., Maksimum, 68.50, blev nédd
efter 54 timer, sd gikk temperaturen langsommere tilbake igjen,

3, Forsdk med lév, Temperaturen steg ogséd her jevnt opover,

men langsommere, Efter over 3 dogn nfddes 55°,

Evis temperaturen stiger over 600, inntrer det en partiell selv-
sterilisering av de opvarmede masser, Gér ikke temperaturen s& hoit, forblir
en mengde bakterier i live, Blandt disse kan det ogs8 finnes patogene bak-
terier, hvorav ikke f4&, scarlig i gjudsel, finner egnede Hetingelser for ut-
vikling,

Et gammelt middel for & hindre mugging og sterk selvopvarming
av hol er & strd salt i det, 1 mengder av 1 - 2%, Da vil til en viss rrad
muggsopp og bakterier hemmes i sin utvikling.

En hoibergingsi'te som her i landet ikke er meget brukt, men
almindelig mangesteds i1 utlandet, er tilberedning av brunhti eller brennhdi.
Efter kort torking legges h¥i-* sammen i store stakker og pakkes godt sammen,
Det begynner & svette som i s@tene, men sterkere, under sterk selvopvarning.
Fuktighetsinnholdet gir derunder ned fra 40 - 45 % til 15 - 30 %, Det gjelder
& f& jevn, ikke alt for sterk varme uten. muggdannelse. Overst oppe vil det
dog alltid mugne endel, men he: kan man legge 1itt halm eller reskhoi, s& det
gode for ikke blir skjemt., I et varme, fuktige indre, hvor temperaturen
gér op til‘§9”-igpé, skjer det i begynnelsen en betydelip stigning i milkro-
benes antall, De kvelstoffri okstraktstoffer, pentosaner og.trevlestoffeune-
avtar betydelig i mengde. Det fremkommer organiske syror av kullhydratene,

amider og EHS av eggehvitestoffene, De fremkomne flyktige syrer, ammoniakken
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og spor av alkohol og aldehy<-r betinger brunhtiets spesielle aroma. Kon-

serveringen beror p& de dar >de syrer, tdrkningen og den delvise steriliser-
ing som finner sted, - Det er et forholdsv{swétort torrstofftap forbundet
hég>denne bergningsmetode, » o foret, som nér prosessen forltper riktig, far
en maltlignende lukt, blir meget velsmakende for dyrene,

For endel &r siden blev det i Schweiz utfort endel forstk i stor
stil, hvor serlig temperaturstigningens siste faser blev studert, Nedenfor
refereres endel sddanne,og de “orklaringsméter man knytter til dem.

Eks, I en stor stakk, 5 m., hoi og 5 m., bred, blev det innfort
termometre, sdledes at temperaturen kunde iakttas utenfor pé termograf.

Hoiet blev fylt pa i ldpet av nogen dager. 26.lsept. kl., 8 morgen viste
termometeret 510, om aftenen nedtil 1 stakken 400, i den Cvre del 500.

27. sept. henholdsvis 47° og 63°, Natten mellem 2, og 3. okt, smeltet den
Yioodske legering, (sm@}ﬁeg,g?@?) som ver anbragt i hullene pd et ror som forte
fra en kullsyrebombe inn 1 stakken. ZXullsyren var strommet ut, og temperature
gikk tilbake til 20°, Stakkens indre blev undersckt, og det viste sig at
hoiet der var blitt svalt brunt. I 1lopet av 24 timer steg s& temperaturen

pé& nytt til 80°, Hoiet var da blitt til brunhoi, cog vanninnholdet var gétt
ned fra 38,6 il 18-1‘%- Samtidig var massen sunket éammen ti1l den halve
hvide, Senere holdt temperaturén sig mange dogn uten viterligere stigning.
Hoiets lukt var stikkende skrrp. 13, okt. kl. 12 viste termometeretwng.

