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ORDBUNDSLZREN udger sidste Del af Verket Geologi og Jord-
J bundslzre. Forste Del den almindelige Geologi udkom i
Marts 1908, anden Del Danmarks Geologi i April 1909. Stoffets Be-
skaffenhed tillader ikke ganske samme Fremstillingsmaade som i de to
forste Bind. Jeg har dog lagt Veegt paa altid at fremhave de alminde-
lige naturhistoriske Synspunkter, samtidig med at det szrlige for
det enkelte Spergsmaal blev behandlet. Medens Kilderne til Studiet af
Emnerne i de to ferste Bind i Reglen er let tilgeengelige og rummes
indenfor den geologiske Videnskabs littereere Apparat, er Forholdet for
Jordbundslerens Vedkommende i veesentlige Henseender forskelligt.
Oplysningerne maa seges paa meget forskelligartede Steder, hvad der
foreger det forudgaaende Arbejde meget. Da det er forste Gang i alt
Fald i nyere Tid, at Jordbundsleren har faaet en paa Kildestudier grun-
det fyldigere Fremstilling paa Dansk, har jeg ment det enskeligt at lade
Teksten ledsage af Henvisninger til nogle af de benyttede Kilder. De
kan tjene til Anvisning paa et videre gaaende Studium af de i Teksten
omhandlede Spergsmaal. Ved Tvivlsspergsmaal, hvor personlige Syns-
punkter har gjort sig geeldende, er dette altid udtrykkelig fremheevet i
Teksten og dokumenteret ved Henvisninger.

For Laan af Afbildningerne Fig. 1, 10, 11, 12 skylder jeg D’Hrr.
Statsgeolog A. Jessen, Prof., Dr. E. Warming og Dr. N. Hartz megen Tak.

April 1910.
K. RORDAM.
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JORDBUNDSLAREN







den almindelige Geologi saavel som i Danmarks Geologi

har vi i det veesentlige kun beskeeftiget os med Dannelser, der er
afsluttede. Der er givet en Oversigt over Jordens Udviklingsgang fra
dens Barndom op til den nuveerende Tid, og i Danmarks Geologi er
Forholdene i vort eget Land blevet szrlig omhandlet. Vi har segt at
vise, hvorledes Jordens Levetid kunde inddeles i naturlige Perioder, og
hvorledes Sten- og Jordlagene kunde henferes til bestemte Formationer,
der atter kunde deles i Underafdelinger, der var karakteriseret ved Fore-
komsten af bestemte Dyre- eller Planteforsteninger.

Det har veeret en uhyre stor Kirkegaard, som vi har vandret rundt
paa, og vi har segt at leese Navnene paa de forskellige Gravsten. Vi har
set, hvorledes man, efterhaanden som den geologiske Videnskab skred
frem, blev i Stand til at forstaa mere og mere af de dunkle og af Tidens
Tand ofte slemt medtagne Skrifttegn, saa at man nu kan paapege, at her
ligger de stivnede Rester af Urtidens ildflydende Lavastremme, her ligger
Kultidens Skove begravet, og her staar en Kalksten, der forteeller om det
nu udslukte Liv paa Bunden af Kridttidens Hav.

Nu gaar vi i Jordbundsleaeren over til at beskaeftige os med, hvad
vi kan kalde de levende Jordlag, til selve de Jordlag, der er under
Dannelse den Dag i Dag, og blandt disse fortrinsvis til dem, som vi i
et agerdyrkende og skovbrugende Land som Danmark selv seger at#faa
Indflydelse paa, eller i hvert Fald soger at faa saa noje Kendskab til som
muligt, for at kunne udnytte de fra Naturens Haand givne Betingelser
paa den fordelagtigste Maade.

Man maa dog erindre, at der egentlig set slet ikke gennem Tiderne
er dannet ny Jordlag af nyt tilkommet Materiale, men at der kun
er flyttet rundt med det oprindelig i Jordens Indre, i Jordskorpen, i
Havet og i Atmosferen verende Stof. Det har vaeret Kredsleb, men det
er det samme Materiale, der har veret tumlet med. :

Der er ganske vist af forskellige Forskere, i sin Tid sezrlig af den
beremte svenske Opdagelsesrejsende og Naturforsker A. E. Nordenskjold
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2 Indledning

(1832—1901) fremsat Anskuelser om, at Jorden gennem Tiderne har
faaet et meget vaesentlig Tilskud af Stof udefra Verdensrummet gennem
Meteorsten og Meteorstev. En lignende Teori af endnu mere vidtgaaende
Art heevdes i Nutiden af forskellige amerikanske Forskere. Det er sik-
kert nok, at der stadig tilferes Jorden noget Stof ,ad Himmelvejen*,
men det er dog sandsynligt, at det er saa smaa Mangder, at de und-
drager sig lagttagelse under almindelige Forhold (1. Bd. S. 99). For
Jordbrugets Vedkommende kan man i hvert Fald ganske se bort fra
dette Tilskud.

De store Omflytninger, der har givet Anledning til Dannelsen af
Formationerne, er i Hovedtraekkene behandlet i det foregaaende i 1.—2.
Bd., nu skal neermere betragtes de enkelte Jordlag, der danner den
egentlige Jordbund for Plantevaeksten.

Under primitive Forhold er Jordbruget og de dertil knyttede Virk-
somheder et Kredsleb af temmelig begreenset Omfang. Agerdyrkeren
hester sit Korn, og sammen med sine Husdyr lever han af Hosten, me-
dens Affaldsstofferne atter gaar tilbage og kommer Jorden tilgode. Det er
for en veesentlig Del de samme Stofmeengder, der gaar igen. Det er lige-
som i en roligt voksende Skov; Treeernes Blade falder til Jorden 0g om-
dannes til Muld, hvoraf Treeerne henter Kraft til paany at satte Blade
og beere Frugt, det er et sluttet Samfund ,der er sig selv nok®.

For det mere udviklede Jordbrug og den deraf afhsengige Planteavl
og Husdyrbrug spiller derimod Transportmidlerne en meget vigtig
Rolle, hvad enten disse har Form af gode Agerdyrkningsredskaber til
Flytning og Transport i det smaa, eller udgeres af Jernveje og Damp-
skibe. Jordbrugerne plojer, mergler og geder, d. v. s. flytter Stofferne
rundt i Jordens Overflade og tilferer ny Stoffer ofte hentet fra fjerne
Lande, alt kun i den Hensigt at lette Planterne den Omflytning eller
Omlejring af Stofferne, som kun disse Vasener er i Stand til at fore-
tage ved Solens og Jordveeskernes Hjelp. Dyrene forteerer Plantestof-
ferfte og flytter Kulhydraterne, Fedtet og ZAEggehviden over i deres Le-
gemer, og herfra flytter Landmanden eller hans Hj=lpere atter disse
Stoffer hen maaske til den anden Side af Jordkloden, hvor de oprindelig
fra Jordbunden (og Luften) hentede Stoffer betales bedst.

Jordbundsleeren beskeftiger sig veesentlig kun med Jordbunden men
er dog neer knyttet til Leerefagene: Planteavl, Husdyrbrug og Land-
ekonomi, der beskaftiger sig med Planters og Husdyrs Trivsel og med
Udnyttelsen af de gennem Planterne og Dyrene udvundne Produkter,
med Jordbrugernes Stilling i Samfundet m. m.

De fire Forskningsveje Jordbundslere, Planteavl, Husdyr-
brug og Landekonomi danner et neer sammenhorende Hele »en Fir-
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klever“. De tre forste er ner knyttet til Naturvidenskabens forskellige
Grene, og selv at anse for ,anvendt Naturvidenskab“. Selvom de fire
Forskningsgrene arbejder hver for sig, staar de sig dog utvivlsomt bedst
ved nogenlunde at folge Trop, saa at den ene ikke bliver for langt til-
bage paa Marschen og derved sinker de andre. Men dette har ikke
veeret indset til alle Tider og er i Danmark naeppe gaaet helt op for
mange endnu.

Landekonomien, der arbejder med Statistik og Samfundsviden-
skab som Hjalpere, er den mindst naturvidenskabelige af de fire, men
er dog paa mange Maader knyttet til Naturvidenskaben. Den kan paa
en Maade siges at have haft sin rigeste Blomstringsperiode i det 18de
Aarhundrede og bar i det Tidsrum som Frugt: Bondestandens Frigorelse.
Derefter indtraadte en Hviletid omtrent lige til Nutiden, hvor ,Andels-
foretagenderne“ og ,Husmandssagen“ er Blomster eller frembrydende
Knopper. I Planteavlen begyndte ny Skud at bryde frem i Slutningen
af det 18de Aarhundrede ved Interessen for Indferelsen af forbedrede
Driftsmetoder, ny Kornsorter m. m., og den sidste Snes Aar af Nutiden
kan jo opvise den sterkeste Interesse for og Fremgang i alle Forsknin-
ger vedrerende Planteavl. I Husdyrbruget kom der fornyet Fart i
sidste Halvdel af forrige Aarhundrede, da Kornudferslen dede hen, og
Smor- og Fleeskeeksporten tog Fart. Kun Jordbundsforskningen har
leenge ligget omtrent helt i Dvale, hvad den til Landbruget knyttede
Side angaar. Selv Forseg, der er udfert med Hensyn til Anvendelse af
Kunstgedning, har for en stor Del ikke vaeret beregnet paa at give Op-
lysning om Jordbunden, men er nsermest udfert af Hensyn til Plante-
avlen, og egentlige Jordbundsundersegelser har kun meget faa haft Sands
for blandt Landbrugets Meend. For Skovbrugets Vedkommende har man
derimod tidligt indset, at et grundigt paa videnskabelige Undersegelser
stottet Kendskab til Jordbunden var af stor Betydning for rationel Skov-
drift, og her har Danmark Jordbundsundersegelser at fremvise, der fuldt
ud kan staa Maal med de bedste i Udlandet.

Jordbundsleere kaldes ogsaa almindeligvis i Udlandet Pedologi med
en fra det greeske Sprog hentet Betegnelse, der betyder Kendskab til
Jordbunden. Dette Navn for den ny Videnskab er foreslaaet af F. 4. Fal-
lou (1794—1877) en Forsker af fransk Afstamning, der levede i Sach-
sen og der i 1860 udgav den forste egentlige »Pedologi“. Han anses
nu almindeligvis for Pedologiens Grundleegger?!) og skriver selv i For-
talen til sin Jordbundsleere om dette Spergsmaal ®): , Indledende og for-
beredende Skrifter er der nok af (1860), men ved det her stedfundne
Forseg (d. v. s. paa at skrive en nJordbundslere“) har jeg dog ingen
Forgeengere haft at kunne stotte mig til, og enhver Begyndelse er van-
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Indledning

skelig.“ Der var dog selvfelgelig for 1860 hist og her foretaget Jord-
bundsundersggelser blandt andet herhjemme af J. G. Forchhammer. Agri-
kulturkemiske Studier havde mange fremragende Kemikere beskeeftiget
sig med leenge for Fallou skrev sin Jordbundslere. Som de mest be-
tydelige Forskere paa Agrikulturkemiens Omraade maa naevnes I.B. I. D.
Boussingault (1802—-1877) i Frankrig og jJustus v. Liebig (1802—1887)
i Tyskland og mange andre. Det har dog langt mere vaeret Undersogel-
ser af Forhold vedrerende Dyrs og Planters Bestanddele, end egentlige
systematiske Jordbundsundersegelser, der har beskaeftiget Forskerne i
forrige Aarhundrede.

Medens der ved Beskrivelsen af den almindelige Geologi og lige-
ledes for Danmarks Geologi var udmerkede Undersegelser fra Udland
og Indland at holde sig til, er Forholdet altsaa veesentlig et andet ved
Jordbundsleren. For den almindelige Agerjords Vedkommende er det
kun lidt af danske Undersogelser, der foreligger, og meget af, hvad der
er foretaget af Forskninger i Udlandet, kan kun delvis lade sig anvende
paa danske Forhold. Dette gelder saaledes de ievrigt ligesaa snildt ud-
teenkte som storslaaet iveerksatte Forseg, amerikanske Forskere har
udfort i de seneste Aar ved de forenede Staters Bureau of soils®). Noget
bedre passende paa danske Forhold er de gennem en lang Aarrekke i
England udferte Forseg serlig ved Rothamsted. Franske og tyske
Skovbrugsforskere har ogsaa foretaget udmeerkede Undersegelser,
som vil komme til Nytte. Det samme gelder for Ruslands Vedkom-
mende, hvor Studiet af Jordbundsleeren staar hejt, men Sproget for en
Del virker som en Forhindring, der ikke altid er let at seette over. Hvad
der yderligere vanskeliggor Studiet af Jordbundsleere, saaledes som den
fremtreeder i Udlandets Litteratur, er den Omstendighed, at den er en
ung Videnskab, et nyt Fag, hvor Avnerne og Ukrudtsfroet endnu ikke
helt er blevet bleest fra Keernen.

Jordbundsleeren har mange Bereringspunkter med Geologi men er
d(;g artsforskellig fra denne eldre Videnskab. Geologi er ngje knyttet
til Mineralogi, Zoologi og Botanik, tager historisk paa Jordlagene og
soger at udfinde deres Oprindelse, deres Plads i Formationsreekken i
ren videnskabelig Henseende, medens Jordbundsleeren som navnt
er y,anvendt Naturvidenskab® i neje Samvirken med Agrikultur-
kemi, Godningsleere, Landbrugets Planteavl og andre Landbrugsfag. Det
samme gelder den Gren af Jordbundsleeren, der seerlig leegger Vgt paa
Studiet af Jordbunden i Skoven. Den er ogsaa knyttet ner til de for-
akellige Grene af den forstlige Videnskab og Praksis. Medens Geologi
som al anden Naturvidenskab og Mathematik har sit Maal i sig selv
ved Sandhedens Erkendelse og nedvendigvis maa felge sin egen Ud-
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viklingsgang uden nogen Bihensigt, har Jordbundslesere for saavidt
intet selvsteendigt Maal men er en Tjener, der streeber at frembringe
Resultater til Nytte for det praktiske Jordbrug, ligesom fx. Meel-
kerileere tjener det praktiske Melkeribrug osv. Begge Fag arbejder dog
efter videnskabelige Metoder, og der kan i Arbejdets Lob ofte frem-
komme Resultater, der ogsaa, rent bortset fra den praktiske Nytte de
bringer, faar selvsteendig videnskabelig Betydning.




JORDBUNDEN

Jordbundens Oprindelse.

De overste Jordlag kan efter deres Oprindelse betegnes enten som
Aflejringsjordbund eller Forvitringsjordbund.

Aflejringsjordbund er dannet ved, at paageldende Jordlag ved
Vandet, Vinden, Gletscherisen, ved Virkningen af en vulkansk Eruption
eller maaske ved Organismer er flyttet hen paa sit nuvaerende Lejested.
Der behover derfor ingen nsermere Forbindelse at vere mellem Be-
skaffenheden af det aflejrede Jordlag og det underliggende Lag, hvorpaa
det hviler.

Som Eksempel paa Aflejringsjordbund kan nsevnes: Muldlag paa en
Klippeoverflade, paa en Murkonstruktion (et Teglstentag) el. 1g. Forst
indfinder der sig nejsomme Mos- eller Lavarter, der kan ernzre sig
af Luft og Himlens Vade, og i deres krusede Overflade opfanger de
Stovpartikler, Vinden forer med sig, hvad der i Forbindelse med de for-
raadnende Plantedele tjener til Godning for nye Vekster. Herved dan-
nes der i Tidens Leb under gunstige Omstaendigheder et stedse tykkere
Jordlag, der kan tilbageholde Fugtigheden og til Slut kan afgive Vokse-
plads for Treeer og andre hejere Planter.

Forvitringsjordbund er derimod fremkommet ved, at et Jord-
eller Stenlag i sine overste Partier eller maaske ned gennem hele sin
Masse er blevet underkastet en Vejrsmuldrings- og Forvitringsproces
paa de i 1. Bd. S. 156—161 angivne Maader.

Nogen ganske skarp Granse mellem de to nsevnte Jordbundsformer
gives der dog ikke, da Aflejringsjordbunden i de fleste Tilfelde i sine
overste Partier er gaaet over til Forvitringsjord ved Atmosferiliernes
Indvirkning, og der omvendt i Forvitringsjordbundens overste Lag er
blevet aflejret Humusstoffer ved Planters og Dyrs Virksomhed eller ved
Tilforsel af Gedning. Disse Omdannelser af de gverste Lag kan baade
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hos Aflejringsjordbunden og Forvitringsjordbunden give Anledning til
en anden Inddeling nemlig en Adskillelse mellem et Nedre og et
@vre mellem Undergrunden, der repreesenterer de vasentlig ufor-
styrrede Lag og Overgrunden, de ved Humustilfersel m. m. forandrede
Lag. Kun den nogne Kalk-, Sandsten- eller Granitklippe, den negne
vegetationslese Strandbred, den af Gletscheren nys forladte Jordover-
flade, den nylig udgydte Lavastrem, eller den frisk opbleeste Flyvesand-

| i G

Fig. 1. Morznelerklint S. V. for Wedellsborg, Fyn. Forvitret Moraeneler danner

Overgrunden og hviler. med uregelmeessig Greenseflade paa Undergrundens
uforvitrede Morzneler. (Efter A. Jessen.)

klit kan siges ganske at vare blottet for Overgrund. I Reglen vil dog
ogsaa her meget snart indtreede nogen Forvitring af Overfladen, Mos,
Lavarter og andre Planter vil indfinde sig og ,klede Jorden“ og derved
snart skabe en Overgrund, hvori anden Planteveekst og Dyrelivet fort-
setter med Omdannelsen af Jordlagene.

Rent ad naturlig Vej ved Organismernes Virksomhed dannes der
altsaa en Overgrund, som udmerker sig ved at indeholde en sterre
eller mindre Meengde Humusstoffer og derfor i Reglen er af morkere
Farve end Undergrunden, der er humusfri*). Ved Jorddyrkningen om-
dannes den alleroverste Del af Overgrunden yderligere til et Kultur-
lag (1. Bd. S. 96), der ved Gedningstilfersel og ved Bearbejdning med
Agerbrugsredskaberne bliver bragt for en i Planteveaeksten tjenlig Til-
stand. Hvor Agerdyrkning finder Sted paa almindelig Maade som i Dan-

*) Humusjorder, der er opstaaet af Terv og lignende Aflejringer, indeholder
dog selvsagt ogsaa Humusstoffer i Undergrunden.




8 Jordbunden

mark, har dette Plojelag en Tykkelse af c. 25 Cm. (c. 10*) men kan,
hvor Jorden undergrundplejes eller kulegraves som i Gartneriet
naa sterre Tykkelse. I Naturskov, paa urert Lynghede eller paa natur-
lige Grasmarker eller Enge, hvor Plov eller Spade ikke har veeret i
Jorden, gaar Overgrunden lige op til Overfladen, men saadanne Straek-
ninger med jomfruelig Jord er meget sjeldne i Danmark, om de
overhovedet findes her. Alle andre Steder findes overst et mer eller
mindre udpreeget Kulturlag, under hvilket Overgrunden gaar ned til
vekslende Dybde i Reglen 1—1,;5 M.

Det ligger i Sagens Natur og i Overgrundens Oprindelsesmaade, at
der kun i de ferreste Tilfeelde er en ganske skarp Grense mellem
Over- og Undergrund men derimod vel en Greensezone, hvori Under-
grunden gaar over i Overgrunden. Som vi senere skal se gennem der-
over anstillede Analyser, er denne Grensezone ved vor vigtigste Un-
dergrundsjordart Moraeneleret dog kun tynd, saa at Greensefladen
mellem Over- og Undergrund er meget let at iagttage. I Fig. 1 er saa-
ledes gengivet efter A. Jessen et Fotografi af en Morznelerklint nzerved
Wedellsborg paa Fyn. Overgrunden, der er 1,5 M. megtig, skiller sig
tydelig ud fra det uforvitrede Moreeneler, der danner Undergrunden.