2 timer senere var det skjedc en voldsom stigning, termometeret viste‘5880,
Kullsyre blev igjen ledet inn., Da stakken blev épnet, viste det slg at der
var et stort linseformet parti av forkullet beskaffenhet 1 det indre,

Ogs& i flere andre forstk er det fumnect, at nér temperaturen
kommer op mellem SOOog 1077, s& kan den pé eb Yieblikk springe op 1 200° &
SOOO, og det minste vindpust som forer surstoff inn, er da nok til & sette
stakken i brann,

G, Laupper i Ziwrich foretok omfattende studier over den kjemiske
side av saken, Han holdt hoiprdver ved hoiere temperatur og iakttok under
hvilke forhold en videre tem-craturstigning fant sted, Ialm og utvasket hoi
viste ingen stigning, bare nlr der var opléselige kullhydrater sammen med
spp?“gvaﬁﬂ4ﬁosrtilstede, foregikk denne plutselige stigning 21 temperaturecn,
Det var slike eksotermt virkende stoffer som betinget stigningen., Denune
stigning gikk raskt og var tilslutt s& hurtig at det var vanskelig & iaktta
gradene, Nar temperaturen nadde 280° - 300°, inntritte, hvis luft blev slup-
pet til, en selvantendelse av det forkullede hoi, Arsaker til denne mener

DO

han ligger i dannelsen av pyrofort jern, finfordelt jern, som fremkommer ved

forkulling av jermholdige organiske forbindelser som ved surstoffoverforing
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antender de brennbare stolfer,
Wu mener Leupp-: ot disse nevnbe stoffer dannes under holets

e

éelvopvarming. De@upyroforeijernrdan@esrayhjernforbindelser i hoiet, At

amnoniakk fremkommer rikelig og dessuten salpetersyre som forener sipg med.
amnoniakken og kan avsette sig som krystaller av ammoniunnitrat, viser de
kjemiske analyser han utforte,

Laupper anskuer de forandringer som skjer med hdiet under op-
varmingen som en vdtdestillesjon. Allerede fra 60 - 70° av fremkommer der

foruten kullsyre, ammoniakk, solpetersyre ogsd myresyre og eddikesyre ved

siden av andre stoffer, Ved 1007 er forkullingen ev kullhydrotene ig

karamelisering av disse sto..cr er allerede tidliger begynt, og vannet

demper av. Collulosen spaltes forst ved betydelig htiere temperatur, like-
som fremkemsten av pyrofort jern forst skjer 1 nﬁmh§t¢§$§jm§QQ?. Bade ved
karemeliseringen og ved forkullingen av kullhydratene utvikles det varme,
som reskt FAr temperaturen til & stige. &r s& temperaturen ndr eller over-
stiger SOOO, har massen megclt lett for & anbendes. Kommer der surstoff fra
luften til, vil ved hjelp av det pyrofore jern de lett antendelige stoffer
som er fremkommet, pd et ©icblikk std 1 flammer.

Det har vist sig at der ikke skjer en likelig opvarming av hgi-
messen i en hoistaklk, men at den sterkeste opvarming finnor sted 1 de par-
tier, hvor massen or fastere lagret, og hvor det er god isolasjon mob varmo-
tap. Oftest er disse betingelser tilstede i midten, hvor massen lettest
synker sammen.

I de senere &r er det flere forskere som har fremholdt, dels
at rene kjemiske omsetninger 1 de lavere temperaturomrider spiller stirre
rolle enn HMiehe og andre hadde tillagt dem, dels at enzymer skulde spille
sterkt inn, Siledes fremhever Bockhout og de Vries at det ikke, hverken
ved kultur eller mikroskopering kan konstateres mnogen sterk, om 1 det hele
nogen, stigning i bakterieantallet, efter at selvopvarmingen er begyub,
hvad man skulde vente, hvis “oXkterier var &msaken, Iiled hensyn til enzymene
skulde det vere i omrédet_4Q - 65?”at de gjorde sig sterkest gjeldende,

Det skulde vesre oksydaser som virket ved lavere temperatur og reduktager
ved hiilere, AAF nF
Fra 1927 forelig-er det en undersdkelse av I, Hildebﬁéndt

som tar op spdrsmdlet pd nytt, Hans resultater stotter 1 alt vesentlig

den opfatning som Miehe var kommet til, nemlig at nér meterialet til & l
begynne med ikke inneholder levende celler, er sopparter og bakterier

alene 8rsak til opvarmingen, cg at hvis matorialet inneholder levende celler,

deltar disse i1 varmeutviklingen i det ftrste stedium av opvarmingen, t
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En av de ting som blev understkt var, om det kan frembringes

varme i sterilt hoi, hvad Bocl':out og de Vries hadde forfektet., Dette

lunde han ikke i noget tilfellc konstatere riktigheten av, Hverken ved la- !,

vere eller hoiere temperatur viste sterilt hol av passende fuktighetsgrad "
nogen stigning ut over omgivelsenes temperatur. S& i de nevnte forsck kunde
ikke prtvene he vert tilstrekkelig sterilisert. Hildebrandt tok ogsé for
sig sporsmdlet, om enzymer var istand til & bevirke varmeutvikling i hii.
Han satte til hoiprover antiseptika som i meget liten grad hemmer enzymenes

virksomhot, men som hindrer mikrobeutvikling, Ennvidere satte han til steri-

lisert hoi oksydaseholdig pressaft., Men ikke i noget tilfelle kunde det kon-

stateres nogen temperaturstigning. I andre forstk lot han hdiprdver i lukket

kar undergh selvopvarming., Denne pdgikk, s@lenge det var noget surstoff igjen

i karret, men stanset s& op. Blev det sluppet luft inn, fortsatte den videre,

Det var altsé heller ikke nogen grunn til &7anta at reduktaser skulde ha

noget med selvopvarming & g’ re, som under disse betingelser métte antas &
ha gjort sig gjeldende, hvis de kunde produsere varme i hoi.

Hildebrandt kom ogsd inn pd, hvorledes koksalt virker pé selve
opvermingen, Dette stoff tilré&des som bekjennt & tilsette htiet, hvis det
er kommet utilstrekkelig tort i hus, for & hindre selvopvarming., I endel
forsck steg temperaturen 1 s&dant hoi til nogen og Qgiﬁgtey>kogi§}t, men

med tilsetning av 1% kg. til 100 kg. hol stanset temperaturstigningen ved

velmégf. Og en sddan nedsettelse av temperaturen ken jo vere av helt av-
gjorende betydning., Blev mere salt benybttet var resultatet det samme, Men
betingelsene for at saltet skal virke efter hensikten,er at det blir meget
Jjevnt fordelt,

iled hensyn til de organismer som fremkaller varmeutviklingen i
hoiet, avviker Hildebrandts resultater 1 nogen grad fra iilehes, Han mener
at man mé& tillegge sopparter storre betvdning enn man har gjort, serlig under
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opvarmingen op til 40", Den bakterie~som liiehe hadde ment var den virli-

Lt

somste 1 det fUrste opvarmingstrin, fant Hildebrandt overhodet ikke. Han

mener at det i forste rekke er et par Aspergillus-arter som her gjdr sig

gjeldende. Som &rsak til den videre stigning angir han ved siden av_3Bac,

calfactor en toermofil Actinomyces,.

Helt opklart ken man kanskje ennu ikke si at problemet hdiets
selvopvarming er, men det vesentlige med hensyn til opvarmingen inntil 70°
kjenner man, IMed hensyn til den videre temperaturstigning og selvantendelw

sen vilde det vere onskelir 3 f& ytterligere undersitkelser,

Y
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Surfor.