Greensefladen, der skiller Over- fra Undergrund, har ofte en meget
bugtet og uregelmeessig Form, saa at Overgrunden strekker sig tap-
eller kedelformig ned i Undergrunden. Mange forskellige Forhold er
raadende i saa Henseende, dels selve Undergrundens Beskaffenhed og
dens Vandfering til forskellige Aarstider men ogsaa Arten af den Plante-
veekst, der vokser paa Overfladen og sender Redderne nedad, da Plan-
ternes Rodder efter Planternes Art og Udvikling og efter Neeringsind-
holdet og Fugtighedsindholdet i Jordbunden trsenger ned i Jorden i hejst
forskellig Dybde. En Jordbund med en Overgrund af ringe Tykkelse
kaldes fladgrundet, hvorimod Jordbund med dyb Overgrund (1,5;—2 M.)
kaldes dybgrundet.

Jordbundens Beskaffenhed.

Jordbunden er som Stof betragtet en Blanding af luftformige, flydende
og faste Stoffer. Jordbundens sterre eller mindre Godhed overfor Plante-
veeksten afhenger ikke alene af disse forskellige Stoffers relative
Mangde, men ogsaa i hej Grad af Blandingsmaaden, saa at den rette
Porgsitet kommer til Stede og bevares. Ved Agerdyrkningen geelder det
derfor dels at veelge den rette Form for Bearbejdningen af Jorden,
dels i hoj Grad at velge den rette Tid for Bearbejdningen, naar Jor-
den er bekvem at arbejde i, d. v. s., naar den ved Bearbejdningen op-
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naar den rette Porgsitet. Nutidens sindrige Agerdyrkningsredskaber og
kraftige Forspand tillader dog langt sterre Frihed i saa Henseende end
tidligere. For Skovbrugerne kan Bearbejdningen af Jordbunden ogsaa
spille nogen Rolle men dog i meget ringere Grad end i Agerbruget, paa
Grund af de lange Omdrifter i Skovdyrkningen. Her geelder det der-
imod for Jordbrugeren at serge for ved hensigtssvarende Midler at
fremme og bevare den ved Naturens Haand frembragte passende Jord-
bundstilstand, og Mangel paa Paapasselighed i saa Henseende kan have
-langt varigere og skadeligere Folger for Skoven end Forsemmelser i
Agerbruget, der gkonomisk set kan veere skadelige nok, men dog hurtig
kan oprettes, naar de rette Midler veelges. Vi vil nu lidt neermere be- -
tragte de enkelte Bestanddele, hvoraf Overgrunden er sammensat, nemlig
Jordluften, Jordvandet og Jordbundens faste Bestanddele.

Jordluften.

Jordluften stammer dels fra atmosfeerisk Luft, der er treengt ned i
Jorden, dels fra Luftarter, der er udviklet i Overgrunden og dels af Luft,
der er treengt frem fra dybere Lag. Da en vaesentlig Del af Jordluften
hidrerer fra den atmosferiske Luft, maa dennes Beskaffenhed kor-
telig bereres.

Hvis Jordens Atmosfeere helt igennem havde samme Tethed som
ved Jordoverfladen, vilde den danne et Lag paa omtrent 8 Km. Tykkelse
uden om Jorden, men som man vil vide, aftager Atmosfeerens Teethed
steerkt med Hejden over Jordoverfladen. I 100 Km. Afstand fra Jord-
overfladen er Luftens Teethed forsvindende ringe, men man mener dog,
at der er Luft op til omtrent 300 Km. over Jordens Overflade. Atmo-
sfeeren viser sig, hvor ikke ganske seeregne Forhold ger sig geeldende,
overalt at veere en meget ensartet Blanding af Kvelstof, I1t og lidt
Kulsyre, saaledes at der findes i hel ter Luft:

Efter Rumfang: Efter Veegt:

Kulsyne foleim 0,08 %/o 0,047 %/0

| e AR e 20,93 - 23,218 -

Kveelstof m.m........ 79,04 - 76,675 -
100,00 %0 100,00 %o

Af ,Kvelstof m. m.“ udgeres c. 0,0 %0 af Argon, og yderligere smaa
Mangder af Helium og beslegtede Stoffer*). Den atmosfeeriske Luft
indeholder desuden altid sterre eller mindre Mengder Vanddamp, Am-

*) Smlg. O. T. Christensen: ,Grundtreek af den uorganiske Kemi“ 3. Udg.
Kbhvn. 1902. S. 79.
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moniak, Salpetersyre, Svovlbrinte og Kulbrinter, samt opslemmede faste
Stoffer saasom Saltpartikler, Organismer og Dele af samme, og mine-
ralsk Stev af terrestrisk og kosmisk Oprindelse.

Kulsyren i den atmosferiske Luft spiller den storste Rolle med
Hensyn til Planternes Ernering og faar derigennem en indgribende Be-
tydning for alle levende Vesner, da alle hidtil kendte Organismer inde-
holder Kulstofforbindelser. Luftens Kulsyreindhold er, som anfert oven-
for, i Gennemsnit 0,03 Rmf. %/ eller 0,05 Vaegt %o men svinger noget op
og ned paa forskellige Steder under forskellige Omsteendigheder. Der
er i Tidens Leb anstillet en stor Maengde Undersogelser over dette
Spergsmaal, som er af stor Vigtighed i forskellige Henseender. Vi kan
her indskraenke os til at omtale nogle af de nyeste, som er offentliggjort
1905 af Engleenderne H. F. Brown og F. Escombe, der foretog deres Un-
dersogelser fra 1898—1901 ved det store Laboratorium i Kew ved
London*). Ved 91 Analyser anstillet i Lobet af de nevnte fire Aar fandt
de, at 10000 Rmf. Luft i Middeltal indeholdt 2,04 Rmf. Kulsyre, men at
Kulsyremangderne kunde svinge mellem 2,43 som Minimum og 3,60 Rmf.
som Maksimum. Den sidste Verdi var dog abnorm hej og fandtes paa
et Tidspunkt, hvor der lznge havde hersket en stserk Taage, der havde
forhindret fri Luftveksling. Som almindelig Regel var Kulsyremangden
om Vinteren lidt sterre end om Sommeren, men i 1901 var der dog
undtagelsesvis i Juli 3,11 Rmf. Kulsyre i 10000 Rmf. Luft. I det hele
synes Kulsyremeengdens Variationer at vaere mere afhengig af Vind-
forholdene end af Aarstiden. Der viser sig saaledes at indtreede Kul-
syremaksimum i Luften, naar der hersker Anticykloner, d. v. s. naar de
herskende Vinde bleser ud fra det barometriske Maksimum paa paa-
geeldende Sted. Grunden hertil er sandsynligvis en dobbelt. Dels suges
der mere Kulsyre op af Jordbunden under disse Omstendigheder, da
Anticykloner falder sammen med tort Vejr, saa at Jorden er mere tor og
pores, dels bliver Kulsyren ikke udvasket af Luften og fort bort med
Regnvandet, saaledes som det sker i Regnvejr.

Variationerne i Atmosfaerens Kulsyremaengde er ganske vist kun
smaa set i Forhold til de andre Bestanddele i Luften, men i Forhold
til selve Kulsyremsengden er Svingningerne ingenlunde ubetydelige og
maa antages at spille en Rolle m. H. t. Planternes Erneering og flere
andre Forhold (fx. Forvitringen), men man savner endnu nermere Un-
dersegelser herover. Hvor indgribende Betydning Kulsyremsngden i
Luften kan antages at have med Hensyn til de klimatiske Forhold 0g
derigennem paa de geologiske Omdannelser, Jorden har undergaaet til
forskellige Tider, er allerede omtalt (1. Bd..S. 374—377).

At Luften i Omegnen af de Steder, hvor der sker sterke Kulsyre-
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udstremninger af Jorden (1. Bd. S. 138), kan vaere meget kulsyrerig er
selvforstaaelig, men de udstrommende Kulsyremeaengder fordeles dog
snart i Atmosfaeren ved Luftstromningerne og ved Vinden. Noget van-
skeligere bliver det at forklare, hvad danske Undersogelser — A. Krogh
— har eftervist ved Analyser af Luften ved Diskosen paa Vestkysten
af Gronland. Her viser det sig, at der kan vaere op til 7 Rmf. Kulsyre
(i Middeltal 4,5 Rmf) i 10000 Rmf. Luft, skent der ikke i Neerheden
findes Vulkaner, og saavidt man ved ej heller seerlige Kulsyrekilder i
disse Egne, men kun Mangel paa Planteveekst, der kan forbruge Kulsyren.

Skovluft har Ord for at veere serlig ,ren og god“. I kemisk Hen-
seende adskiller den sig dog nzppe fra Luften oven den aabne Mark *).
J- Reiset har ved 27 Analyser i tet stillet Skov fundet 2,92 Rmf. Kulsyre
og samtidig over aaben Mark 2,90 Rmf. Kulsyre i 10000 Rmf. Luft.
Andre Undersegelser viser, at der til Tider under meget tetstillet Ung-
skov kan vere 1°/1 Gange saa meget Kulsyre som over den aabne
Mark, sandsynligvis paa Grund af, at det tykke Lovlag paa Skovbun-
den ved Forraadnelsen udviklede meget Kulsyre, der ikke saa let kan
slippe bort i den teette Skov, men Luftbevaegelse vil dog snart forstyrre
dette Forhold. Man har tidligere formodet, at Skovluft skulde veere seerlig
rig paa Ozon, men Undersogelserne synes ikke at bekrazfte denne An-
tagelse. Vi savner dog i denne som i mange andre Henseender danske
Undersogelser over Luftens Sammensztning i Skove og paa aaben
Mark. I Almindelighed kan man dog sige, at naar man ser bort fra de
vekslende Mengder Vanddampe, har det os omgivende Lufthav i det
store og hele samme Sammensatning hele Jordkloden over.

For at danne os et Begreb om Kulsyrens Betydning ved Dannelsen
af Plantestofferne kan vi opstille felgende Beregning. En god Havreaf-
grede giver pr. Hektare c. 4000 Kg. Kerne og 6000 Kg. Straa, i alt
10000 Kg. Heri udger det askefri Terstof c. 80 %o altsaa 8000 Kg. Af
Terstoffet er paa det nzrmeste Halvdelen altsaa 4000 Kg. Kulstof. Reg-
nes Havrens Voksetid for 133 Dage, fastbindes der hver Dag pr. Hek-
tare 30 Kg. Kulstof = 110 Kg. Kulsyre (COg). Dette bliver 11 Gram
Kulsyre pr. Kvadratmeter. 11 Gram Kulsyre = 55 Liter Kulsyre. I
10000 Liter atmosfeerisk Luft findes c. 2,0 Liter Kulsyre, altsaa svarer
5,5 Liter Kulsyre omtrent til 20 000 Liter Luft eller til 20 Kubikmeter.

*) Det har derimod vist sig, at Luften i tet Skov er langt mindre stov- og
bakteriefyldt end Luft over aaben Mark, antagelig fordi Luften i Skoven filtreres
gennem de teette Lovmasser og er mere i Ro, saa at Urenhederne »Saetter sig®.
Herigennem og ligeledes ved Indholdet af smaa Meengder af sterkt lugtende
Stoffer fra Planteriget — Terpentin m. m. — beror sandsynligvis den opmun-
trende og legende Indflydelse som Skovluften formenes at have paa Patienter,
der lider af Lungesygdomme m. m.
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Det vil sige, Havren, der vokser paa en Kvadratmeter Jord, forbruger
daglig Kulsyremzengden i 20 Kubikmeter Luft, altsaa Kulsyren i en
Luftsejle paa 20 Meters Hojde. Denne Meengde er dog i Virkeligheden
ikke tilstreekkelig, da der maa produceres betydelig mere Stof end der
hestes, da en Del Stof forbreendes i Plantens Legeme ved Aandedraettet
og en Del bliver tilbage paa Marken som Stubbe og Redder. Hvis At-
mosfaeren helt igennem havde samme T=thed, vilde den som for nevnt
deekke Jorden med et c. 8 Km. tykt Luftlag. Teenker man sig hele Jdrd-
overfladen daekket med en Plantevaekst som en Kornmark i fuld Gro-
ning, vilde der altsaa herved daglig forteeres Kulsyren af et over 20 M.
meegtigt Luftlag. Atmosferens Kulsyremeengde vilde i saa Fald ikke
forslaa til mere end et Aars Planteveekst, hvis der ikke gaves kulsyre-
udviklende Virksomheder, der holdt Trit med Planternes Kulsyreforbrug.
De virkelige Forhold stiller sig dog noget anderledes. Liebig har bereg-
net, at der i Mellemeuropa paa en Hektare Ager, Eng eller Skov i Gen-
nemsnit produceres omtrent den samme Msngde organisk Stof, nemlig
c. 255 Tons Torstof pr. Hektare (altsaa kun /4 af ovenomtalte gode
Havreafgrode). Med et Indhold af kun 40 %o Kulstof og med samme
Middelafgrode for hele det faste Lands Overflade bliver den aarlige Kul-
stofvinding ved Hjeelp af Planter for hele Jorden 13 000 Million Tons
(iflg. Svante Arrhenius), hvad der svarer til 2 %o af hele Atmosferens
Kulstofindhold (som Kulsyre). I 1904 forbrandtes der over hele Jorden
900 Millioner Tons Kul, altsaa omtrent 7 %/ af den Msengde Kulstof,
Planterne binder, men da Industriens Stenkulforbrug er steerkt stigende,
vil den derved dannede Kulsyre dog efterhaanden faa en Del Betydning
for Plantevaeksten. Omvendt vil Agerbrugets Udvikling ved den foregede
Mulddannelse i Jorden binde Kulstofforbindelser og formindske den
disponible Kulsyremaengde i Luften.

Jordluftens Beskaffenhed er langt mere vekslende end den at-
mosfariske Lufts. Den praktiske Erfaring har forleengst veeret i Stand
til at fastslaa dette Forhold. I Kaldere og Tunneller kan Luften ofte
veere saa iltfattig, at man vanskelig kan aande der, og Lys braender kun
daarligt paa Grund af ,den fordervede Luft“, d. v. s. paa Grund af dens
Kulsyreindhold.

Indtil for en Snes Aar siden (og af og til endnu) fandtes hen mod
Sommerens Slutning rundt om i Landets Aviser regelmsssigt Beret-
ninger om Personer, der var dede eller havde varet Doden neer ,ved
Forseg paa at rense Brenden“. Vandmangel indfandt sig ofte ved Som-
merens Slutning i de den Gang lidet dybe Bronde paa Landet, og , Posten
gav ikke mere Vand“. Brenddzkslet blev fijernet, og en Stige nedsat i
Bronden, men det var ofte Livet om at gere for den, der uforsigtig
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vovede sig ned i den kulsyresvangre Luft i Dybet, og ikke iforvejen ved
at nedsenke et tendt Lys havde forvisset sig om Luftens Beskaffenhed.

I Keeldere og Brende, der er beskyttet mod Gennemtreek, kan Kul-
syremeengden stige saa steerkt, at den udger mange Procent af Luftens
Rumfang, saa at Kvelstof- og navnlig Iltindholdet i Luften er meget
nedsat. Dette beror uden Tvivl paa, at den tungere Kulsyre flyder ned
fra Jordlagene, hvor den udvikles, og samler sig paa Beholderens Bund.
I Overgrunden kan under almindelige Omstendigheder Kulsyremeeng-
den ikke stige saa steerkt, da der paa Grund af det vekslende Lufttryk
paa Jordoverfladen til Tider presses atmosfeerisk Luft ned i Overgrun-
den, til andre Tider derimod suges Kulsyre op i Atmosferen fra Over-
grunden. Men der vil dog i Reglen veere forholdsvis betydelig mere
Kulsyre i Jordluften end i Atmosferen.

Medens Kulsyremeengden i Atmosfeeren kun varierer med meget
smaa Tal, er som nevnt Kulsyremengden i Jordluften ikke alene rela-
tivt set meget hegjere men ogsaa underkastet langt sterre Svingninger.
Som almindelig Regel kan man anfore:

1) At Kulsyremeengden stiger med Dybden under Overfladen indtil
en vis Dybde for derefter atter at aftage.

2) At Kulsyremeengden stiger og falder med Aarstiderne — d. v. s.
med Jordens Temperatur — saaledes at der i den varmeste Aarstid kan
veere mere end dobbelt saa meget Kulsyre i Jordluften som i den kolde.

3) I samme Jordbund kan Kulsyremeengden veere meget forskellig
fra Aar til andet.

4) Kulsyremeengden aftager, naar Jordbunden bliver ter, men for-
oges, naar der indtreeder en passende Fugtighedsgrad.

Som Eksempel herpaa kan anferes nogle danske Underseogelser, der
blev anstillet i Slutningen af forrige Aarhundrede i d. gl. polyt. Laere-
anstalts Gaard i Studiestreede i borede Huller®). Herved blev fundet i
10000 Rmf. Luft:

Dybde:

1884 0,5 M. 1,0 M. 3 M.
Januar—Marts 13 Bestm. 73,1 Rmf. CO2  181,0 Rmf. 28,0 Rmf.
APl maliSi s o o et RS s MERD
Juli—Septbr. 12— 2128 — 2371 — 161 —
Oktbr.—Decbr.13 — 110,40 — 282, — 86,4 —

Middeltal for hele Aaret... 132,0 Rmf. CO2 218, Rmf. 89,5 Rmf.

Da Atmosferen som nevnt S. 10 i 10 000 Rmf. kun indeholder 2,94
Rmf. Kulsyre, vil man se, hvor langt rigere Jordluften kan veere paa
denne Luftart. Det samme viser sig ved Forseg, som Ebermayer udferte
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under mere naturlige Jordbundsforhold end de nsvnte danske Forseg
blev udfert under. Han fandt, at 10 000 Rmf. Jordluft ved Miinchen i
Forsommeren indeholdt:

[ 15 Cm. Dybde: 1 70 Cm. Dybde:

Under 8-aarige Fyrreplantninger 13,5 Rmf. COs 100,5 Rmf.
—  8-aarige Bogeplantninger 67 — 125 —
[EBrakyordiiy Lt mba i ineh 143 — 896 —

At Jordluften under tetstillet Ungskov i Serdeleshed under unge
steerkt skyggegivende Bege om Forsommeren er kulsyrefattigere end
under aaben Mark og under lys Fyrreskov, synes at veere et konstant
Fenomen ifglge adskillige derover anstillede Undersogelser. Det beror
sandsynligvis paa, at Jordbunden en Tid lang er koldere under de staerkt
skyggegivende Treeer, hvorved Forraadnelsen af de organiske Stoffer i
Jordbunden — og som Folge deraf Kulsyreudviklingen — hsemmes.
Andre Omstendigheder, saasom Begereddernes Evne til at holde Jord-
bunden mere pores, end Fyrrerodderne gor det, menes ogsaa at have
Indflydelse paa dette Forhold, da den udviklede Kulsyre derved lettere
kan slippe op i Atmosfeeren. Sandsynligvis spiller Regnormenes Virk-
somhed, der senere vil blive omtalt, ogsaa en betydelig Rolle i saa
Henseende. At der netop i saadan taetstillet Ungskov i Atmosferen fand-
tes mere Kulsyre end sadvanligt er allerede omtalt S. 11, og synes og-
saa at bekreefte den antagne Blanding af den atmosferiske Luft med
Jordluften.

At Kulsyremeengden i Jordbunden i alt Fald for en vaesentlig Del
skyldes Forraadnelsen, eller om man vil Forbreendingen af de organiske
Stoffer i Overgrunden, blev allerede i Midten af forrige Aarhundrede
eftervist ved en Raekke meget omhyggelig gennemforte Forseg, som de
franske Forskere Boussingault og Lewy udforte %). De viste, ,at organiske
Stoffer, der udssettes for Luftens, Fugtighedens og en passende Varme-
grads forenede Paavirkning, udvikler Kulsyre, Vand og naar de er kvel-
stofholdige tillige Ammoniak. Naar de er nedbragt i tilstreekkelig porese
Jordlag, er deres Forbraending saa fuldsteendig, at i varme Lande bliver
endog meget steerkt humusholdig Jord i Lebet af faa Aar fuldsteendig
bergvet al Humus, naar den dyrkes, uden at der tilfores Gedning“.
Blandt de af B. og L. udferte Undersogelser kan eksempelvis anferes
folgende: \

En typisk Forvitringsjordbund opstaaet ved Vejrsmuldring af , Broget
Sandsten“ (1. Bd. S.287), som altsaa udgjorde en meget let og sandet
Jord, havde om Sommeren veeret drevet med Kartofler. Den 2. Septbr.
(1852) blev Jorden gedet med 30 000 Kg. tildels sammenbreendt (,halv

o i el
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forraadnet“) Staldgedning pr. Hektare. 6 Dage efter, den 7. Septbr.,
indeholdt 10 000 Rmf. af Jordluften i 35 Cm. Dybde:

217 Rmf. Kulsyre.

Udpaa Aftenen blev det Regnvejr, og den naeste Morgen, den 8.
Septbr., indeholdt Jordluften 235 Rmf. Kulsyre i 10 000 Rmf. Jordluft.
Derefter var det Regnvejr i 4 Dage, og Jorden blev helt gennembledt,
men dens sandede Beskaffenhed foraarsagede dog, at der ikke dannede
sig Vandpytter paa Overfladen. I Lobet af de fire Dage var der sket en
meegtig Foregelse af Kulsyremengden, saa at der nu, den 11. Septbr.
fandtes i 10 000 Rmf. Jordluft:

974 Rmf. Kulsyre.

bl

Den voldsomme Kulsyreudvikling fortsattes i de folgende Dage dog
med noget aftagende Styrke, saa at der den 18. Septbr. fandtes i et lige-

saa stort Rmf. Jordluft:
777 Rmf. Kulsyre.

At det var Gedningstilferslen, der var Grunden til Kulsyreudvik-
lingen, viste sig yderligere ved Undersogelse af Luften i Jordbunden
paa en Mark, hvor der om Sommeren var dyrket Gulersdder, men
hvorpaa der ikke var kort Gedning for Forseget i September. Jordbunden
var af samme Art som i de foregaaende Forsog. Den 18. Septbr. fandtes
der under iovrigt de samme Forsegsbetingelser som for i 10 000 Rmf.
Jordluft kun — 93 Rmf. Kulsyre.

Luftmengden i Jordbunden. Meaengden af Jordluft i en Jord-
masse afheenger dels af de faste Stoffers Kornstorrelse og Lejringsfor-
hold, dels af Vandmangden i Jorden. Er Jorden fuldsteendig ter, inde-
holder den det Maksimum af Luft, som en Jordart, der bestaar af paa-
geldende Bestanddele, under de givne Lejringsforhold kan indeholde.
Er Jorden derimod fuldsteendig vandmettet, vil den slet ingen Luft
indeholde bortset fra de i Jordvandet maaske opleste Luftarter. Ved et
Jordlags Luftfylde forstaar man Forholdet — udtrykt i Procent — mel-
lem Rumfanget af Jordmassen og Rumfanget af den i samme (i det givne
Jjeblik) veerende Luftmangde.

For at bestemme Luftfylden af en given Jordart udtager man med et der-
til egnet Redskab — fx. et cylindrisk skarpkantet Staalrer, der rummer 1 Liter
— et vist Rumfang Jord = R. Jordmassen vejes umiddelbart efter Udtagningen
eller anbringes i en teetsluttende Beholder, til Vejningen er foretaget. Derefter
torres Jordpreven ved almindelig Temperatur (c. 15°) i et tort stovfrit Rum og
vejes paany. Differentsen mellem de to Vejninger angiver Jordvandets Veegt og
saaledes ogsaa dets Rumfang R, i Jordpreven i den naturlige Tilstand. Naar
Jorddelenes Veegtfylde kendes — eller i modsat Fald bestemmes (1. Bd. S. 19),
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kan man yderligere af Vegten paa den terrede Jord finde dens — d. v. s. selve
de faste Jorddeles Rumfang — R]..jordluftens Rumfang R, er folgelig:

R =R — (R,+ R) (1)

og Luftfylden L bliver altsaa:

Af (1) ser man, at naar Jorden var fuldkommen tor, d. v. s. R, = 0, bliver
Ry=R—R.

Luftfylden vil i saa Fald have den hgjeste Storrelse, som den kan naa, og
give et Udtryk for Porefylden P eller Jordens Porgsitet, d. v. s. den procen-
tiske Meengde af Hulrum, der findes i paageldende Jordpreve.

Rl
Pi—i1000 =
R

Er Jorden derimod fuldstendig vandmeettet, er R, = O, altsaa R, — R —

R}.. I saa Fald vil L = 0, og R, vil nu give et Maal paa Porgsiteten eller Pore-

fylden:
R
Pr==100: =
R

Overgrundens Ventilation spiller en betydelig Rolle baade for
de i den levende Planteredders Velbefindende, for Arten af den Mikro-
flora (Bakterier og Svampe), der findes i Jorden, og m. H. t. Maaden,
hvorpaa Stofferne baade de uorganiske Mineralpartikler og de organiske
Bestanddele omdannes. Som allerede berort, sker der en idelig Luft-
veksling mellem Overgrunden og den derover veerende Atmosfere og
for en Del ogsaa mellem Over- og Undergrund. Jordbunden optreeder i
den Henseende ganske som et levende Vesen. Jorden drager Aande og
indsuger den friske Luft fra Atmosferen og udsteder den kulsyresvangre
Jordluft, men Udvekslingen foregaar ved kemiske og fysiske Kreefters
Virksomhed. Diffusionen af Kulsyre op i Atmosferen og af Ilt ned i
Jorden foregaar ustandselig efter de seedvanlige Love for Luftarters
Sammenblanding. Barometerstandens Vekslinger frembringer og
saa en stadig Ventilation. Ved lavt Lufttryk suges Luft op af Jorden i
Atmosferen, medens der ved hejt Lufttryk presses Luft ned i Jorden.
Temperaturforandringer vil frembringe lignende Speendingsforskelle,
som Luftudvekslingen mellem Jorden og Atmosfeeren og mellem de en-
kelte Jordlag indbyrdes seger at udligne. Endnu savner man dog i hgj
Grad lagttagelser over Lufttrykkets Vekslinger i Jordlagene,
saa at nermere Enkeltheder neeppe kan angives. :

Rent teoretisk set er Spergsmaalet om Luftudvekslingen mellem At-
mosferen og Jorden blevet underkastet en dybtgaaende og klar Behand-
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ling af den amerikanske Forsker Edgar Buckingham for faa Aar siden.
For at fremskaffe de nedvendige Data angaaende Luftens og Kulsyrens
Gennemsivning (, Transpiration“) og Sammenblanding (,, Diffusion®)
gennem Jordlagene benyttede B. et overordentlig sindrigt Apparat, der
tillod en afmaalt Luftmeengde skiftevis af atmosfeerisk Luft og af Kul-
syre at passere gennem et Jordlag af en vis Tykkelse 7). Buckinghams
Undersogelser klarleegger Lovene for Udvekslingen gennem Jordlagene,
men beror som nevnt paa teoretiske Overvejelser og Laboratorieforseg
og giver intet neermere om Forholdene i Naturen.

Et Jordlags Gennemluftningsevne afhenger i det givne Jjeblik
i hoj Grad af Jordens sterre eller mindre Vandfylde. Vandmeettet Jord
er ganske uigennemtreengelig for Luft. Desuden afheenger Gennemluft-
ningsevnen af Jorddelenes Kornsterrelse og Lejringsmaade. En fastsam-
menhengende Stenmasse vil saa godt som slet ikke tillade Gennem-
luftning og vil kun i ringe Grad lade Vandet passere (smlg. dog 1. Bd.
S. 176), sterre Sten i et Jordlag vil derfor i kendelig Grad formindske
Porgsiteten, da de tager Pladsen op for de Hulrum og Kanaler, der
ellers kunde veere i Jordarten. Bestaar Jorden derimod helt igennem af
grovkornet Materiale (Grus), vil dette i Reglen veere lejret saaledes, at
baade Luft og Vand let kan passere igennem det, hvad der ogsaa be-
nyttes i Praksis ved Anbringelsen af Stenfaskiner i et Jordlag, der
skal afvandes.

E. Wollny har ved nogle Forseg, af hvilke folgende kan anferes,
vist, hvor stor Rolle Kornsterrelsen spiller. Jordpreven blev anbragt
i et Ror, der i den ene Ende var forsynet med en Trykmaaler og et
Tilledningsrer for Luften, i den anden Ende lukket med et fint Traad-
net, saa at Luften kunde gaa bort, uden at Jorden faldt ud. Som Jordart
blev benyttet Kvartssand af forskellig Kornsterrelse. Ved et konstant
Overtryk — 10 Cm. Vandtryk — og samme Hojde af Jordsgjlerne i
Roret (10 Cm.), passerede i | Time folgende Luftmengder gennem
Jordlagene:

Kornsterrelse 0,00—0,0r Mm. .......... 2 Liter
Qi07—=0,11, e e s e 35 —
0,11—0,07 — .......... 77 —
0,07—0,5 — .......... 140 —
0,25—0,50 — ....vvunn.. 358 —
Q5. =101 & e e et 713 —
150200 e e e e 2883 —

Men ikke alene Kornsterrelsen, men ogsaa den mere eller mindre
kompakte Lejringsmaade spiller, som man kan forudsette, en stor

Hi. 2
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Rolle ved Gennemluftningen. Dette fremgaar meget net af nogle For-
sog, som G. Ammon har anstillet. Han fandt, at samme Jordart ,humus-
holdig Kalksand“ i Lebet af I Time ved 40 Mm. Overtryk lod felgende
Luftmaengder passere gennem sig:

Fast sammenstampet Jord .. ..o ... 2alviter
Fast trykket SR TS i e 12—
Lost sammengystets i — s oo 357 —

Jordarternes Struktur er ogsaa af stor Betydning for Gennemluft-
ningsevnen. Jordarter, der petrografisk set er yderst finkornet krystal-
linske eller endog bestaar af amorfe Bestanddele saa at sige uden
maalelig Kornsterrelse, fx. fint Ler, kan under visse Omstandigheder,
der vil blive nzrmere omtalt senere, antage en saregen grynet Be-
skaffenhed. De enkelte Jordpartikler kleeber sig lost sammen til sterre
Korn, og Jordarten kommer derved til at optreede, som om den var en
grovkornet Jordart. Dette kan ogsaa vises talmaessigt ved Forseg af
Ammon. Han benyttede noget forvitret Ler (Lehm), hvoraf ved Sigtning
udskiltes Gryn af forskellig Sterrelse. Disse blev benyttet ligesom oven-
for beskrevet til Gennemluftningsforseg. Derved blev ved 40 Mm. Over-
tryk i 1 Time folgende Luftmeengder trykket igennem:

Rl verformigil e e [FeRlCiter

Gryni 05 =0 ol I 31 —

L e e e P e e 124 —

e o 2L B A S e e B 420 —

Da Jordens grundige Udluftning som anfert spiller en meget veesent-
lig Rolle for Planteveeksten, vil man af de anferte Forseg se, hvor vigtig
det er at holde den rette Porgsitet til Stede*). At dette ogsaa har Be-
tydning for Jordbundens sterre eller mindre Vandholdighed, vil senere
blive vist. Ved Agerjord kan man ved Bearbejdning med Agerbrugs-
redskaberne fremme eller formindske Gennemluftningsevnen tildels efter
eget Tykke, ligesom ogsaa Tilferslen af Gedningstoffer af organisk eller
uorganisk Art kan spille en stor Rolle. Saaledes kan fx. Tilfersel af
Kalk eller Mergel paa ,ded“ Jord (altfor teet lejret Ler) frembringe

#) De dyrkede Planters Krav til Jordbundens Luftindhold er meget forskel-
ligt. Medens Tobak bedst trives i vel ventileret Jordbund, kan Ris kun dyrkes,
naar den i alt Fald en Tid lang af Veaekstperioden staar i en Jordbund, der er
fuldkommen vandmettet, og hvor der udvikles megen Kulsyre. For de i Europa
dyrkede fire Kornsorters Vedkommende har den tyske Agrikulturkemiker Adolf
Mayer opstillet folgende Reekkefolge: Byg, Rug, Hvede, Havre, hvoraf Byggen

kreever den bedst ventilerede Jordbund, medens Havren i den Henseende er
den ngjsomste. 3
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samme Virkning som ,Bagepulver® i Breddejg, d. v. s. Massen bliver
porgs og luftfyldt. Omvendt kan overdreven Tilfersel af visse Gednings-
midler (Latrin) give Jorden en ejendommelig dejgagtig gytjelignende
Tilstand (smlg. 1. Bd. S. 94), naar den er fugtig, medens den bliver fast,
neesten hornagtig, naar den er tor. Kalisalte og Chilisalpeter kan under
visse Omsteendigheder gore Jorden mindre gennemtreengelig for Luft og
foranledige Skorpedannelser o. s. v.

I Skovbruget geelder det seerlig om at bevare og fremme den gode
Naturbeskaffenhed hos Jordbunden, ved ikke at fjerne Levdekket og
saavidt mulig undgaa Forhold, der fremmer Mordannelsen, hvorved
Jordbundens Gennemluftningsevne bliver meget nedsat. Det er her mere
Jordbundspleje end Jordbundsbearbejdning, som lader sig anvende.

Jordvandet.

For alle levende Vesener er, nest efter Luft, Vand den veesentligste
Livsbetingelse, og for Planterne, der er henvist til at sege den nedven-
dige Vandmeengde i Jordbunden i de nsermeste Omgivelser af Vokse-
pladsen, er det af serlig Betydning, at Jordbunden frembyder passende
Fugtighedsbetingelser. Kun Planter, der er tilpasset til erkenagtige For-
hold, eller der som fx. Logplanter er indrettet til underjordisk neesten
fuldkommen Hvile i visse Livsperioder, kan for leengere Tid ad Gangen
finde sig i Udterring af det omkring Redderne veerende Jordsmon. Om-
vendt taales fuldstendig Vandmetning af Jordbunden gennem leengere
Tidsrum kun af Redderne hos Sumpplanter og lignende til saadanne
Forhold afpassede Vekster, sandsynligvis paa Grund af at der i den
vandmeettede humusholdige Jordbund opstaar visse Omdannelsesproduk-
ter navnlig sure Humusstoffer, der virker som Gift paa mange Land-
planters Rodder. At det ikke i og for sig er den store Vandmeengde, der
gor Skade, kan sluttes deraf, at det er muligt at faa mange Planter, saa-
ledes ogsaa Kornsorterne til at trives i Vandkulturer, medens de van-
trives eller der i gennemvaad Jord. Treeer kan ogsaa tit ses at sende
Redder ud i rindende Vand eller i Sger, naar de vokser langs Bredden,
og de synes at befinde sig meget vel endda. Vaad Jordbund, navnlig
vaad humusholdig Jord, har derfor gjensynlig ganske anderledes Virk-
ning overfor Planteredderne end vel udluftet Vand. For Skovtreeerne
geelder det i hej Grad om, at Jordbunden har en passende Fugtigheds-
grad, hvis Treeerne skal naa den sterst mulige Fylde af Udvikling, og
for lidt eller for meget Vand i Jordbunden taales af mange Treearter
kun en kort Tid ad Gangen, inden de lider varig Skade. Naar deres
Modstandsevne overfor Teorke tilsyneladende er sterre end adskillige

2%
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Agerbrugsplanter, beror det ofte paa, at Treeerne ved et mere dybtgaa-
ende Rodsystem kan hente Vand op fra Undergrunden, hvorhen Ager-
brugsplanternes Rodder ikke er naaet ned. Der er dog som bekendt be-
tydelig Forskel paa de forskellige Treearter baade med Hensyn til at
kunne gaa i Dybet efter Vand, og til at kunne taale at staa ,med vaade
Fadder.

Alle Planter behever som navnt Vand, men deres Behov er for-
skelligt. Vore Landbrugsplanter kreever meget Vand i Voksetiden. Det
angives saaledes, at der til Frembringelse af 1 Kg. lufttert Byg medgaar
et Forbrug af 700 Kg. Vand. Anslaas en Middelafgrode Byg til 2000 Kg.
(kan stige til 5000 Kg.) pr. Hektare, vil der altsaa dertil medgaa 1400 M.?
Vand pr. Hektare, hvad der vil svare til en aarlig Regnhgjde af 140 Mm.,
hvis alt Regnvandet kom til Nytte for Planterne, hvad dog langt fra er
Tilfeeldet. Som Eksempel paa Sommernedberens Betydning for Plante-
veeksten anferer C. F. A. Tuxen, at i det torre Aar 1868 gav et Stykke
kunstgedet Jord paa Landbohgjskolens Forsggsmark 3,2 Fold Byg. Regn-
meengden i de tre Voksemaaneder var kun 17 Mm. Neste Aar 1869
var Regnmeengden i de samme Maaneder 158 Mm., og nu gav Byg-
stykket 22 Fold.

Det er for lettere Jorders Vedkommende serlig den Regnmeengde,
der falder i Planternes Voksetid, der gor Udslaget, men for humusrige og
lerede mere vandholdende Jorder spiller Vinter- og Foraarsfugtigheden,
der for en Del kan holdes tilbage i disse Jorder, ogsaa en stor Rolle.

Al Fugtighed i Jordbunden stammer oprindelig fra Atmosfeeren og
har engang udgjort en Del deraf. Det vil derfor veere naturligt at be-
tragte Nedbersforholdene til en Begyndelse. Efter Meteorologen Wil-
laume-Jantzen kan man, hvad Nedberen angaar, dele Danmark i forskel-
lige Afdelinger, som det vil ses af nedenstaaende Tabel:

Middelnedber Vinter Foraar Sommer | Efteraar Hele
Millimeter Aaret
\EstjyllandiErnrmys e 134 104 198 239 675
Gstivllandees s i E s 127 101 ' 194 205 627
Bynieee Sete e . 122 98 179 203 602
STl andessa: it m st 111 97 180 186 594
Laaland-Falster ........... 124 105 168 198 595
IS T 0 e o B0 b0 G B 106 92 161 198 557
AT OISR L A 74 68 126 133 401
D an i Ak 124 101 183 206 614
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Tallene er Gennemsnit af 25 Aars lagttagelser. ,Nedberen for hele
Landet, der er et Resultat af Maalinger paa 129 Stationer, bliver 614
Mm. om Aaret. Der er dog en betydelig Forskel i de forskellige Dele,
som Tabellen til Dels viser, men som treeder endnu skarpere frem, naar
man betragter Nedberen paa hver enkelt Station. Vestjylland faar mest
Nedber iser om Sommeren og Efteraaret, medens Forskellen er sterkt
udvisket om Vinteren og Foraaret®.

Regnvand er at betragte som destilleret Vand, men optager paa sin
Vej fra Skyen til Jorden en Del forskellige Urenheder, dels mekanisk
medrevne faste Stoffer, som findes sveevende i Luften (se Side 10), dels
opleselige Luftarter og hvad der maatte findes af Saltpartikler i Luften.
Blandt disse to sidste Stofklasser maa navnlig anferes Kulsyre og Am-
moniumnitrat. Man regner, at der i Danmark aarlig ved Nedberen til-
fores Jordbunden c. 15 Kg. Kvelstof (i bunden Form) pr. Hektare.
Ammoniaken stammer tildels fra forraadnende organiske Stoffer i Jord-
bunden, medens Salpetersyren antages at vaere fremkommet ved
Forbreending af Luftens Kveelstof i Luftens Ilt under atmosferiske elek-
triske Udladninger. Den anforte Kveelstofmeengde svarer til en Tilfersel
af 100 Kg. Chilisalpeter pr. Hektare, og er altsaa i Virkeligheden ikke
saa ubetydelig. Der er dog den Forskel, at Chilisalpeteren kan tilfores
Planterne netop, naar de har Brug for det, medens Kvalstofmeengden i
Regnvandet er fordelt hele Aaret rundt, og Nedberen hos os falder mest
paa den Tid, da Planterne ikke har Brug for den. Den bundne Kveel-
stofmeengde i Regnvandet spiller dog upaatvivlelig i flere Henseender
en betydelig Rolle for Planteveeksten, og maa bl. a. antages at veere
Skyld i, at Planteveekst kan begynde paa Jordbund, der fra Naturens
Haand er fuldkommen blottet for Kveelstofforbindelser fx. paa Lava eller
vulkansk Aske (smlg. 1. Bd. S. 240—241).