Tilberedning av surfor eller ensilage er en sak, som i 1830
drene var omfattet med stor interesse, og er i de senere fir kommet i skude
det p& nytt,

Hensikten med denne fremgangsméte er & la plantemateriale
undergé omsetninger, hvorved det fremkommer syrer som beskybber materialet

Q

mot Gdeleggelse, eller efter den nye finske metode & konservere materialet

o

ved syretilsetning uten & la det gjere, Allerede pd grekernes og romernes
tid blev det praktisert & komservere gronnfor under ugunstige verforhold
ved & legge det ned i ubgravede groper i jorden. Det var denne méte, som
blev almindelig i Europa, idet man gjerne murte op en beholder for foret,
Fra Amerika stammer den inntil de siste &r mest brukte fremgangsmite &
fylle materialet i tdrnligne de beholdere over jorden,

Det var 2 prinsipper man her gikk frem efter, BEnten & la det
sammenkjorte materiale bli trékket fast til og senere la det falle saumen
av sin egen tyngde, cller { li:;ze det ldsere sammen og senere under gjesringen
ved pressinnretninger & belaste det med storre eller mindre trykk.,

Denne siste fremgangsméte er blitt utviklet i Schweiz, lan

fyller der gresset efter kort torkning i jovnt lag i forholdsvis sm& Dbe-

<
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holdere, men uten & pakke det rast til, Temperaturen stizer hurtig, og
forst nir 50° or nédd, drives luften ut vod kraftig anvendelse av press-
innretningen som virker p8 et tettsluttende lokk over massen., Ved hijelp
av presset kan temperaturen senere regulerecs, Den beholder man bruker, er
oftest kvadratisk eller rektanguler, i lengde og htide 5 - 5 m., og bestér
av armeret betong.

kan holder helst temperaturen mellem 50° og 60°. A la den gé

op i 70° medfsrer for storc torrstofftap, Det fremkomne »rodukt kalles sit-

for, sttensilage,

Nedlegningen av for i siloer vant hurtig utbredelse i De for-
enede stater, sesrlipg efter at forstksstasjonene tok sig av saken og gjennem-
arbeidet Iremgangsmétene, I vére dager finnes det siloer pé de fleste farmer
i en stor del av statenc,

Siloen er eylir risly, 3 - 5,5 i diameter og 6 - 12 m. hoi

(oftest ca. 2.5 ganger s& hoi som vid), bygget op av tre, betong eller mur-
sten. Det md legges vekt pé, at veggen er jevn og glatt, sé massen uten
vanskelighet setter sig, at den er absolutt tett, at den er sterk nok til &

motstéd trykket, og at den er holdbar.
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Gronnforet anbringes som det er i siloen, eller hvis det er
stivt eller grovt, hakkes det ¢» i vel halvtommelange stykker, Massen
styrtes ned ovenfra direkte rr.. lasset eller blir pé forskjellig vis, ved
hjelp av en kontinuerlig lopende begerelevator i smd porsjoner fort op
nedenfra, eller den blir ved hjelp av motor blést op til siloens rand gjen-
nem grove ror, '

lMassen blir s trakket fast sammen, serlipg mé& pdsess at den
neermest veggen blir hérdt pakket. N&r siloen er full, lar man massen synke
sammen 1itt og fyller s& igjen helt op, idet det kan veere heldig & anbringe
et lag av halm eller hoi, en presenning eller annet Uverst oppe.for at minst
mulig av siloforet skal bli skjemt; det Overste lag blir, ved den lette ad-

gang luften der har, alltid endel muggent, Belastning anbringes ps toppen.

Det er mange planteslag man bruker til nedlegningen, I
Amerika er det forst og fremst mals som gir et ypperlig for, dernest luserne
og 86lsikker, Andre steder L&, gronnfor, erter, turnipsblader, roeblader,
vikker, klover, lupiner, hirse, potetgress, poteter, rosslintrex, Det pro-

dukt som fremkommer kalles surfor, surt syltefor, surensilare, lien dets

utseende og surhet varierer sterkt efter forets art og beskaffenhet og efter

den temperatur, ved hvilken gjeringene er foregétt. Det er heller ingen
skarp forskjell mellem sttfor og surfor,

lieget snart begynner omsetningene i siloen, I begynnelsen er
plantecellene ennu levende, o- dgzgﬁﬁggpymer deltar 1 stoffomsetningen og

varmeproduksjonen, Men samtidig tar de store masser av bakterier som er

kommet med materialet ned i siloen fatt, likesom gjer medvirker, Det sur-

stoff som oprinnelig fantes, »1ir forbrukt i 1Gpet av kort tid, 2 - 3 dogn,
og under de anaerobe forhold som opstér,blir oksydasjonene ufullstendige.