Vandet i Jordbunden kan veere tilstede paa meget forskellige Maader
nemlig som:

1) Kemisk bundet Vand enten som Hydratvand, Krystalvand
eller Konstitutionsvand. Vand, der er bundet paa en af disse Maader, er
altsaa ikke egentlig tilstede som Vand, men Gruppen H20 er paa den
ene eller anden Maade indbygget i paageeldende Stofs Molekule.

2) Hygroskopisk Vand er et molekuletyndt Vandlag, der danner
en Art Hud uden paa hver enkelt Jordpartikel. Alle faste Stoffer uden
Undtagelse besidder Evne til at kunne fastholde et saadant usynligt
Vandlag paa deres Overflade. Da Summen af Overfladerne .af de enkelte
Korn i et givet Rmf. Jord stiger med aftagende Kornsterrelse (d. v. s. er
desto sterre, jo mindre Kornene er), kan en Jordarts Hygroskopicitet til
en vis Grad bruges som Maal paa Kornsterrelsen, som det senere vil
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blive omtalt. Andre Forhold saasom den omgivende Lufts Fugtighed,
Temperaturen, Barometerstanden m. m. spiller dog ogsaa en betydelig
Rolle m. H. t. Mengden af hygroskopisk Vand, paagzldende Stof inde-
holder i det givne Ojeblik.

Skaffes det hygroskopiske Vand bort fra Jorden paa en eller anden
Maade (Udterring eller Opvarming), vil Stoffet, naar det atter overlades
til sig selv, paany fra Luften tiltreekke den samme Mangde hygrosko-
pisk Vand, der fortattes paa Kornenes Overflade, selv om Luftens og
Jordkornenes Temperatur er langt over Luftens Dugpunkt i det givne
djeblik. Hvert enkelt Jordkorn er altsaa under almindelige Forhold inde-
sluttet i sin lille uendelig tynde Vands=k.

3) Porevand, der deler Pladsen med Jordluften i Hulhederne mel-
lem Jordbundes faste Bestanddele.

Kun i det sidste Tilfeelde — som Porevand — kan Vandet siges at
veere tilgengelig for Planteredderne. Kemisk bundet Vand spiller slet
ingen Rolle, uden for saa vidt som visse Hydrater eller krystalvand-
holdige Salte maaske under steerk Torke kan afgive Vand i Dampform,
hvad dog nzppe kan have nazvneverdig Betydning. Det samme gazlder
det hygroskopiske Vand. Ganske vist synes det navnlig ved amerikanske
Forskeres Undersogelser i de erkenagtige Egne i den sydvestlige Del
af U. S. at vaere gjort sandsynligt, at visse Planter, der i ganske szrlig
Grad er tilpasset til disse Forhold, en Tid lang kan friste Livet ved lige-
som at afslikke det molekuletynde Lag af hygroskopisk Vand, der findes
paa Jordkornenes Overflade, men de allerfleste Planter der af Terst,
endog leenge for Jordbunden har mistet alt Porevand. Dette gaelder for
vistnok den sterste Del af alle de dyrkede Planter. Ved Planter, der i
orkenagtige Egne synes at holde Livet oppe ved at benytte det hygro-
skopiske Vand, er Forholdet maaske i Virkeligheden et andet. Indeholder
Jordbunden tilsyneladende ikke mere noget Porevand, men kun hygro-
skopisk Vand (og kem. bd. Vand), kan dette Vand dog blive tilgeengeligt
for Planterne paa folgende Maade: I disse erkenagtige Egne bliver Jord-
bundens overste Lag om Dagen opvarmet saa steerkt. at noget af det
hygroskopiske Vand (og maaske ogsaa noget af det kem. bd. Vand) for-
vandles til Damp, der faar en vis Spznding og saaledes kan trenge ned
i Jordbundens koldere og dybere Lag, hvor Dampene fortattes og for-
vandles til almindelig Porevand, der kan udnyttes af Planteredderne,
forsaavidt de er treengt ned i disse Lag. Om Natten afkeles Overfladen
meget sterkt ved Udstraaling til Luften (smlg. 1. Bd. S. 157), og Jord-
partiklerne kan nu atter fra Luften indsuge den nedvendige Meengde
hygroskopisk Vand, der paany tjener til at fremskaffe lidt Porevand i de
dybere Lag af Overgrunden, saa at Planterne, der iovrigt har indrettet
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sig paa alle Maader for at undgaa Vandspild, kan staa den terre Tid
igennem.

Med Hensyn til Vandets Forekomst i Jordbundens Hulheder kan
man skelne mellem det egentlige Porevand, Vedhengnings-
vandet (Adhsesionsvandet) og Haarrersvandet (Kapillaritetsvandet).
Man kan til Forklaring af disse forskellige Maader, hvorpaa Vandet kan
forekomme, tenke sig en Flaske fyldt med Vand. Vandet i Flasken
svarer til Porevandet i Jordbunden. Flasken kan vere helt eller delvis
fyldt med Vand, Resten i Flasken er Luft. Paa lignende Maade med
Porevandet, det deler Pladsen i Jordens Hulheder med Jordluften. Slaas
Bunden ud af Flasken, lgbet Vandet bort, det samme vil finde Sted i
Jordbunden, hvis der ikke findes en Flaskebund d. v. s. et vandstand-
sende Lag. Naar vi sagde, at Vandet lob bort, naar Bunden blev slaaet
ud af Flasken, var dette Udsagn dog kun tildels rigtigt. Selv om alt
Vand er afdryppet, bliver Flaskeskaarene dog ved at vaere vaade, Vandet
tilbageholdes paa Grund af Vedhengning. Paa samme Maade bliver der
i Jordbunden tilbageholdt en stor Meengde Vand paa Grund af Ved-
hengskraften (Adhasionen). Den Vandmengde, der tilbageholdes ved
Vedhengskraften, er afhaengig af Kornsterrelsen og Jorddelenes Be-
skaffenhed. Mange smaa Korn frembyder sterre Overflade end en lige-
saa stor Veegt (el. Rmf) store Korn, og Adhesionsvandet er derfor
under ellers lige Forhold til Stede i sterre Meengde i finkornede Jord-
arter end i grovkornede, men Mineraldelenes Beskaffenhed spiller ogsaa
en stor Rolle, da nogle Stoffer befugtes lettere end andre. Adhaesions-
vand er i Modsztning til det hygroskopiske Vand, som det paa en vis
Maade ligner, virkelig til Stede som Vand. Man kan saaledes befri en
Jordpreve for Adhsesionsvand ved at gnide den med tert Filtrerpapir
eller et lignende Stof, der opsuger Vandet, hvorimod man, som navnt,
kun kan faa det hygroskopiske Vand bort, ved at forvandle det til Damp,
som saa kan bortskaffes.

Haarrersvandet findes i Modsetning til Porevandet kun i de aller-
fineste Mellemrum — Haarrerene — mellem de enkelte Jorddele og
fastholdes der med stor Kraft paa Grund af Vandets Overfladespzn-
ding. Vil vi benytte samme Billede som for, kan vi tenke os Flasken
forsynet med to Halse, en almindelig vid Hals og en ganske sneever
med en indvendig Aabning omtrent som i et Termometerror. Fyldes
Flasken helt med Vand, vil dette stige betydelig hejere i den snevre
Hals end i den vide paa Grund af Haarrersvirkningen i det snevre Rer.

Haarrerskraften virker til alle Sider og kan treekke Vandet op i
Overgrunden fra Undergrunden og ud til Siden tilsyneladende uden
Hensyn til Tyngden. Det skulde ikke synes at vaere vanskeligt at be-
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stemme Haarrersstigningen i en given Jordart, d. v. s. faa et Maal paa
den Hejde, hvortil Vandet kan stige paa Grund af Haarrorskraften, naar
Jordlagets underste Partier er i Berering med et Vandlag, men det er i
Virkeligheden en meget vanskelig Opgave. Man har tidligere ved For-
seg i Laboratoriet segt at bestemme Haarrorsstigningen i forskellige
Jordarter ved at anbringe de terre Jordprever i aabne Glasrer, hvis
underste Ende var lukket med et Stykke Traadnzt eller lignende og
anbragt i en Skaal med Vand. Efter nogen Tids Forleb maalte man,
hvor hejt Vandet var steget i Jordsejlen, og segte deraf at beregne
Haarrersstigningen. Saadanne Forseg er dog temmelig verdilose. De
kan vel ved meget grovkornede Jordarter give enkelte almindelige Op-
lysninger, saaledes om Afhzngigheden mellem Kornstorrelsen og Stig-
ningen, om Temperaturens Indflydelse — Haarrersstigningen synker
med stigende Temperatur — o. Ig,, men siger kun lidt om, hvorledes
Forholdene vil vare, naar Jordarten er lejret paa naturlig Maade. Haar-
rersstigningen i Jordarterne i Naturtilstanden er i Virkeligheden mange
Gange storre, end man tidligere ifolge Laboratorieforseg kunde formode.
For finkornede Jordarter er Haarrersstigningen mange hundrede Meter
stor, men det tager meget lang Tid for Vandet at bevaege sig i saadanne
Jordlag, da Beveegelsen hammes af den store Gnidningsmodstand i de
fine Hulrum. Ved saadanne finkornede Jordarter kan det derfor meget
vel ske, at Haarrersstigningen fra Grunden ikke kan holde Trit med
Vandfordampningen fra Overfladen, saa at de torrer ud og slaar Revner
til en stor Dybde.

Ved Haarrersvirkningen treekkes -der altsaa Vand fra Undergrunden
op i Overgrunden helt op til Jordoverfladen, hvor det kan fordampe.
Den tidligere omtalte amerikanske Jordbundsforsker E. Buckingham har
1 1907 givet Beretning om en Del vel planlagte og meget nejagtigt ud-
forte Forseg angaaende Jordarters Evne til at fordampe Vand under
forskellige Omstendigheder ®). Det viser sig herved, at Fordampningen
veesentlig kun foregaar fra selve Jordoverfladen, og at den Vandmeaengde,
der fordamper fra en given Overflade i en given Tid, er afhengig af
Lufttemperaturen, som det var at vente, men tillige viser Buckinghams
Undersegelser, at Vandmeengden, der fordamper, er i hej Grad afheengig
af, om Luften over Jordoverfladen er stillestaaende eller i Bevaegelse.
Med en elektrisk drevet Ventilator frembragte B. »en mild Brise“, der
beveegede sig med en Hastighed af 3 eng. ,miles“ (c. 4,5 Km.) i Timen.
Denne sagte Vind strog hen over nogle af Jordpreverne Dag og Nat i
nogle Forseg omtrent /2 Aar igennem, medens andre Preover var hen-
sat i stille Luft under iovrigt ganske samme Forhold, saaledes at det
fordampede Vand stadig blev erstattet fra de nedre Lag ved Haarrers-
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kraftens Virksomhed. B. angiver sine Forsogsresultater saaledes, at de
direkte kan knyttes til Forestillinger hentet fra det daglige Liv. De for-
dampede Vandmeengder angiver han nemlig ved deres Zkvivalent ,den
aarlige Regnhgjde“ (Nedbermeengden). D. v. s., hvis der Aaret rundt
faldt en samlet Regnmeengde af den angivne Hojde paa en vis Flade,
vilde den netop svare til den Meengde Vand, der i et Aar kunde for-
dampe fra den samme Jordoverflade under de givne Temperaturforhold
(20—22"), naar Dugpunktet af Luften over Jordoverfladen laa ved Fryse-
punktet. Den benyttede Jordart var en sandet Lerart ,Takoma loam¥.
B. fandt, at medens Fordampningen fra Jordoverfladen i stille Luft sva-
rede til en Regnhejde af 3,5 Cm., var Fordampningen, naar den nsvnte
Brise streg hen over Jorden, tre Gange saa stor og svarede til en
Regnhojde af 11 Cm. om Aaret. Andre Jordarter, andre Fugtighedsfor-
hold og andre Temperaturforhold giver naturligvis andre Talsterrelser,
men Buckinghams Forsgg viser, hvor udterrende en Indflydelse
paa Jorden Blest har i Modsaetning til rolig Luft. Der ligger i disse
amerikanske Forseg den steerkeste Opfordring til Plantning af Skov og
levende Hegn i Midt- og Vestjylland for at undgaa unedvendig Tab af
Vede fra Jordoverfladen ved Fordampning i de Egne.

En anden Forsegsrekke, som B. anstillede vedrerende Forholdet
mellem Vandmeengden, der fordamper fra Jordoverfladen, og den Vand-
mengde, Haarrorskraften kan opsuge fra Dybet, skal yderligere omtales,
da det viser, hvor overordentlig stor praktisk Betydning saadanne For-
sog kan faa, naar de anstilles paa rette Maade. Haarrerskraften kan som
omtalt treekke Vandet op til Overfladen fra stor Dybde. Dette kan dog
kun ske, hvis Jorddelene er i saa tet Beroring med hinanden, at Mel-
lemrummene er blevet saa fine, at Haarrorskraften kan komme til at
virke, i modsat Fald indtreeder Haarrersvirkningen ikke. Dette kan i
Seerdeleshed blive forhindret, naar Jordarten er grovkornet og tillige saa
knaster, at ,den skyder Vandet“. Man kan maaske om et saadant Lag
bruge et fra Murerhaandveerket hentet Udtryk og sige, at dette Jordlag
ikke er ,i Forbandt® med den evrige Jord.

Buckingham viser talmeessigt, hvilken overordentlig Betydning det
kan have for Vandfordampningen fra Jordoverfladen, at det everste Jord-
lag er i Forbandt med den underliggende Jord. Han anbragte en Rekke
Prover af samme Jordart i sine Forsegsbeholdere og sergede for, at
Jorden blev jevnt og fast sammentrykket gennem Beholderens hele
Dybde (c. 1,20 M.), og at de nederste Dele af Jordmassen stadig holdtes
fugtige. Hen over disse Provers Overflade strog i 17 Deogn en ,blid og
varm Brise“, hvorved der fra Jordoverfladerne fordampede en vis Vand-
mangde. Dette er grafisk gengivet i Fig. 2, Kurve 4. Den fordampede
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Vandmengde er, som man vil se, saa regelmassig stigende i Forhold
til den forlebne Tid, som man kan vente det ved den Art Forseg, hvor
Temperaturen og Fugtighedsgraden i den Luftstrem, der stryger hen
over Forsegskarrene, ikke kan holdes ganske konstant paa Grund at
Forsogenes Langvarighed.

Prover af samme Jordart under ganske tilsvarende Omsteendigheder
blev anbragt i lignende Forsegskar og ligesom for 17 Dogn igennem
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Fig. 2. A-Kurven fremstiller Vandfordampningen fra Overfladen af Jord uden
Dezeklag; B-Kurven fremstiller Vandfordampningen fra Overfladen af Jord, for-

synet med Deklag.

udsat for Luftstrommen, der streg hen over Overfladen. Der var dog
her den Forskel fra for, at det gverste Lag af Jorden ikke var fastsam-
menpresset, men var revet i lese Smaaklumper, saa at der dannedes et
Slags Teeppe af los Jord hen over den underliggende Jord, med hvilken
Jordteeppet ikke var i Forbandt. Fordampningen fra disse Praovers Over-
flade er grafisk gengivet i Fig. 2 Kurve B. De vandrette Afstande (Ab-
cisserne) angiver den forlebne Tid, de lodrette Afstande (Ordinaterne)
den fordampede Vandmeengde i Gram.

De forste 3'/> Dogn folges de to Seet Prover meget godt ad m. H. t.
Vandfordampning fra Overfladen, men derefter var Jordoverfladen i
Karrene, der var deekket med det lose Jordteppe, blevet omtrent helt
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tor, og nu sker der saa godt som ingen Fordampning mere fra disse
Forsogskar. Ved Forsegets Slutning kunde man af de 10 sidste Dages
Vandfordampning*) slutte, at der fra A-Karrene vilde fordampe Vand
svarende til en aarlig Regnhejde af c. 131 Cm., men fra B-Karrene, der
var daekket af Jordteppet, Vand svarende til en Regnhgjde af c. 28 Cm.

Havde Jorden i B-Karrene vaeret bevokset med Planter, der havde
haft deres Redder i Jorden under Teeppet, vilde Fugtighedsforraadet i
Jordbunden under Teeppet helt og holdent have staaet til Reddernes
Disposition, hvorimod Vandmengden i Jordbunden i A-Karrene af Haar-
rorskraften for en stor Del vilde veere trukket op til Overfladen og der
fordampet uden at komme Planterne til Nytte. Da Vandet i Jordbunden
under Planternes Vekstperiode ofte — ogsaa i Danmark — er det
Stof, der mest af alt bor skonomiseres med, ser man af det ovenanforte,
hvor overordentlig vigtig det vil veere for Jordbrugeren at blive klar
paa hvad Art Jordbundsbehandling, der ber udferes i de givne Tilfelde.
At give Forskrifter herfor i det enkelte lader sig ikke gore ved denne
Lejlighed, da det ikke er Agerdyrkningsleeren men Jordbundsleren, som
vi behandler.

Hvorledes man i Praksis ved med Forstaaelse at benytte de ved de
videnskabelige Forseg fundne Kendsgerninger kan naa til store Resul-
tater for Landbruget, haves der et godt Eksempel paa i den i Lobet af
de sidste Aar i visse Egne af Nordamerika indferte , Dry farming®, eller
som vi vel maa omskrive det: Agerbrug i regnlese Egne, der paa Grund
af deres Overfladeforhold ikke kan lade sig kunstig vande ved Overris-
ling ). 1 den sydligere Del af de vestlige Fristater kan Jordbunden for-
saavidt vaere meget frugtbar, hvad de plantenarende Stoffer i Jorden
angaar, men er udsat for stadig Terke netop i den Tidsperiode, hvori
Planter treenger mest til Vand. Tilmed er Luftens Varmegrad i den torre
Tid meget hej. Disse Straekninger er ikke fuldkommen regnlese, da der
om Vinteren jevnlig falder Regn, og der maaske ogsaa i Sommerens
Lob kan falde enkelte gode Byger, men det kan dog ofte haende, at der
i 3—4 Maaneder ikke falder en Regndraabe. Den tilsyneladende gode
Jordbundsbeskaffenhed fristede i sin Tid mange Landmend til at kebe
Jord i disse Egne og forsege Opdyrkning. Maaske var Himlens Vede
dem naadige et Aar eller to, men snart viste den frygtelige Sommer-
torke sig som en ubenherlig Fjende, de lovende Hvedemarker torrede
bort, og Egnen fik Navn ,det onde Land“ (the bad lands), da mange
Familier gik ruineret bort. Da fandt man endelig ud af, hvorledes Pro-
blemet om at dyrke disse Egne kunde loses, saaledes at der i alt Fald

*) Som man vil se af Kurverne, er der anstillet daglige lagttagelser, men
tillige viser Kurverne, at lagttageren har holdt Sendagene fri.




28 Jordbunden

de fleste Aar kunde avles gode Afgreder, trods den udeblivende Regn
i Veekstperioden. Jorden, der efter Efteraarsregnen er passende fugtig,
gives en god Dybdebehandling, og Seden legges forholdsvis dybt. De
alleroverste Lag bliver nu omhyggelig behandlet, saa at de faar en fuld-
steendig smuldagtig Karakter, d. v. s, man serger for, at der ikke er
Forbandt mellem dette Daeklag, som snart terres helt ud, og den under-
liggende Jord, hvori Seeden vokser. Haarrerskraften treekker Veeden fra
Dybet op til Seedens Redder, men Deeklaget forhindrer, at der spildes
noget ved Fordampning. Seeden kan nu gro, selv om der ikke falder
Regn, men Betingelsen herfor er, som man vil se, at Deeklaget, saasnart
det blev frembragt, blev saa tert, at Planteredderne holdt sig borte fra
det og blev tvunget til at sege i Dybden.

For Danmarks Vedkommende har T. Westermann i 1898 paapeget'

hvorledes: ,der under mange Forhold kan spares paa Fugtigheden til
Bedste for Spiringen og den senere Udvikling ved efter Saaning og Til-
tromling at foretage en Lesning af det alleroverste Jordlag, saa at dette
danner et Isolationslag, der hemmer Opsugning og Fordampning af
Vand fra det underliggende Lag*“'9). I den nyeste Tid (April 1909) har
samme Forf. ogsaa vist dette talmeessigt gennem en lang Rekke om-
hyggelig gennemforte Forseg'!). I to Reekker ensartede Forsogskar var
indfyldt henholdsvis c. 850 Kg. Sandjord og c. 750 Kg. Lerjord i nej-
agtigt afvejede Mengder. [ Forsegskarrene kunde Grundvandstanden
afleeses og reguleres ved hensigtsmeessige Midler. I det halve Antal Kar
(baade Kar med Sand og med Ler) blev Vandstanden holdt konstant
0,5 M. under Overfladen, i den anden Halvdel 1 M. under Overfladen.
Selve Jordoverfladen blev behandlet paa forskellig Maade, svarende til
de kendte praktiske Betegnelser ,harvet®, ,glattromlet®, ,ringtromlet®.
Karrene var nedgravet i Jorden til Randen, saa at Temperaturforholdene
var som i den omgivende Jord, igvrigt stod de frit under aaben Him-
mel i ,en Voliere“. Nedberen kunde maales med en Regnmaaler, og
Vandstanden i Karrene kunde som neevnt holdes konstant ved Tilgyd-
ning af Vand, hvis der var for lidt paa Grund af Fordampning fra Over-
fladen og ved Aftapning, hvis det truede med at stige over den fastsatte
Grundvandstand *). Saavel de tilgydte som aftappede Meengder Vand
blev maalt. Herved kunde man maale, hvor meget Vand der ved Haar-
rersvirkning blev trukket op fra Grundvandspejlet til Overfladen og der
fordampet. Som Eksempel paa de anferte Forhold kan tages Tiden fra
Y/s—21/3 1900, hvor der pr. Kvadratmeter Overflade fordampede folgende
Vandmaengder i Kilogram:

*) Vandet blev tilledet gennem et Ror, saa at det steg fra neden af op i
Karret. Ligeledes kunde det overskydende Vand aftappes forneden.
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Sandjord Lerjord

Vandstand '/> M. | Vandstand 1 M. Vandstand /2 M. | Vandstand 1 M.
under Overfladen | under Overfladen | under Overfladen | under Overfladen

Harvet
Glattromlet
Ringtromlet

Harvet
Glattromlet
Ringtromlet

Harvet
Glattromlet
Ringtromlet

Harvet
Glattromlet
Ringtromlet

189, | 225,2 | 280,2 | 126,4 | 139,2 | 161,8 | 193,2 | 210,6 | 2320 | 176,0 | 188,s | 1998

Tallene i Tabellen viser, hvor god en Beskyttelse et Deeklag frem-
bragt ved Harvning kan veere mod unedvendigt ,Vandspild*.

I Havebruget har man lenge kendt og benyttet Virkningerne af et
Daklag paa Jordoverfladen for at forhindre al for steerk Vandfordamp-
ning. Deeklaget behever just ikke at veere Jord, men Leov og andet lost
Materiale kan ogsaa anvendes.

Mazngden af Porevand i Jordbunden kan veere hejst forskellig
til forskellige Aarstider og retter sig ligeledes efter Jordartens Beskaffen-
hed og Lejringsmaade. Ved en Jordarts Vandfylde forstaar man For-
holdet — udtrykt i Procent — mellem Rumfanget af Jordmassen og
Rumfanget af den i samme (i det givne @jeblik) veerende Meengde
Porevand.

For at bestemme en Jordarts Vandfylde, V, gaar man frem ganske som be-
skrevet S. 15, naar Luftfylden, L, skal bestemmes. Et vist Rumfang Jord, R, ud-
tages af Jordmassen i Naturtilstanden og vejes. Derefter lufttorres Jorden, hvor-
ved Porevandet fordamper og af Differentsen mellem Vagten af Jorden i Natur
tilstanden og Vegten af den luftterre Jord, kan Vaegten og saaledes ogsaa Rum-
fanget, R, af Porevandet beregnes. Jordens Vandfylde er derfor:

I
Ve —R100R ="
R

Naar Jorden intet Porevand indeholder, er R, = 0 og altsaa V' =0, medens
omvendt V bliver desto sterre, jo mere R, neermer sig R. Naar R, — R, bliver
V = 100, d. v. s. at hele Proven bestod af Vand.

Medens V fx. for fuldsteendig vandmettet kompakt Granit kun udger nogle
Brokdele af en Procent, kan V for vandmettet Sphagnumterv udgerc over 90 %o.

Porefylden er Forholdet — udtrykt i Procent — mellem Summen
af Rumfangene af alle Hulrummene i Jorden og selve Jordmassens
Rumfang.

Man ser let, at der er en Forskel paa en Jordarts Porefylde og
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dens temporere Vandfylde. Kun naar Jorden er fuldsteendig vand-
drukken, d. v. s. alle Hulrum helt udfyldt med Vand, er dens Porefylde,
P, lig dens Vandfylde, V. Omvendt vil for fuldsteendig luftter Jord som
tidligere omtalt Porefylden veere lig Luftfylden, L. I alle andre Tilfelde
er Porefylden, P, lig Summen af Luftfylden og Vandfylden:

P=L+ V.

Man vil altsaa kunne bestemme en Jordmasses Porefylde eller Po-
rositet ved sukcessivt at bestemme dens Luftfylde og dens Vandfylde,
men der vil ogsaa kunne foretages Bestemmelse af Porgsiteten paa
anden Maade.

Tidligere brugte man ofte ved Bestemmelse af Poresiteten helt at
matte et givet Rumfang Jord med Vand og derefter at veje den vand-
mattede Prove. Ved atter at bortskaffe Vandet ved Luftterring og veje
den luftterre Jord erfarede man Vegten og saaledes ogsaa Rumfanget
af Vandet, der helt havde fyldt Porerne. Derved fik man ganske vist
tilsyneladende et Maal paa Porgsiteten og ved Stenarter lader Frem-
gangsmaaden sig vel anvende og benyttes ogsaa i udstrakt Maalestok
ved Bestemmelse af Stenarternes tekniske Brugbarhed. Men ved lese
Jordarter var man udsat for, at Poresiteten forandrede sig betydelig
under Vandmeetningen paa Grund af, at den fugtige Jord sank sammen
ysatte sig“, saa at Bestemmelsen blev ungjagtig. Bedre vilde det vaere
at bestemme den Luftmeengde, et vist Rumfang luftter Jord kan inde-
holde.

For at kunne udfere dette gaas frem paa fslgende Maade. Et cylindrisk
Jernrgr, der rummer et kendt Rumfang, fx. 1 Liter Jord, bliver ved forsigtig
Nedboring i den Jord, hvis Porgsitet skal bestemmes, helt fyldt med Jord under
de naturlige Lejringsforhold. Jordsgjlen afskeeres glat ved Rerets Ender, der
lukkes med tatsluttende Besninger, i hvilke der er anbragt et Tillednings- og
et Afledningsrer, der kan lukkes med Haner. Gennem Tilledningsroret ledes
tor atmosfeerisk Luft (kulsyrefri), indtil al Fugtigheden i Jordpreven er bort-
skaffet, hvad der dog kan tage lang Tid ved meget fugtige og tatte Jordarter.
Naar Vegten af Jorden med Reret er blevet konstant, tillukkes Hanerne. Nu teor
man antage, at alle Hulrum i Jorden er fyldt med kulsyrefri ter atmosferisk
Luft af den omgivende Lufts Temperatur og Tryk. Afledningsreret forenes med
Ror, hvorfra Luften kan ledes op i et Maalerer, der i omvendt Stilling fyldt med
Natronlud er anbragt i en Beholder med samme Veske. Roret er lige op til
Hanen ligeledes fyldt med Natronlud. Hanerne aabnes og gennem Tillednings-
roret ledes ren, tor Kulsyre, indtil al Luft i Jorden er fortraengt af Kulsyren og
bragt over i Maaleroret. Her afleeses Luftens Rumfang, under Hensyntagen til
Tryk, Temperatur og Vanddampenes Spending. Rumfanget af Luften angiver
ligefrem Hulrummenes samlede Sterrelse i det givne Rmf. Jord, og giver altsaa
et Maal for Porgsiteten.
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Naar en Jordart helt meettes med Vand, saa at alle Hulrum bliver
fyldt med Vand, vil den kun i meget sjeeldne Tilfeelde veere i Stand til
at holde alt Vand tilbage i Hulrummene, hvis det har fri Adgang til at
flyde bort. En Del af Vandet, maaske den sterste Del, vil paa Grund af
Tyngdekraften synke ned gennem Jordlaget samtidig med, at der fra
oven suges Luft ned i Jorden. En Jordarts vandholdende Evne er
afheengig af det samlede Rumfang Hulrum, som Jorden indeholder, saa
at en los Jordart med mange Hulrum har sterre vandholdende Evne end
fx. et ligesaa stort Rumfang kompakt Granit, men den vandholdende
Evne afhaenger foruden af det samlede Hulrum ogsaa af disse Hulrums
Sterrelse. Jo storre det samlede Rumfang Hulrum og jo mindre de en-
kelte Hulrum er i et givet Rumfang af en Jordart, desto sterre vil Jor-
dens vandholdende Evne vezre, da Vandet i Jorden tilbageholdes paa
Grund af Vedhsengskraften og Haarrerskraften som udviklet ovenfor.
Man kan altsaa i Almindelighed sige, at en Jordarts vandholdende
Evne staar i omvendt Forhold til Jorddelenes Kornsterrelse.
Til Belysning af denne Setning kan meddeles nogle Forsegsresultater
af Wollny med Kvartssand af forskellig Kornsterrelse.

Tilbageholdt Vandmeengde

Rumfangsprocent
Kornsterrelse: 2—1 Mm......... 3,66 %o
0,,7—0,11 Mm. . ... 6,08 -
0,00—0,01 — .... 35,50 -

Man ser heraf, hvor meget den vandholdende Evne stiger med Fin-
delingen af Kornene.

Omvendt kan man ved meget finkornede Jordarter, fx. meget stivt
Ler, formindske den vandholdende Evne ved at faa Jordarten til at gaa
over i grynet Tilstand, hvorved de enkelte Smaapartikler sammenkleebes
til storre Korn. Wollny har ogsaa herfor givet Tal fundet ved Forseg.
Lerpulver, der havde en Kornsterrelse fra mikroskopisk smaa Partikler
indtil Korn 0,25 Mm. i Tveersnit, kunde tilbageholde 42, Rmf. /o Vand.
Blev samme Jordart bragt i grynet Tilstand med Korn mellem 0,5 Mm.
og 9 Mm.. kunde den kun tilbageholde 30,s %0 Vand.

Dette Forhold spiller en stor Rolle i Praksis, da man altsaa ved pas-
sende Bearbejdning kan faa saadant stivt Ler til at blive grynet og der-
ved tabe en Del af den altfor store vandholdende Evne. Det samme
opnaas paa mere varig Maade ved Indblanding af Stoffer, fx. ved Ned-
plejning af Grengedning, som forhindrer det fede Ler i at falde altfor
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steerkt sammen , gor Jorden mere sker“*). Paa vedvarende Grasmarker
og i Skove beserges en saadan Gryning af Jordbunden af Regnormene,
som derfor spiller en stor Rolle m. H. t. at holde den rette Fugtigheds-
tilstand vedlige i Jordbunden, som det senere vil blive omtalt.

En Jordarts vandholdende Evne afhanger, foruden af Kornsterrelsen
hos de enkelte Jordkorn, som vist ogsaa af Jordartens Struktur, og tillige
af den mer eller mindre teette Aflejringsmaade. En Jordart i los sammen-
lejret Tilstand kan ikke tilbageholde saa meget Vand som samme Jord-
art i fast sammentrykket Leje. Ved Sammentrykningen gaar de grovere
Porerum over til at blive ,Kapilleerrum® (Haarrer), der som navnt kan
tilbageholde Vandet med stor Kraft. Det er dog kun til en vis Grad, at
man kan forege en given Jordarts vandholdende Evne, ved Sammenpres-
ning. Ved at foroge Trykket yderligere, klemmer man Hulrummene helt
sammen, saa at den vandholdende Evne atter formindskes. Der er ved hver
enkelt Jordart under de givne Forhold ,et Optimum i Sammentrykning,
som svarer til et Maksimum i vh. Evne“. Talmsssig kan dette til en vis
Grad ses gennem Wollny’s Forseg. Han fandt, at en vis Jordart , humus-
holdig Kalksand“ indeholdt:

I los Sammenlejring ... ... 48,1 Rmf. % Vand
Middelteet Lejring ..o ... 507 — - —
Teet Sammentrykning . . ... 444 — - —

I Praksis benytter man Tromling eller (i Havebruget) Klapning af
Jorden for at opnaa en Forbedring i Jordens vandholdende Evne ,for at
holde paa Fugtigheden“. Dette opnaas paa en Maade ogsaa herved, da
Fugtigheden holdes tilbage i det sammentrykkede Lag paa Grund af
Haarrorskraften, der tilmed vil kunne treekke Vand op fra Undergrun-

den til det sammentrykkede Lag, hvori Szden, der skal spire, er ned- |

bragt. Men man maa dog erindre, at hvis det sammentrykkede Lag gaar
helt op til Overfladen, vil det fra Overfladen fordampende Vand stadig
ved Haarrorsvirksomheden blive erstattet med Vand fra de dybere Lag.
Vil man undgaa dette og virkelig ,holde paa Fugtigheden“, maa Jorden
som omtalt S. 28, forst tromles seerdeles grundigt og dernsest maa der
over den nu paa vandferende Haarkar rige Jord, ved let Overharvning
skabes et isolerende Overlag, der ikke er i Forbandt med det underlig-
gende Lag, hvori Seeden skal spire og gro.

Lost lejret Jord kan ved Overgydning med Vand faa Lejlighed til at
synke sammen til ,at seette sig“ og saaledes tilsyneladende blive af et

*) Det samme vil til Dels udrettes ved Kalktilfarsel. Omvendt vil meget
sandet Jord ved Tilfersel af Humus eller Mergel blive mere ,bindende® og kan
tilbageholde mere Vand end for.
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mindre Rumfang, men dette beror dog kun paa, at de store Hulrum, der
ykan staa“ i den terre Jord, falder sammen i den vaade. 1 Virkeligheden
bliver en Jordarts Rumfang sterre, naar den i ter Tilstand bliver befug-
tet. For ganske lost grovkornet Sand er denne Rumfangsudvidelse umeer-
kelig, medens den for andre Jordarter er kendeligt, som den tyske For-
sker Haberlandt har vist:

Rmf. tor: Rmf. fugtig:

Sandjordis e 1,0 1,0

ILESSOE 5 6 o 000 a 600 1,0 1,18
Kalkholdig Ler....... 1,0 1,29
NS 6606 0666500 1,0 1,38

I Naturen kan Rumfangsforandringer foraarsaget ved Optagelse af
Fugtighed eller ved Indterring komme til at spille en ikke ringe Rolle.
Navnlig Indterring, hvorved Rumfanget formindskes, og Jorden kan slaa
Revner, er ofte let kendelig paa Jordarter, der som steerk humusholdig
Jord eller fed Lerjord har en stor vandholdende Evne. Jorden kan ved
en saadan Indterring slaa dybe Revner paa kryds og tvers, saa at
Planteredderne kan rives over. I omstaaende Fig. 3 er efter et Fotografi
af R. Welch gengivet Terringsspreekker i terveholdigt Dynd.

Revnerne i Jordbunden gaar ofte, som vist i Fig. 3, lodret ned i
Jordbunden, men Udterring kan ogsaa bevirke en Rumfangsformind-
skelse, der viser sig ved vandret gaaende Revner, der bevirker, at de
ovre Lag af Overgrunden paa sterre Streekninger kan blive losnet fra
de nedre Lag, saa at der ikke leengere er Forbandt mellem disse Lag,
og saaledes at Planteredderne rives over®). I endnu hgjere Grad kan
dette ske, naar det overste vandmeettede Jorddeekke ved Frysning af
Vandet udvider sig, hvorved fx. Rugdyrkning paa opdyrkede Mosestraek-
ninger kan blive vanskeliggjort, da Redderne beskadiges ved disse Bevee-
gelser i Jordlagene. Den vandholdende Evne hos de forskellige Jordarter
er en af de vigtigste Faktorer, der betegner Jordbundens Egnethed til
at bezere Planteveekst, men de forskellige Planters Fordringer er i saa
Henseende meget forskellige. Bestemmelsen af d. vh. E. kan udferes paa
forskellig Maade. En noget grov Metode, som dog i tidligere Tid er
blevet anvendt en Del og ogsaa endnu kan bruges, naar det galder fx.
en Torvestroelses vandholdende Evne, er folgende. En afvejet Mengde
af den luftterre Jord bliver anbragt paa et gennemvadet Filter i en
Tragt. Jordpreven overheeldes nu forsigtig med et afmaalt Rmf. Vand,

*) Undertiden giver en saadan manglende Forbindelse mellem de gvre og
nedre Lag i Jordbunden sig tilkende ved en hul eller dundrende Lyd, naar man
tramper paa den, eller der kerer en Vogn henover den.

I11. 3
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der er mere end tilstraekkeligt til at gennemfugte hele Proven. Det fra-
lobende Vand opsamles og maales, hvorved man erfarer, hvor meget
Vand den givne Jordpreve har holdt tilbage. Undersegelser af to lige
store ensartede Jordprever kan dog give temmelig afvigende Resultater,
da Jordens Lejringsmaade i Tragten kan veere ret forskellig.

De amerikanske Forskere Lyman |, Briggs og J. W. Mc.-Lane har i
1907 angivet en Fremgangsmaade, der fra et rent teoretisk Synspunkt
er meget tiltalende og i praktisk Henseende er meget let at udfere '2).

Fig. 3. Terringsspreekker i terveholdigt Dynd i Bunden af en udterret So.
Antrim, Irland. (Efter Fot. af R. Welch.)

Undersogelserne er udfert ved U. S. ,Bureau of soils* og er som de
fleste Arbejder, der udgaar fra dette for hele Nordamerikas Landbrug
saa overordentlig vigtige Institut, preeget af en paa samme Tid dybt-
gaaende Forstaaelse af, hvad det er, som det egentlig kommer an paa i
det foreliggende Spergsmaal, og tillige af en ganske overlegen teknisk
Dygtighed ved Arbejdets Udforelse.

Den elegante Maade, hvorpaa Spergsmaalet om de forskellige Jord-
arters vandholdende Evne er leost af de neevnte amerikanske Forskere,
vil maaske bedst forstaas ved at begynde med en Beskrivelse af deres
Apparat.