Foruten 002 opstér det organiske syrer og litt alkohol av det sukker som

finnes. Bakterietallet stiper meget sterkt. P& grunn av den varme som
utvikles, stiger temperaturen, og dette bidrar ogsd til & plskynne omset-
ningene. Efteg*gﬂ;mkgﬂggg@sW£2£;§p’hgyugg§s§ nédd sitt hdidepunkt. Da er
det meste av sukkeret forbrukt, helt forsvinner det ilke, gjeren har da inn-
stillet sin virksomhet, oy efterhvert blir bakteriene ogs® p& grunn av de
Ckende syremengder hemmet i sine spaltninger. Tilslutt stanser gjeringen op.

Ensilagen er moden efter 4 - 5 ukers forlop.

I den tilstand ©tn den holde sig uforandret i lengere tid, hvis
det ikke trer nye faktorer til, Fér luften adgeng, skjer det hurtig store
forandringer, Da innfimner ic% sig muggsopp som forbruker de organiske sy-
- rene, og snart er den regulere forrétnelse i full pang.

Den temperatur ved hvilken gjeringen foregldr, ligger oftest
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mellem 25° og 40°, Helst bor den ikke g oven~ggi_pé grunn av_stofftapet.,

Det ved htoi temperatur fremstillede for er mtrk brunt med 1itt

skarp aromatisk lukt. Ved noget lavere temperatur blir farven gulbrun og

lukten mild, behagelig, ssarlig hvis meterialet fér lov & torke 1litt, for

det kommer i siloen., HMere umodent for som legges i siloen straks efter det

er blitt sldtt, blir gront til brunlig gront og kan f& en frisk nmsten frukt-

lignende lukt, Av meget saftig materiale eller sddant som er blitt véatt av

regn, for det legges ned, plir det gjerne et gulbrunt til mtrk brunt silo-

for med sur gjennemtrengende og ubehagelig lukt, MNuggen ensilage kan freme

komme av vissent, overmodent materiale, Farven er mdrk brun til sortaktig,

og lukten stram og muggen,

Det tap soﬁmﬁéferialet lider ved gjeringen, varilerer betydelig,
Det regnes for meget lite, hvis det er lavere ennLLE;%, er ved vanlig vel-
lykket nedlegning gjerne mellem 10 % og 20 %J men det kan lett vesre hiiere

og gd over bade 30 % og 40 %,

De kjemiske forandringer som karakteriserer ensilageprosessen,

ser at de lettopldselige kullhydrater, spesiellt sukkeret, blir forgjeret til

kullsyre og organiske syrer, og at eggehviten i ikke liten utstrekning blir

spaltet til peptoner og aminosyrer og i nogen grad helt frem til ammonialkk,

I f8lge amerikanske understkeiser er de kjemiske forandringer

som finner sted, 1 det vesentlige de samme hvilket moteriale man legger ned.

Fremkomsten av syre skyldes milroorgenismene. Enzymene 1 plantecellene

tilslrives hovedandelen i proteinenes hydrelyse med fromkomst av aminosyrer,

Dannelse avwﬂggm§¥y}§g§“9ggémepgymer, men i’sterkggtrgrad mikrobenes.