I Fig. 4 og Fig. 5 er efter den amerikanske Originalafhandling gen-
givet en Afbildning af det benyttede Apparat og dets vigtigste Dele. I
Fig. 4 ses selve Apparatet. Det bestaar af en steerk Stebejernsfod, der
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baerer to Aksellejer forsynet med Smerekopper af sadvanlig Art for
hurtiggaaende Aksler. I Aksellejerne kan med mindst mulig Friktion og
Slingren bevaege sig en Staalaksel, der tilhejre i Figuren er forsynet

i

Fig. 4. Centrifuge til Bestemmelse af Jordarters
vandholdende Evne.

Fig. 5. Centrifugedaasen i adskilt Tilstand.

med et Teelleveerk. I Midten mellem Aksellejerne er anbragt en Rem-
skive, saa at Akselen kan beveeges hurtigt rundt ved en Rem (ikke vist
i Figuren). Tilvenstre i Fig. 4 er der paa Akselen fastskruet en staerk
Metalcylinder eller Daase, der tjener som Centrifuge*). Denne Centri-

*) Hele Apparatet er, som det vil ses, igvrigt det sedvanlige, der benyttes i
Fabriker til Anbringelse af hurtig roterende Slibesten (Smergel eller Karborund),
og er altsaa en simpel gangbar Handelsvare, kun Slibeskiven er her erstattet af
Centrifugedaasen.

3%
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fugedaase er med afskruet Laag gengivet i Fig. 5. Centrifugen inde-
holder 8 Stk. lese Metalcylindere til Anbringelsen af Jordpreverne. I
Centrifugedaasens Bund er udsparet Rum til Anbringelse af Provecylin-
derne. Disses yderste Ende er forsynet med et fint Neet af Metaltraad,
ovenover hvilket der bliver anbragt en Skive Filtrerpapir. Den udslyn-
gede Fugtighed passerer ud gennem Filtrerpapiret og Traadnettet, uden
at Jorden kan folge med. Den inderste Aabning af Provecylinderne kan
lukkes med et Laag, saa at Jordpreverne ikke kan falde ud, naar Cy-
linderne bliver anbragt i de i Fig. 5 viste Stillinger i Centrifugen.
Akselen bliver trukket af en Rem fra en Dampturbines Drivhjul, og
Hastigheden og de relative Sterrelser af de benyttede Remskiver er af-
passet saaledes, at Centrifugen under almindelig Fart beveegede sig
5000 Gange rundt i Minutet. Herved blev under de givne Omstendig-
heder Centrifugalkraften, der rykkede Vandet ud af Jordprevernes Porer,
c. 3000 Gange saa stor som det Tryk, hvormed Tyngden vilde virke
paa Vandet i Proverne, hvis de anbragtes i almindelig oprejst Stilling.
I Provecylinderne blev anbragt et c. 5 Mm. hejt Lag af de befugtede
Jordprever, og Maskinen blev sat i Gang, efter at Provecylinderne var
blevet sat ind i Centrifugen og denne tilskruet. Efter c¢. */s Times For-
lob havde Proverne opnaaet konstant Veegt og indeholdt nu saa meget
Vand, som der kunde tilbageholdes i dem af Haarrerskraften under det
givne Centrifugaltryk. Ved Terring af Proverne blev den tilbageholdte
Vandmengde bestemt som Terretab og beregnet i Procent. Det fundne
Tal kalder Forfatterne for the moisture equivalent of the soil, vi kan vel
paa Dansk kalde det for Jordprevens Fugtighedstal®*). En lang
Reekke sammenlignende Undersegelser med samme Jordart udfert til
forskellige Tider viser, at Fugtighedstallet kan bestemmes med stor
Nojagtighed, og at det under de givne Omsteendigheder er en konstant
Sterrelse for paageeldende Jordart. Ved forskellige Jordarter afheenger
Fugtighedstallet af Jordarternes Sammenseetning navnlig af deres Korn-
storrelse. Blandt det store Antal Analyser af Jord, som de nsevnte ame-
rikanske Forskere har udfert, kan felgende anfores, der viser en Jordart
med et lavt, med et middelstort og med et meget stort Fugtighedstal.
Af de samme Jordprever er der udfert Slemninger paa senere beskreven
Maade, hvorved den relative Kornstorrelse af de forskellige Jordpartik-
ler i Proven er blevet bestemt. Samtidig blev ogsaa Mengden af Hu-
mus i Jordpreverne bestemt ved den saakaldte Forbrending paa den
vaade Vej**).

*) I Lighed med et Stofs ,Brydningstal®, ,Jodtal® osv.
*%) Med Kaliumdikromat og Svovlsyre

|
|
|
|
|
|
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5 i Procent Stof af Kornsterrelse:
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D) T (=} o o = 5,.
Groft ,Norfolk Sand“............ 40| 0p| 9,035 [19,1] 164 72| T3| 4
Kleget ,Houston Ler®........... 2251 1] 05| 17| 2,8]|13,3| 9,145,926,
Stift Undergrundsler ,Iredell Ler. |46, | 04| Ls| 16| 17| 8p 8,5 | 17,8 59,8

Ved denne Fremgangsmaade faar man nejagtig bestemte Tal, der
giver Oplysninger om den Kraft, hvormed Fugtigheden tilbageholdes i
de paagzldende Jordprever, saa at Fugtighedstallet tillader en di-
rekte Sammenligning i saa Henseende mellem forskellige Jordarter.

I Naturen afhenger en Jordarts vandholdende Evne dog som for
omtalt ogsaa for en veesentlig Del af dens Lejringsforhold. Vil man der-
for bestemme en Jordarts vh. E., saaledes som Jordarten forekommer i
Naturen, kan man benytte en af R. Heinrich i 1882 angivet Fremgangs-
maade, hvorved man arbejder med naturligt lejrede Jordprever 3).

Paa Jordoverfladen anbringes en Metalblikcylinder, der er aaben i begge
Ender. Den er 20 Cm. i Tversnit og 40 Cm. hej. Den trykkes lidt (2 Cm.) i
Jorden og fyldes med Vand. For at man ikke ved Paafyldningen skal frembringe
Forstyrrelse i de gverste Jordlag, er der lige over Jordoverfladen inde i Cylin-
deren fastgjort et fint Traadnet, der fordeler Vandet jevnt over Jorden. Ved
Vandingen faar Jorden under Cylinderen det Maksimum af Vandindhold, som
d. vh. E. under de givne Forhold tillader Jorden at tilbageholde i sine Porer.
Cylinderen borttages, Jorden tildekkes med et Laag og overlades til sig selv i
24 Timer. Nu udtages der ved Hjeelp af en nedtrykket Staalcylinder en Jord-
prove af den befugtede Jord, idet Staalcylinderen efter Nedtrykning til den on-
skede Dybde udgraves, saa at Jordsgjlen med en Spade eller Kniv kan afskeeres
i Flugt med Cylinderens Underkant. Paa tidligere angivet Maade (smlg. S. 29)
bestemmes den udtagne Jordproves Vandfylde, der altsaa angiver Jordens vand-
holdende Evne under Forudsetning af, at den givne Jordpreve var blevet saa
gennemfugtig, som den under de givne Omstendigheder var i Stand til.

Metoden er velanvendelig og giver et virkelig Udtryk for paagel-
dende Jordpreves vandholdende Evne, men tilfeeldig tilstedeveerende
Hulrum i Jordpreven, Regnormegange eller tilfeeldig tilstedeveerende
storre Sten kan forrykke Resultatet betydelig i den ene eller anden
Retning, saa at der for at eliminere Tilfeeldighederne i det enkelte Re-
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sultat maa foretages et storre Antal Undersogelser af samme Jordlag.
Da den enkelte Bestemmelse, som man vil se, er ret omstaendelig og
kraever megen Tid og gennemfort Nojagtighed, bliver Bestemmelsen af
et mere udstrakt Jordlags vandholdende Evne baade tidsspildende og
kostbar. :

Jordens Gennemtreengelighed for Vand eller dens vandferende
Evne staar i omvendt Forhold til dens vandholdende Evne, altsaa i
ligefremt Forhold til Kornsterrelsen *). Dog spiller Lejringsforholdene
ogsaa her en meget stor Rolle, saa at en Jordart i los Lejring ulige let-
tere lader Vandet stromme igennem sig end den samme Jordart, naar
den er fast sammenlejret. En fuldkommen ter Jordart »Skyder Vandet“
og udever en ikke ringe Modstand mod Vandets Indtreengen, medens
den sterste Gennemtraengelighed hos paagzldende Jordart forst ind-
treeder, naar den er blevet fuldsteendig gennemfugtet. Dette gelder i
Seerdeleshed finkornede Jordarter som Ler 0g humusholdig Jord, medens
det for grovkornede Jordarter ikke spiller saa stor en Rolle. I Praksis
spiller de Kanaler, der opstaar i Jordarterne ved Planteroddernes Frem-
treengende og ved forskellige gravende og rodende Dyrs Virksomhed,
en meget stor Rolle m. H. t. Overgrundens Gennemtreengelighed for
Vand, ligesom det tidligere er omtalt for Luftens Vedkommende. Man
kan preve en Jordarts Gennemtrseengelighed for Vand ved at anbringe
ovenpaa paageeldende Jordart i Naturen en i begge Ender aaben Metal-
cylinder, der trykkes lidt ned i Jordlaget. Cylinderen fyldes med Vand,
0g man iagttager, hvor hurtigt Vandsejlen synker. Man vil ogsaa kunne
faa et Maal for Gennemtreengeligheden ved at iagttage, hvor meget
Vand pr. Fladeenhed det er nedvendigt at tilfere i en vis Tid for at holde
Vaskehejden i Cylinderen konstant.

Bestemmelse af Jordarternes vandferende Evne har ikke ringe Be-
tydning for Praksis, navnlig med Hensyn til Planleeggelse af Drenings-
anlaeg '4).

Grundvand. Den Mengde Vand, der paa Grund af Tyngdekraften
seger nedad i Jordlagene, bidrager forst til at fylde Haarkarrene i de
dybere Lag og naar maaske ikke videre. Er Vandmaengden dog sterre
end den Mengde, der kan tilbageholdes af Haarrerskraften og Ved-
heengskraften, vil de grovere Kanaler i Jordarten ogsaa blive fyldt, og

*) Dette er dog under Forudsztning af, at Kornsterrelsen i paageeldende
Jordart er ensartet. I en Sandjord vil saaledes en Indblanding af Sten nedseette
Gennemtrengeligheden, da de tager Pladsen op uden at give en tilsvarende
Mzengde Hulrum, hvorigennem Vandet kan passere. Gruset Sand (med faa Sten)
har altsaa mindre Gennemtraengelighed end Sandet alene.
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gennem disse vil Vandet synke stedse dybere ned, indtil det naar en
Hindring: et vandstandsende Lag. Her dannes en Art underjordisk S¢
‘eller Flod i Jordens Porer, og den her tilstedeveerende Vandmasse
kaldes Grundvandet. Dets Overflade benavnes Grundvandspejlet. Det-
tes Beliggenhed i Forhold til Jordoverfladen er i hej Grad forskellig
paa forskellige Steder. Dets Dybde under Overfladen kaldes Vandrejs-
ningen. Denne kan ogsaa mere rationelt angives ved at maale Grund-
vandspejlets Hojde over Havoverfladen (Normal 0). Vandrejsningen er
afheengig dels af det vandstandsende Lags Beliggenhed, dels af den re-
lative Meengde af nedsivende Vand i Forhold til den Meaengde, som lober
bort fra det lavest liggende Punkt af den underjordiske Ses Rand eller
gennem den underjordiske Vandstrems Leje. Vandrejsningen kan vaere
forskellig til forskellige Aarstider, og Grundvandspejlet indenfor et givet
Terrzen behover ikke at veere vandret, men stiller sig med hazldende
Flade henimod den Streekning, hvor Aflebet finder Sted, i hvilken Ret-
ning Vandtrekket i Jorden gaar. I terre Tider fordamper der Vand
fra Jordoverfladen, og Haarrorskraften straber stadig at forsyne de ud-
torrede Jordlag ved at suge Vand op fra Grundvandet, hvorved Grund-
vandspejlet kan senkes betydelig, maaske saa dybt at Haarrerskraften
ikke leengere formaar at lefte Vandet op til Overgrundens Lag, saa at
disse ved Udterringen kan blive blottet for den sterste Mengde af
Haarrersvandet. Undertiden kan Overgrunden dog indirekte holdes noget
fugtig fra Grundvandet, skent Haarrersvirkningen er afbrudt, da der fra
Grundvandspejlet kan opstige Dampe, der kan forteettes i Overgrundens
Lag, hvis disse Lag er afkelet under Dampenes Dugpunkt. I fugtige
Tider kan det fra Overfladen nedsynkende Vand bringe Grundvand-
spejlet til at stige, saa at Vandrejsningen — hvis der ikke er tilstraek-
kelig underjordisk Aflob — bliver hejere end paageeldende Jordover-
flade. Grundvandspejlet bliver derved til et frit beliggende Vandspejl i
den So, der under disse Forhold danner sig paa Jordoverfladen. Hvis et
vandferende Lag gaar ind under eller bliver dakket af et vandstand-
sende Lag, vil Grundvandet i det vandferende Lag bevage sig efter
Lovene for Vaskers Beveegelse i lukkede Ledninger. Vandet i et saa-
dant Lag kan veere underkastet et betydelig Tryk, hvad der giver sig
tilkende, naar der ved Boring eller paa anden Maade gaar Hul paa det
overliggende vandstandsende Lag. 1 Borehullet eller Jordspalten kan
Vandrejsningen vare saa stor, at Vandet kan treenge frem til Jordover-
fladen med stor Kraft som en kunstig (artesisk) eller naturlig Kilde
(smlg. 1. Bd. S. 174—75).

Jordvandets kemiske Sammensatning kan vere hejst for-
skellig. Ved Nedsivning af Vand gennem Overgrunden optager Vandet
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dels Kulsyre fra Jordluften dels Humussyrer fra de overste Lag af
Overgrunden, dels de i Jorden veerende oploselige Salte. Baade kul-
syreholdigt og humussyreholdigt Vand virker meget oplesende og de-
komponerende paa adskillige af Mineralerne i Jorden, serlig paa deres
Indhold af Alkalier og ,alkaliske Jordarter“ (Kalk og Magnesia).
Medens 1 Liter destilleret Vand ved 16° kan holde oplost 0,020 Grm. Cal-
ciumkarbonat, kan 1 Liter kulsyremsttet Vand efter Temperatur- og Trykforhol-
dene oplese 1—3 Grm. Calciumkarbonat (jo hejere Temperatur desto mindre op-
lgses der, medens der ved hejere Tryk opleses mere Kulsyre og som Fglge
deraf mere Calciumkarbonat end ved lavere Tryk). Magniumkarbonat er saa godt
som uopleselig i rent Vand, medens kulsyremsettet Vand ved 19,5° og 1 Atmo-

sfeeres Tryk kan oplese 255 Grm. MgCOs og ved 9 Atmosferers Tryk endog
56 Grm. MgCOs.

Vand, der indeholder opleste Salte, virker mere oplesende paa nogle
Mineraler end rent Vand, men det omvendte kan ogsaa forekomme.
Spergsmaalet er meget vigtigt med Hensyn til Forstaaelsen af de kemi-
ske Reaktioner, der foregaar i Jordbunden, men er yderst kompliceret.
Der er foretaget et meget stort Antal Undersogelser af mange forskel-
lige Kemikere, men noget almindeligt Resultat kan ikke gives i Folge
Sagens Natur. Sammenfattende Undersogelser med en Msengde Littera-
turhenvisninger er i den nyeste Tid udfert af den amerikanske Jord-
bundsforsker Frank K. Cameron, og ligeledes forefindes flere ny Rekker
af Specialundersogelser over disse Spergsmaal af andre amerikanske
Forskere 1%).

Ved Draenvands Undersogelser laerer man Sammensstningen
af Jordvandet fra dyrket Mark at kende. J. G. Forchhammer var den
forste eller en af de ferste, der indsaa Betydningen af saadanne Under-
sogelser ved Forstaaelsen af Stoffernes Kredsleb i Naturen %), men se-
nere hen er saadanne Undersogelser i langt storre Maalestok og med
mere fuldkomne Midler fortsat navnlig paa Forsegsstationen ved Rot-
hamsted i England ') og andre Steder. Regnvandet, der passerer den
dyrkede Jordbund, opleser og bortferer en ikke ringe Meengde af de
Stoffer, som ikke holdes tilbage ved den Absorption, som visse Bestand-
dele i Jordbunden udever, og som senere vil blive nermere omtalt ved
Beskrivelsen af Jordbundens faste Bestanddele. Gennemsivningsvandet
indeholder fortrinsvis Salpetersyre, Svovlsyre, Calciumoxyd og Mag-
niumoxyd, men kun meget smaa Meangder Fosforsyre, Kali og Ammo-
niak. Jordbunden kan herigennem vere udsat for et stort Kveelstof-
tab, da Ammoniak vel bindes af Jorden, men under passende Varme
og Fugtighedsforhold hurtigt omdannes til Salpetersyre, der let udvaskes.
Dreenvandsundersogelserne viser, at Salpetersyretabet er storst i den
varme Tid — fra Maj til Oktober — da de organiske kveelstofholdige

n————
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Stoffer i denne Tid hurtig forraadner til Ammoniak og denne atter til
Salpetersyre, men disse Virksomheder i den kolde Del af Aaret er
meget heemmende, saa at Salpetersyretab gennem Dreenvand paa denne
Aarstid kun er ringe. Brakjord lider det sterste Kvelstoftab, da Sal-
peterdannelsen i Brakjorden foregaar meget livlig i den varme Aarstid,
og der ingen Planteveekst findes, der kan udnytte Nitraterne, efterhaan-
den som de frembringes. Man har fundet, at Kveelstoftabet ved Udvask-
ningen af Brakjorden er lige saa stort som den Meengde Kvelstof, en
god Kornafgrede vilde berove Jorden. De Jorder, der godes rigelig med
Staldgedning, giver mindre Dreenvand og har et mindre Kveelstoftab
end Jorder, der alene faar Kunstgedning. Staldgedningen omdannes til
humusholdige Stoffer i Jordbunden, hvorved dennes vandholdende Evne
foreges, samtidig med at den gennem Staldgedningen tilforte Kveelstof-
mengde for en Del af Stoffernes Vedkommende ikke saa let omsaettes
og udvaskes som Kunstgedningens Ammoniumsalte eller Chilisalpeter.

En god Jordbundsekonomi maa i hgj Grad veere rettet paa at hindre
Kvelstoftab fra Jordbunden saa meget som muligt, hvad der fortrinsvis
opnaas ved Planteveeksten, da denne udnytter Salpetersyren, efterhaan-
den som den dannes i Jordbunden. Ikke alle vore Kulturplanter kan i
lige hej Grad hindre Salpetersyretabet ved Udvaskning. Grees og Rod-
frugter staar paa Grund af deres lseengere Voksetid over Kornsorterne i
saa Henseende. For at Kulturplanterne fuldt ud kan udnytte et enkelt
Planteneeringsstof som Salpetersyren, kreeves der dog, at der i Jord-
bunden skal veere tilsvarende store Meengder af de andre Planteneerings-
stoffer (navnlig Kali, Fosforsyre og Kalk) i let tilgeengelig Form.

Dreenvands Indhold af Svovisyre og Saltsyre er storst efter An-
vendelse af Kaligedning af de almindelige Arter, der bestaar af Sulfater
og Klorider. Svovisyremeengden forgges ogsaa efter Benyttelsen af
Superfosfat, der indeholder megen Calciumsulfat.