Gjer_har liten innflytelse pé gjeringene, undtagen de frste dagene.,/Al—

kohol fremkomner bade ved plantecellencs og gjercellencs enzymvirksomhet,

I NI e s A

I lopet av de forste dogn foregér kullsyreutskillelsen kraftigst,

Vanninnholdet i silofor varierer mellem 65 4 oz 78 % og for-

andrer sig ikke meget under [ jeringen,

De syrer som fremkommer, er overveiende mclkesyre og eddilsyre,

Dessuten i dérligere silofor cndel smorsyre, I vellyklret silofor mangler
smorsyren helt eller finnes bare i smé mengder, Sm& mengder av andre syrer

som propionsyre, valeriansyre o,fl, er ogsé pévist, Tilsammen ubtgjor syrene

oftest mellem 1 % og 2 % av ensilagemassens vekt. Herav er en stor del i

bunden form, Mengdene av fri syrer kan vere fra 3 % - 1.5 %, undertiden
mere. Forholdef mellem de flyictige og ikke flyktige syrer (melkesyre) kan
variere meget, ligger i1 de fleste tilfelle mellem 0,4 - 1,8 : 1, Det zan
altsd vere mere eddiksyre 1 surforet enn melkesyre, men i riktig gjeret

for er det betydelig mere melkesyre enn eddiksyre.
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Alkohol dannes i mengder av_op til 0,3 « 0.4 %

Der;ettodlﬁselige kullhydrater gér det sterlkt ubover ved

gjeringen, Men det skjer ogsé tap av_trevlestoffene, lleget stort tap
lider ogsd egpehvitestoffenc., De kan g tilbake med 15 -~ 55 % av total-
kvelstoffet, Det meste blir omsatt til aminosyrer, men endel blir omsatt
helt frem til ammoniakk, I geodt silofor er omkring‘51§’gv egegehviten

“omsatt til aminosyrer, i d&rlig op til halvparten eller mere, Ammonialkk-

kvelstoffet kan selv i godt silofor utgjore 10 - 20 % av totalkvelstoffet,

men jo mindre desto bedre, I dérlig silofoer er innholdet av peptoner og
aminosyrer lavt, men ammonialrizinnholdet hoit,

I fuktig silofor kan neeringsstofftapet vere stort pé grunn av
et det remner bort pressaft.

Uepe- og kélrovnlader gir et meget vannholdig surfor, gjerne

med ubehagelig, intens lukt. BErter og bonner kan gi et godt silofor

ublandet, men disse som andre belgvekster egner sig best i blanding med

kullhydratrikere materiale, Ogs8 tilsetning av melassgéggner sig 1 sfédanne

tilfelle. Saledes har man ved melassetilsetning kunnet £8 et ganske bra

silofor med luserne som ellers er vanskelig & lage god emnsilage av.

Det gér an & £& ganske bra surfor efter en fremgangsméte som
dr, Sopp har eksperimentert med. Den har til hensikt & utnytte smé mengder
av ofterslitt eller annet materiale, lassen blir palkket godt sammen 1
fustasjer, f.eks., sirupstonner, og s& fylles det vann pd, s& det stér over
massen, Luften blir fortrengt, og gjeringen tar fatt og forltper ved lav
tempcratur, Ved & legge on sten pd toppen kan man hindre foret & komme
over vannet, Fordamper endel av dette m& det erstattes. Bedre gjering
far man ved & tilsette ensilagegjer (f.eks, dr, Sopps).

Dérlig silofor kan lett komme til & virke uheldig pd& melken

eller meiceriproduktenes kvalitet. Dette er konstatert, men i svak grad,

for goudaostens vedkommende. Derimot er forckomst av smirsyrebakterier

_i melken, ( hvori de lett kau komme fre siloforct ved bruken av sddsnt i

fjoset) ndr man skal yste emmentalerost (schweizerost) meget uheldig.