Plantevaeksten virker ikke alene beskyttende mod Kvelstoftab, men
Drenvand fra bevokset Mark er i det Hele taget ikke saa rigt paa de
plantenzrende Stoffer som fra Brakmark. I saa Henseende kan anferes
en Reekke oplysende Undersogelser af den estrigske Forsker J. Hana-
mann fra 1899'%). Forsggene blev udfert ved at benytte , Alluvialjord,
der i Portioner paa 50 Kg. blev fordelt i forskellige Forsegskar, der
dels lodes uden Bevoksning (brak), dels besaaedes eller beplantedes
med forskellige Agerbrugsplanter. Regnmengden, der faldt paa hver
Forsegskar i Forsegstiden fra Iste April til sidst i Oktober, udgjorde 30
Liter. Sammensatningen af det aflebne Dreenvand og dettes Mangde
er angivet i omstaaende Tabel (forkortet Uddrag). I det aflobne Vand
fandtes:
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Bevokset med

Brakjord Bevokset med|Bevoksetmed| oo
Klover Raps hveds

Kl e 0,167 Grm. 0,051 Grm. 0,060 Grm. 0,086 Grm.
INatronSsa st s, Opes S — 0,054 — 0,000 — 0,089 —
Kial kel Sy e et 0,508 — 0,316 — 0,480 — 0,85 —
Magnesiafereasis S Ot = 0,051 —- 0foraii=— 0,048 —
) O e B o s i 0,088 — 0,050 — 0,015 — 0,015 —
SYOVISyreRes e 0,308 —- O,105 — 0,200 — Oye =

Totalmeengde gennem-

TobetiVandiraEssan HOSORE= 26508 = 4250 — 2041 —

Man ser af ovenstaaende Tabel, i hvor hej Grad Brakbehandling
slider paa Jordens Verdistoffer ved Udvaskning, medens Plante-
veeksten til Dels forhindrer en saadan Bortfjerning af de plantenserende
Stoffer. Naar saavel Brakbehandling som Drening ikke desto mindre
har veeret Hjeelpemidler af meget stor Betydning for Landbruget, beror
det paa, at de Onder, som de bragte Midler imod — uren Jord og vand-
syg Jord — var sterre end den Skade, de forvoldte Jorden ved Udvask-
ning af de plantenerende Bestanddele.

Derimod kan Dyrkning af Planter, der nedplejes som Grenged-
ning og Overrisling af Jordbunden med Vand, der indeholder Plante-
neeringsstoffer, paa en Maade siges at virke lige i modsat Retning af
Brakning og Drening. Plantenaeringsstofferne opsuges fra Jordbun-
den og magasineres i de voksende Planter og gennem Overfislings-
vandet tilferes nye Mengder Stof, saa Forraadet af Plantenserings-
stoffer i Jordbunden derved bliver foreget.

Det neermere om disse Forhold maa i det enkelte dog siges at hore
mere ind under Agerdyrkningsleeren end under Jordbundsleren
og henvises derfor til den forstnaevnte.

Jordbundens faste Bestanddele.

Umiddelbart ved at fole eller smage paa Jord kan man overbevise
sig om, at almindelig Agerjord bestaar af forskelligartede Bestanddele.
Ved Undersggelse under Lupen eller Mikroskopet kan man erfare disse
Bestanddeles nermere Art og ved Sigtning og Slemning paa Maader,
som senere vil blive omtalt, kan man skille Jordarterne ad i finere og
grovere Bestanddele, saa at man derved talmeessigt kan fastslaa Maengde-
forholdet mellem de forskellige Bestanddele. Fra =ldre Tid kaldes de
finere Bestanddele Finjorden, de grovere Skelettet. Det er dog

et
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ganske vilkaarligt, ved hvilken Kornsterrelse man vil sztte Greensen
mellem Finjord og Skelet.

Neaermest paa Grund af de gangbare Sigters Maskestorrelse kaldtes i tid-
ligere Tid alt, hvad der gik gennem en Metaltraadssigte af en Maskevidde af
/s Mm. for Finjord og det, der blev tilbage paa Sigten for Skelet, og dette kunde
atter skilles i Sten over 6 Mm. i Tveersnit og det mellem 6 Mm. og /s Mm.
liggende Grus, der udgjorde Jordbundens egentlige ,,Skelet“. Nu anvendes hyp-
pigst en noget anden Inddeling. Jordprgven sigtes gennem en Sigte med udbo-
rede cirkulere Aabninger paa 2,0 Mm. i Tversnit; og de tilbageblivende Sten
vaskes og terres. Finjorden, der gaar igennem 2 Mm. Sigten, kan slemmes og
sigtes og derved skilles i Bestanddele fra 2j0—1,0 Mm., 1,0—0,5 Mm., 0,50—0,25
Mm., 0,25—0,10 Mm., 0,10—0,05 Mm., 0,05—0,00 Mm. og endelig alt, hvad der er
under 0,01 Mm. i Tveermaal, hvorimellem findes alle amorfe Mineralpartikler,
saasom Ler og Okker samt Humus blandet med storre eller mindre Maengder
af finkrystallinske Bjergart- eller Mineralbrudstykker. Disse Bestanddele under
0,00 Mm. kan atter om fornedent ved mekanisk eller kemisk Behandling skilles
yderligere.

Meangdeforholdet mellem Skelet og Finjord i en given Jordart har
stor Indflydelse paa Jordartens Brugbarhed. Ved Beskrivelsen af de en-
kelte Jordarter i det folgende kommer vi nermere ind paa, hvorledes
Sammensetningen er hos de danske Jordarter, der danner Under-
grunden for den dyrkede Jordbund i Danmark. I Almindelighed kan
det siges, at Jorden, der indeholder meget af de allerfineste Bestanddele
(Kornsterrelse under 0,00 Mm.) i Finjorden, ogsaa maa indeholde en
ikke for ringe M=ngde Skelet (c. /3 af hele Jordpreven) for at veere
bekvem for Dyrkningen. En Jord, der veesentlig kun bestod af finkornede
Bestanddele, vilde i fugtig Tilstand let falde sammen og danne en dejg-
agtig Masse, der i ter Tilstand vilde blive haard og uigennemtrengelig
for Planterodderne. Da Skelettet i Jorden bestaar af grove Bjergart- og
Mineralbrudstykker, som i Tidens Lgb kan blive sgnderdelt, hvorved de
muligt tilstedeveerende planteneerende Stoffer bliver gjort tilgengelig
for Plantergdderne, er det ikke ligegyldigt, hvad for Bjergarter eller
Mineraler Skelettet bestaar af. Feldspat-, kalk- og fosforsyreholdige
Bjergarter vil veere langt at foretreekke fremfor Bjergarter, der fortrins-
vis bestaar af Kvarts (Kvartsit, Sandsten). Ved Jordbundsundersegelser
i agronomisk Jjemed maa man derfor ligesom ved rent geologiske Un-
dersogelser (smlg. 2. Bd. S. 108) have sin Opmerksomhed henvendt og-
saa paa de grovere Bestanddele i Jordbunden og foretage Sorteringer af
de frasigtede Sten, saa at den relative Meengde af de forskellige Sten-
arter kan fastslaas. Det er dog kun meget langsomt, at de plantenarende
Stoffer i Jordbundens Skelet frigores. Ved at lade Jorden henligge udsat
for Luften (opkammet) vil de grovere Bjergartstykker ved Vejrsmuldring
og Forvitring findeles, hvorved de plantenerende Stoffer bliver lettere




44 Jordbunden

tilgeengelig. Veesentlig herpaa beror den gamle Erfaringssaetning, at
Jordbunden ,ved at hvile“ under Brakning kunde samle ,ny Kraft,
samtidig med at Ukrudt blev udryddet ved Omplejningerne.
Skelettets regelmeassige Fordeling i Jordbunden spiller ogsaa
en stor Rolle, saa at Poresiteten kan blive ensartet. Dette fremmes meget
ved en passende Jordbearbejdning. Seerlig paa negen Jord (Brakjord) vil
Regnvandet kunne foraarsage en Omslemning af Jorden i det smaa,
saa at de fine amorfe Partikler skylles ned mod Undergrunden, medens
de grovere Skeletdele lades tilbage, hvad ofte kan iagttages paa Brak-
jord ved Vinterens Slutning. Omplejning af Jorden vil atter kunne bringe
det rette Blandingsforhold til Veje. Planteveekst vil i Almindelighed be-
skytte Overgrunden mod en saadan Desintegration ved det ned-
sivende Vand. Et Dekke af formuldende Plantedele eller et Indhold af
formuldende Plantedele i Overgrunden vil ligeledes i ikke ringe Grad
virke beskyttende mod Desintegration. Dette giver sig i seerlig Grad
tilkende i Skovjordbunden, hvor Naturforholdene ikke forstyrres af
Agerbrugsredskaberne, og hvor de samme Naturkreefter faar Lov til at
virke uforstyrret i leengere Tid ad Gangen. Det beror for den vesent-
ligste Del paa de forskellige Forhold, dens Kolloider viser overfor rent
Vand og overfor Saltoplegsninger med Hensyn til Opslemningsevnen,
dels paa Humusstoffernes Evne til at opleses i rent Vand, men veaere
uopleselige 1 Saltoplesninger. Vi maa derfor her dvele lidt ved disse
Spergsmaal, der dog i Hovedsagen herer hjemme i et senere Afsnit.
Jordbundskolloiderne — navnlig Leret — kan let bringes i opslemmet
Tilstand i rent Vand og holder sig i rent Vand i saa at sige ubegrenset
Tid i denne Tilstand. Seettes der til en saadan Opslemning en Oples-
ning af forskellige Salte, seerligt af Kalium-, Ammonium- eller Natrium-
klorid, koagulerer Opslemningen, og Leret setter sig hurtigt tilbunds.
Humussyrer opleses forholdsvis let i rent Vand, men bundfeldes af
Saltoplesninger. Vand, der passerer gennem lovdekket Jordbund eller
gennem godningsrig Jord, vil fra det formuldende Lov eller Gedningen
optage en Del Salte navnlig Kalisalte og vil derfor ikke forstyrre Over-
grundens Struktur ved at opslemme Leret eller oplose Humussyrerne.
Den grynede og porgse Struktur, der er saa vigtig for Jordbundens
Sundhed, vil derfor ikke lide Skade ved Vand fra lgvdaekket eller god-
ningsrig Jordbund. Er Levet derimod paa en eller anden Maade bort-
fjernet, vil Regnvandet, der siver ned gennem Jordlagene, veesentlig op-
treede, som om det var destilleret Vand. Humussyrerne vil opleses, og
. Lerpartiklerne vil opslemmes eller i hvert Fald indsuge Vand og op-
svulme (,opkveelde“). Vandet vil fore med sig saavel Humusstoffer som
opslemmet Ler og saaledes frembringe en Desintegration af Jord-
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bunden, der vil kunne faa hejst uheldige Folger (Blysand og Ahl-
dannelse).

Ved Jorddyrkning er man i Stand til ved Bearbejdning, Tilfersel af
Jordforbedringsmidler og Gedning at skabe en god Vokseplads for
Planterne — en god Overgrund — selv hvor Undergrunden i saa Hen-
seende er af meget ugunstig Art, men det vil dog altid veere af stor Be-
tydning i ekonomisk Henseende at have en god Undergrund. Det vil
derfor vere naturligt ved Betragtninger over Jordbundens forskellige
Ejendommeligheder at begynde med at undersege de Jordlag, der paa
de forskellige Steder i Danmark danner Underlaget for den dyrkede
Jordbund, altsaa med en Beskrivelse af:

Undergrunden:

Moreneler. Fra Beskrivelsen af Danmarks Geologi (2. Bd. S.104)
vil vi vide, at det fortrinsvis er Bundmorenen fra den yngre baltiske
Istid, der danner Undergrunden paa de danske Qer, Ostjylland og visse
Strzekninger mod Nordvest. Ved Istidens Slutning laa disse Streek-
ninger, som tidligere omtalt, hen som ede stenbestroede Lerbanker, hvis
vilde af Gletscherelvene frembragte Konturer Regn og Nedskridninger
i Tidens Leb de fleste Steder afrundede og udglattede, saa at det nu-
veerende Danmarks afrundede Landskabsformer derved blev udmode-
leret. 1 visse Egne havde dog Moreneleret som tidligere beskrevet en
pladeformig Udbredelse ovenpaa de sldre Lag, som vi ser det i ,Slet-
ten“ i Nordfyn, ,Heden“ paa Sjelland og den sterste Del af Laaland,
hvilke Streekninger alle here til de frugtbareste i Danmark.

Moreeneler er som Masse en meget typisk usorteret Jordart. Ler-
partikler under 0,001 Mm. i Sterrelse, endnu uforvitret Stenstev, dels af
danske Stenarter (Kridtformationen), dels af skandinavisk Oprindelse,
finere og grovere Sand, Grus og Sten op til Blokke saa store som Hes-
selagerstenen veksler i uregelmessig Blanding. Saaledes fandtes ved
Analyser af 13 Prover af ,@vre Morzneler® fra forskellige Steder i det
nordestlige Sjeelland Mengden af Sten over 2,0 Mm. i Veegtprocent af
hele Jordarten at veksle mellem 0, °0 og 10,°0. 1 Finjorden (under
2,0 Mm.) vekslede Bestanddelene under 0,00 Mm. i Vagtprocent mellem
16,6 %0 0og 59,5%. Dog kan man, naar man undersoger et storre sam-
menhangende Morgenelerparti, iagttage, at Sammenblandingen af finere
og grovere Bestanddele kan veere foretaget saa grundigt under Istiden,
at Jordarten har en temmelig ensartet Beskaffenhed indenfor den givne
Streekning. Som Eksempel herpaa kan anfores en Reekke Undersegelser,
der i Sommeren 1892 blev udfert paa en lidt over 100 Hektarer stor
Streekning ved Lyngby Landboskole neer Kebenhavn *). Moranens ufor-
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vitrede Partier er her som vistnok alle Steder i Danmark rig paa Cal-
ciumkarbonat og maa betegnes Moraznemergel. Farven er i disse
Partier graa og Mergelen er i ter Tilstand meget haard og fast sammen-
hengende, i fugtig Tilstand en plastisk Masse, hvori der dog ses og
foles meget Sand og mange Sten. Morznemergelen er dskket af et
snart lidt tykkere, snart lidt tyndere Lag af Forvitringsprodukter, der
nedad til gaar over i og danner Undergrunden. Den uforvitrede Morsene-
mergel blev truffet i noget forskellig Dybde under Overfladen 0g viste
sig, som nedenstaaende Tabel angiver, at bestaa af folgende Bestanddele :

Slemmeanalyser og Kulsyrebestemmelser i Morcenemergel.

8 | Borehulmeerke: | Io [ Me |Miz| Ot | Qo | Su | Ts | Us | Uo | Xo |Mid-
2 ' del-
-é’ Dybde under : | tal

i Overfladen:  |1,0M./1,0M.|1,0M.[2,sM.[1,3sM.1,0M./1,0M.|1,0M. 1,0M. 1,0M./1,0M.

0/0 0//0 0/0 0/0 0/0 O’/0 0 ’O 0/0 0/0 O//o 0""0

ol
9 5| Sten, sterre end |

§§ 20 Mm. ....| Tu| 46| 40| 83| 6,0 3,6 | 87| 3, 4,0 | 85 | 6,03
2 2| Finjord, mindre

==lend 2,0 Mm..

92,6 1954 (95,1 (91,7 |93+ (96,4 (91,5 (96,8 |95,0 |91,4 93,97
| | ’ :
| | {
GrovereSand,2,0 | J [ |
—0,08 Mm. .. |58 |59, .60,0 87,8 |56, (51,0 56,1 (48,5 |53,5 |60,0 56,51
Fint Sand, 0,05
—0,00 Mm... [10,6 [12,0 (17,5 [22,2 |11,1 [118 |14,0 (19,7 |10, 15,4 [1451

b

Finjorden
bestaar af:

Ler, mindre end ‘
QoSN Pasee 30,5 28,8 21,0 |20,0 (32,0 |36,3 (29,0 |31,8 |35,7 ’24,6 28,18

1

\

(ElOhc o o Broon 6,53 Ty8| B8] 8,11 9,71 55| 81| 14y48| 630 5,07 8,18
18,00| 13,80 | 18,41| 22,04 (21,68 | 18,40/ 32,09 14,51}11,47 18,56
|

Finjorden
indeholder
(@)
{3
@)
Q
o~

Ved at betragte Tallene i denne Tabel og det af dem beregnede
Middeltal, ser man, at Moranemergelen i dette Terren gennemgaaende
har en temmelig ensartet Sammenseetning. Over Halvdelen af Jordarten
udgeres af Sand, uagtet Mergelen i fugtig Tilstand er meget plastisk og
sammenheengende. Indholdet af Calciumkarbonat veksler en Del og
naar i et enkelt Tilfeelde endog 32,69 %0, men er i de andre Prover ner-
mere omkring 18%. Calciumkarbonatet i Morznemergelen hidherer
fra indblandede Kalksten, der er til Stede i alle mulige Kornsterrelser
lige fra Blokke paa | Meter eller derover i Tveersnit til mikroskopiske
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Korn langt under 0,00 Mm. i Tveersnit, saa smaa, at det nzeppe nok er
muligt med Sikkerhed at paavise dem under Mikroskopet selv med
steerk Forsterrelse. Den sterste Meengde Calciumkarbonat findes dog
mellem de finkornede Bestanddele i Moreeneleret. Det kan vises tal-
meessigt gennem Analyse af 3 Prover fra samme Provesuite, som omtalt
ovenfor:

X2 Ts Us

I Finjorden (under 2,0 Mm.) fandtes CaCOs 11,47 %0 18,10 %0 32,69 %0

Men ved at undersoge de enkelte Slemningsprodukter af Finjorden
fandtes folgende Meengder Slemningsprodukt:

X2 Ts Us
20— 0,058 (VIS0 LA RS e 3,01%0 CO:2 4,60%/0 COz 8,712%0 CO2
(O ORI L i Ol = == o = == W = —=
Under 0o et trb i ass 8,20 - — 1422 - — 2l a ==

Det vil altsaa sige, at hos Moreenemergel staar den relative Maengde
af Karbonater i omvendt Forhold til Kornsterrelsen. Man lerer ogsaa
af disse Undersogelser, at naar man benytter Moreenemergel som Mergel
og har lang Transport af den udgravede Mergel, vil man ved Fraharp-
ning af de grovere Grusmengder i Moreenen kunne vinde et Produkt
med et forholdsvis langt sterre Indhold af Calciumkarbonat og med en
mindre Vagtmengde at transportere *).

Forvitring af Moraenemergel. Ved Udskylning, Udludning og
lltning kan der af Morznemergel opstaa en Reekke forskellige Omdan-
nelsesprodukter. Den neermest ved Morseenemergelen staaende Jordart
er det endnu kalkholdige Moreneler. Kalkmaengden er sunket ned
til /3 af Morsenemergelens, men Leret giver dog endnu en tydelig Kul-
syreudvikling ved at overgydes med fortyndet Saltsyre. Ferrosilikatet,
der i Morenemergelen vaesentlig er Skyld i Mergelens graa Farve, er
i det her nevnte Forvitringsprodukt dekomponeret, og Jernet er til Dels
til Stede som Ferrihydroxyd, hvorfor Farven er lysere gul.

Det andet Trin i Forvitringsraekken er det redligbrune kalkfattige
Moraneler. Alt Jernet er til Stede som Ferrihydroxyd, der ofte synes
at vere paa Veje til at koncentrere sig paa enkelte Punkter i Leret som
et lille Tilleb til en Myremalmdannelse eller som en Spalteudfyldning i
Lerets Revner eller i de Kanaler, der er frembragt af Regnorme eller af

*) Hvorvidt Udgifterne ved Knusning og Harpning af Moraznemergelen kan
deekkes af den derved fremkomne Verdiforggelse af Mergelen, beror paa de
nermere Forhold, navnlig paa Udgifterne ved Mergelens Transport fra Produk-
tions- til Forbrugsstedet.
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Planterodder. Denne Jordarts Beskaffenhed har i agronomisk Henseende
stor Betydning, da den i neesten alle oprindelig af Morenemergel daek-
kede Egne nu danner Underlaget for Mulden. En Raekke Analyser fra
Undersogelserne ved Lyngby Landboskole kan give Oplysning om disse
forskellige Forvitringstrin. Af Morenemergel er der, som vist S. 46,
foretaget 10 Analyser af Prover taget indenfor det nzvnte c. 100 Hek-
tarer store Terreen.  Af kalkholdig Moreeneler er der 6 Analyser og af
kalkfattig Moreeneler 13 Analyser. De nedenfor anforte Tal er Middel-
tal af disse forskellige Analysersekker.