I Schweiz og andre steder hor ..an gjort meget dérlige erfaringer i dette

stylke, Det inntrer da en voldsom gjering i osten, den blir hullet og

opblést, fér deigaltig konsistens, og blir ubrukelig som sclgsvare,

P& grunn av det forholdsvis store tap av neringsstoffer, og
ikke sjelden en mindre heldig gjering, har man stkt efter andre méter &
konservere saftig for pd, Si{lodes blev det i Tyskland forstkt & konservere

foret med saltsyre, men mere p& m&f& med hensyn til mengdene, Dette firte

ikke til brukbare resultater, A. I. Virtanen tok denne fremgangsméte op
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igjen, og sdledes som den er utaerbeidet av ham, har metoden gétt sin '
seiersgang gjennem mange land i 1dpet av de siste &r,
Hovedformélet er ved tilstrekkelig syretilsetning straks &

stanse &ndingen i plantemassen og & hindre mikrobenes gjsringer, Derved

blir stofftapet nedsatt til et minimum, og nsxringsstoffene foreligger i
det ferdige silofor omtrent uforandret som i utgangsmaterialet., Virtanen

bestemte forst ved hvilken surhetsgrad de proteolytiske enzymer gjores

uvirksomme, Ikke minst i eggehviterikt for bevirker disse enzymer store
tap ved & overfore en ikke liten del av kvelstoffet til NHB' Ogsé i ven-
lig silofor vil efterhvert de fremkomne mengder syre stanse disse enzymers
virksomhet, men innen det komor s& langt kan meget ammoniakk veere dannet.,
Derfor tilsatte Virtanen s& . ozet syre at pH, tallet kom ned unde;ﬁQ:;haﬁl
Ved denne surhetsgrad blev eggehvitestoffene fullstendig konservert, Dot
blev gjort forstk med flere syrer, men det viste sig at det beste resultat
blev opnédd med saltsyre, og i den syreblanding som benyttes ved nedlegging
nu, utgjores det alt vesentligeav saltsyre, Det kreves 1litt forskjellige
mengder syre til de forskjellise vekstslag,

Plantedelenes &-ding nedsettes sterkt ved stigende surhetsgrad

og ophtrer ved omtrent pH = 2.5 - 3.0, Efter tilsetning av syre til massen

forandrer dennes reaksjon sig lite sencre,
Folgende forsvk viser eggehvitespaltningen i kloverhéd ved for-

skjellige pH verdier i 1dpet av 4 méneder:

| Frisk Tilsatt syre |Silofor uten
. ha [ pH PH pH syretilsetning
,  |8.7-3.6{4.1-4,3| 4,5-4,6]
Oploselig N i 4 av total ¥.| 26 28 44 60 65
H, kvelstoff n @ | 1,5 2 12 21 22

bplbselig N Amino-N Ammoniakk-H
Uten syretilsetning { 7540 ‘ 39.3 12,2
Med 1 n til pH 3,7 | 27,0 15,4 3,1

Tallene viser at konserﬁeringen av eggehviten har vert full-

stendig ved pH 3,7. Derimot or det fremkommet adskillig NH, i den prove

3
som ved syretilsetning blev brogt ned +il pH 4.1.

I et annet Torstl, hvor kltver-timoteiblanding blev nedlagi i
silo, dels med dels uten syr.tilsetning, viste tallene folgende efter vel

2 méneders lagring:
1% av total-N

Virtanen angir at 1 tallrike analyser utfort i Valios labora.

torier viste A,I,V,-foret et innhold av opltselig kvelstoff p& 10 - 35 %

————— Y e
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av totalkvelstoffet og 1 - 3 % ammoniallkvelstoff, omtrent samme mengder

gsom i friskt for., Ved pli 3,8 er dndingsirtensiteten hos plantedelene

nedsatt til omtrent 20 % av dct normale. Enkelte streptokokker og stav-

formede. bakterier kan leve v.od denne surhetsgrad, men gjeeringsintensiteten

er liten, Der opstér doerfor 1litt melkesyre i A,I.V,-foret, Likesa litt

eddikesyre, Saltsyren er i j:ret gdlt over til salter,

Muggdannelse hindres dels ved tildelming av massen optil,

/ ]
dels ved tilsetning av et preparat som hindrer sfdan ("mugsdoden"), ;€%MH¢&§

a