Morsens: Mor&neler

mergel | yolkholdigt | Kalkfattigt
Dybde under Overfladen............ 1,0 M. 1,6 M. 15 M.
SiEn Sie Giel Zp Wiiibe soaoso oo o 6,05 °/o 5,1 %o 4,5 %0
Finjord mindre end 2,0 Mm......... 93,07 - 9453 - 95,2 -
8°S | Grovere Sand 2,0—0,05 Mm.... | 56 - 50,5 - 63,0 -
5 & | Fint Sand 0,05—0,00 Mm. ..... 1451 - 13,0 - 13,6 -
= @ | Ler m. m. under 0,01 Mm. .... 28,18 - 26,8 - 225 -
o
Finjorden indeholder CaCOs........ 18,58 - 554 - 0,07 -

Af disse Tal kan gores folgende Slutninger:

1) Forvitringsgraden afheenger af Dybden under Overfladen inden-
for meget snevre Greenser. Paa det neevnte Terreen fandtes i en Mid-
deldybde af 1,9 M. uforvitret Moreenemergel, medens der i en Middel-
dybde af 1,5 M. fandtes steerkt forvitret neesten helt kalkfrit Morzneler.

2) Mengden af Sten sterre end 2,0 Mm. i Tversnit aftager under
Forvitringen samtidig med at Mengden af Finjord under 2,0 Mm. i
Tversnit bliver storre. Det ene er en umiddelbar Felge afidet andet og
beror paa, at Stenene fryser itu og ved Forvitring falder hen til Sand og
Grus.

3) Ved Finjordens Forvitring aftager Meengden af de fineste Bestand-
dele — under 0,00 Mm. — vesentlig paa Grund af, at Kalken, der ud-
ludes fortrinsvis, findes blandt disse Bestanddele.

Mengden af Finjordens fineste Bestanddele er dog ikke aftaget saa
steerkt, som det var at vente paa Grund af Kalkens Udludning, da der
samtidig hermed dannes en ny Mengde (kalkfri) leret Materiale (under
0,01 Mm.) ved Forvitring af de grovere Mineralpartikler.
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Ganske lignende Forhold findes ved Morsenelerets Forvitring andre
Steder i Landet. Saaledes meddeles i Beskrivelsen til det geologiske
Kaartblad Hindsholm felgende Analyser af Moraeneler fra Bratings-
borg paa Samsg 2°).

Morenemergel Moraneler
graa uforvitret gult forvitret

Dybdesundert@venfiadent e Fra en Brend [ Fra en Lergrav
SIEN GETE Gl 20 ik o 006660505006 006 05 1,0 %o 0,2 %o
Einjord®mindreNcnd®2 ol im Seerin s e 98,1 - 998 -
E“f GrovereSand" 2;0—0;0s8 Mmz. SRR 46,8 - 638 -
S § | Fint Sand 0,5—0p1 Mm............. 113 - 13,4 -
= fenam. m.iindens 0o VMRS 40,4 - 226 -
o
Einjordentindeliolderli®a @Oz RuEnnesuies: 18,86 - 0,02 -

== = Pe@sbiet e e e 0,071 - 0,082 -

Moranen, der danner Undergrunden for den oftere neevnte Del af
det ostlige Danmark, er som anfort i Reglen typisk Moreenemergel, d. v.s.
kalkholdig og leret Morene. Kun sjeldnere optreder den i den ufor-
vitrede Tilstand som Morenegrus, der i Nabolandene seerlig i Sverig
spiller en stor Rolle som Undergrund. Dog kendes der ogsaa fra visse
Egne af Ostjylland og fra Samse Streekninger, hvor Morenegrus danner
Undergrunden. Som Eksempel paa Sammenseetningen af saadant Mo-
reenegrus kan anferes folgende af en Prove fra Tullebjerg ved Perme-
lille i Kolby Sogn paa Samsg2?):

Moragenegrus

Stenifover: 2o MM it et s e e R 40,5 °/o
SOl BOGIER 200 W0 6 6 500 005 6.016.0 00.0%/6 0060000560809 09 055 59,5 -
(U

S 8% | Grovere Sand 2,0—0,00 Mm. ..........ooviiinn.. 55,5 -
So & | Finere Sand 0,05—0,00 Mm. ...................... 1 -
Q—OF =

3%“2% Underz0ireM e rn o e It S e B 32 -
O B0 e e o B S 5 L 90 e O 19,64 -
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Grusets Farve angives at veere gul, men det store Indhold af Cal-
ciumkarbonat viser, at Forvitringen ikke kan veere skredet synderlig
vidt frem. :

Diluvialler, hvorunder indbefattes baade interglacialt og senglacialt
stenfrit lagdelt Ler, danner pletvis Undergrunden for Agerjorden, men
vistnok hyppigere for Skoven, da Leret er en af vore stiveste Lerarter
og ikke er nogen serlig heldig Undergrund for Agerjord og derfor har
faaet Lov til at ligge hen som Skovbund, Enkelte af Skovene i det nord-
ostlige Sjeelland, saaledes Skoven S. f. Hellebaek, noget af Gurrevang,
Laveskov og noget af Skovene ved Vejle vokser paa Diluvialler. Som
Eksempler paa Sammenseetningen af Diluvialler kan anferes neden-
nevnte, der er Resultatet af Analyserne af 9 Prover fra Kaartbladene
Helsingor og Hillerad.

Kornsterrelse : Min. Middeltal Max.
050105 SN e S 10,78 %o 15,00 %0 19,10 %o
0,06—0,00 — ..coiiinnn.. 15,33 - 19,35 - 28,11 -
EInderiOor s ol S ats e A 53,89 - 65,07 - 72,35 -

Disse Lerarter har altsaa en Sammensetning, der er meget forskel-
lig fra Morenelerets. Der findes langt mere af fine Bestanddele (under
0,00 Mm.) i Diluvialler end i Moreeneler og de groveste Bestanddele
0,5—0,05 Mm. er i Virkeligheden kun fint Kvartssand sammenkittet med
Ferrihydroxyd. Kalkmengden i Diluvialler er vekslende med Forvit-
ringsgraden og kan i uforvitrede Prover stige til over 30%o. Ler af
denne Art danner derfor en fortrinlig Mergel, der seerlig har fundet ud-
strakt Anvendelse ved Hedeopdyrkningen. Ved Stilbjerg i Ringgive Sogn
findes saaledes betydelige Lejer af Diluvialler med 10 %o Calciumkar-
bonat (efter C. F. A. Tuxen), hvorfra Mergelen fores paa Sporbane mile-
vidt ud i Heden til Urup. Ved Funder Station findes ogsaa store Lag af
blaaligt og hvidligt Diluvialler med et Indhold af 30 °/o Calciumkarbonat.
Lignende Lag findes ved Ikast, ved Feldborg o. fl. Std. Mergelen ved
Feldborg danner et, saavidt man kan skenne, udstrakt Leje af betydelig
Dybde og indeholder c. 37 °/o Calciumkarbonat og 0,20 %o (i fort. Salt-
syre opl.) Fosforsyre og er saaledes af fortrinlig Beskaffenhed som Jord-
forbedringsmiddel i denne magre Hedeegn.

Diluvialleret benyttes i udstrakt Maalestok som Teglveaerksler.
Her er det i Seerdeleshed de forvitrede kalkfattige ovre Lag, der har
Veerdi, da de ved Braending giver rede Mursten. De fleste af Nordost-
og Nordvestsjeellands store Teglveerker drives paa denne Lerart.
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Yoldialer (senglacialt marint Ler se 2. Bd. S. 161) danner i ret ud-
strakt Grad Undergrund for Agerjorden i Vendsyssel. 4. Jessen har med-
delt Analyser af Prover fra 41 forskellige Lokaliteter paa de geologiske
Kaartblade Hirtshals, Frederikshavn, Hjerring og Lekken, hvoraf det
fremgaar, at Yoldialerets mekaniske Sammenseetning er meget varierende,
idet Meengden af Partikler mindre end 0,1 Mm. i forskellige Prover
veksler fra 15 %/0—90 %o 2Y). En Jordart med saa stort et Indhold af fine
Partikler (90 %/o), der tilmed som Yoldialeret for sterste Delen bestaar
af egl. Ler, vil volde meget store Vanskeligheder for Agerdyrkningen,
medens de mere sandede Arter Yoldialer danner en god og hensigts-
meessig Undergrund, der er rig paa plantenseerende Stoffer. I uforvitret
Tilstand er Yoldialeret en god Mergel, hvori Mengden af Calciumkarbo-
nat kan stige til 35 °o. Yoldialeret har i udstrakt Maalestok veeret be-
nyttet som Mergel og vil ogsaa i den neere Fremtid faa stor Betydning
i saa Henseende. Desuden har det Anvendelse til Teglveerksbrug og ved
Cementfabrikationen.

Postglacialt marint Ler (2. Bd. S. 174) danner Undergrunden
for Agerjorden i mange af de heevede Fjorde og i de ad kunstig Vej
foretagne Udterringer af tidligere Havbugter og Vige. Lerets Beskaffen-
hed er af lignende vekslende Art som Yoldialerets, men det indeholder
tillige ofte en Del organiske Stoffer. Naar det kan bringes ordentlig i
Kultur og holdes vel afvandet og udluftet, kan det danne Grundlaget
for Tilvejebringelsen af nogle af de frugtbareste Jorder i Danmark.

Plastisk Ler (eocent Ler, 2. Bd. S. 84) besidder hejst ubehage-
lige Egenskaber som Undergrund; det er stenhaardt i ter Tilstand og
fuldkommen vandstandsende i fugtig Tilstand, da det bestaar saa godt
som udelukkende af lerede Bestanddele under 0,01 Mm. i Tvaermaal.
Lige i Overfladen forekommer det dog kun faa Steder og kun i smaa
Pletter.

Glimmerler (oligoceent Ler, 2. Bd. S. 92) er kali- og fosforsyrerigt
og undertiden ogsaa kalkholdigt. Det indeholder jevnlig Svovikis, og
deraf opstaaet Ferrosulfat, der er en Plantegift, der kreever Udluftning
for at uskadeliggores.

Diluvialsand er som omtalt under Danmarks Geologi (2. Bd. S. 112)
dannet dels for, dels under, dels ogsaa umiddelbart efter den sidste Istid
og danner i Ustjylland og paa DJerne mange Steder meegtige Lag, der
ofte gaar op og udger Undergrunden for Agerjorden uden at veere deek-
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ket af Morene. Dette kan enten bero paa, at Morsenen har vaeret saa

tynd, at den ved Forvitringen er blevet udslettet og blandet med Dilu-
vialsandet, saa at den nu kun giver sig tilkende ved en Stenbestroning

i Diluvialsandets overste Lag, men det kan ogsaa hidrere fra, at Dilu-
vialsandet deekker over Morenen, d. v. s. er senglacialt. Diluvialsandet

er i Reglen af en temmelig ensartet finkornet Beskaffenhed, men gro- [
vere grusede Lag kan dog ogsaa forekomme. De gvre Lag er gule paa |
Grund af Jernindholdets Iltning, de dybere Lag er graa. De mere fin-
kornede Sandlag danner en let, men ingenlunde daarlig Undergrund for
Agerjorden og indeholder ikke ubetydelige Mangder af Planteneerings-

stoffer. Saaledes viser en Reekke Analyser af Diluvialsand fra Nord-
sjeelland et Indhold af Calciumkarbonat 2—7 %/, Ferrihydroxyd 0,,—

5 %o, Fosforsyre 0,05—0,1 %0 samt en Del Kaliglimmer og Feldspat, der
efterhaanden vil kunne afgive noget Kali til Planterne. Er Fugtigheds-
forholdene tilfredsstillende, vil Sandet godt kunne tjene som Grundlag

for gode Afgreder.

Rullestensgrus, der ligesom Diluvialsandet er opstaaet ved Ud-
skylning af Morenerne, er derimod med Hensyn til Indholdet af plante- ‘
nerende Stoffer af meget ringere Art end Diluvialsandet og egner sig
bedre til at baere Skov end til at benyttes som Grundlag for Agerdyrk-
ning. Gripskov i Sjeelland, Stendalgaards Plantage ved Viborg og Sko-

~vene ved Himmelbjerget m. fl. staa for sterste Delen paa Rullestensgrus.
Denne Jordarts Forhold overfor Planteveeksten er for en Del afhzngig -
af de Bjergarter, hvoraf Gruset bestaar. Granit og lignende feldspathol-
dige Bjergarter vil ved Forvitringen efter Grusets Aflejring afgive dels
lerede Partikler, der vil forbedre’ den fysiske Beskaffenhed szrlig Ab-
sorptionsevnen og den vandholdende Evne og tillige vil der frigeres
Kalisalte, som vil kunne komme Planterne, navnlig de dybtsegende
Skovtreeer tilgode. Er Gruset derimod opstaaet af Flint, Sandsten eller
andre kvartsholdige Stenarter, kan disse Stenarter vel forvitre og frost-
spreenges, men Jordbundens Beskaffenhed vil ikke i veesentlig Grad
derved forbedres hverken i fysisk eller kemisk Henseende.

Hedesandet staar i geologisk Henseende Rullestensgruset neer og
er, som omtalt under Danmarks Geologi (2. Bd. S. 155) dannet under Af-
smeltningen af den baltiske Landis. Det er snart temmelig gruset, snart
har det en mere finkornet sandet Karakter og er ofte omflyttet og sor- ,
teret af Vinden under Afsmeltningstiden. Materialet er blevet meget
steerkt udvasket og udludet under Aflejringen og indeholder kun lidt af
plantenerende Bestanddele i opleselig Form. Dertil kommer, at Over-
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grunden ved Dannelsen af Lyngskjold, Blysand og Ahl har lidt en seer-
egen Omdannelse. Lyngskjoldens Tilstedeveerelse bevirker dog, at det
er muligt at drive Sandagerbrug paa Hederne, da Lyngskjoldens
sure Humusstoffer ved Udluftning og Kalktilfersel lader sig omdanne
til Muld, og Kveelstoffet i Humusen samtidig bliver tilgengelig for
Planterne.

Flyvesand (1. Bd. S. 206, 2. Bd. S. 205) egner sig i Reglen kun i
meget ringe Grad til at danne Underlaget for Agerjorden. Staar Grund-
vandet i Lagene tilstreekkelig ner ved Overfladen, kan der som Forseg
ved Skagen har vist ved Udjevning af Klitterne og i Klitdalene dannes
Kunstenge ved Tilforsel af Mergel og Kunstgedning. Der dannes her-
ved en fuldstendig kunstig Jordbund, og Planterne, der vokser heri,
modtager naeppe andet fra den oprindelige Jordart (Flyvesandet) end
netop Vandet.

Blegekridt og Skrivekridt danner i enkelte Egne Undergrunden
kun deekket af en humusholdig Overgrund, der kan veere saa tynd, at
Ploven treeffer Undergrunden og forer Kridtet op med sig. Som Steder,
hvor de neevnte af Kridtformationens Stenarter danner Undergrunden
for Agerjorden, kan efter-C. F. A. Tuxen naevnes i Jylland Syd for Ran-
ders ved Byerne Lime og Mygind og ved Clausholm, Syd for Aalborg
i Fleskum og Hellum Herreder Vest for den lille Vildmose, i Uster Han-
herred ved Thorup, Brovst og Kokkedal, Nord for Thisted i Hellerslev
og i den nordlige Del af Hundborg Herreder. A. Jessen har ogsaa be-
skrevet, hvorledes Kridtet gaar op mod Overfladen paa @land i Limfjor-
den og paa Streekninger af den nordlige Del af Kaartbladet ,Nibe“ 22).

Torvemoser af forskellig Art (sml. 2. Bd. S. 181 o. fl.) er i Nutiden
i stor Maalestok Genstand for Opdyrkning. Grundbetingelsen i saa
Henseende er en tilstreekkelig Afvanding, derneest Tilfersel af Kalk
eller Mergel samt Kali- og Fosforsyregadning. Kvelstofmengden i
Torven kan beregnet for det askefri Terstof gaa op til 2 %0*), men er
ikke direkte tilgeengelig for Planterne, forend man ved Bearbejdning og
Kalktilforsel har dannet en Overgrund, hvori det organisk bundne
Kvelstof i Terven kan omsettes til Ammoniak og Salpetersyre. Torv
fra Hejmoser indeholder som Regel overordentlig faa Askebestanddele
og af disse er Kiselsyre og Ferrioxyd i Reglen langt Hovedmaengden.
Man kan altsaa ikke fra saadan Hejmosetervs uorganiske Bestanddele
vente noget vesentlig Tilskud til Planteveeksten under Opdyrkningen.

*) | Tervegytje endog til henimod 6 %o.
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For Kaermosetory er Forholdet derimod et andet. Vandet, hvori denne
Torv er blevet dannet, har som allerede for omtalt veeret langt rigere
paa plantenzrende Stoffer (2. Bd. S. 186), og Plantevaeksten og Dyre-
livet i de Vande, hvori Terven er opstaaet, har veret af langt mere
mangfoldig Art end i de ensformig opbyggede Hojmoser. Talmessig kan
dette vises eksempelvis ved en Rskke Analyser, anstillet i 1892—93
af Prover taget i Kermosen i Bunden af Strandmelleaa-Dalen ved Lyngby
Landboskole. @verst findes Gronsver dannet af forskellige Graesarter,
samt Stargrees, Padderokker, Siv, Tagrer o. s. v. Derunder folger Torv,
der i sine underste Lag, der er dannet i aabent Vand, er dyndet og gaar
over i Gytje. I denne Keermose, der breemmer det nuvaerende Aalgb,
blev der foretaget et storre Antal Boringer gennem Terven ned til Un-
derlaget. Tervelagets Meegtighed er 3—5 M. Som Eksempel kan fol-
gende Rzkke Prover fra samme Borehul (Cz) i forskellig Dybde an-
fores 2%):

Karmosetorv. Boreprgver fra Strandmelleaa-Dalen lidt N. f. Brede
Kledefabrik (Borehul Cs).

Terv i 0,3 M. Dybde. ... lgs, trevlet, lysebrun.
— 13— — .... fastere, merkebrun.
— 1l — — .... teet, fast, sortebrun.
== S R e R oy tie agtis R oraabruns

Torret ved 110° giver:

eV A S 0,5 M. 1,53 M. 1o M. 3,5 M.
(RASUE i 52,55 % 47,35% 49,28% 10,22 %
KOkes a1 28,05 - 35,54 - 38,15 - 19,05 -
ASkersitl Tonlatrr 3 19,40 - 17,11 - 12,57 - 70,73 -

100,00 °/0 100,00 %0 100,00 %0 100,00 %0

Fraregnes de uorganiske Bestanddele ,Asken®, findes i:

NZIY R s B0 e 0,5 M. I,s M. 1o M. 3,5 M.
(GaS s A e 65,20 % 57,13%0 56,37 % 34,92 %
R OKESh e e 3450 - 42,87 - 43,63 - 65,08 -

100,00 °%/0 100,00 %/0 100,00 °%/0 100,00 %/o

Heraf ses, at kun Preverne fra 0,5—2 M. Dybde er Torv, hvorimod
Proven fra 3,5 M. Dybde er Gytje. For alle Proverne gzlder Reglen,
at Gasmangden aftager, og Kokesmangden stiger med Dyb-
den. Hos den egentlige Torv aftager Askemaengden ogsaa med Dybden,
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saa at Torven altsaa i det hele bliver mere verdifuld som Brende-
materiale, jo dybere man kommer ned, men for saavidt mindre veerdi-
fuld som Undergrund for Opdyrkning. Alle Preverne indeholdt kulsur
Kalk, hvad der er typisk for Torv fra Kermoser, medens Terv fra
Skovmoser, hvor Vandet har veeret stagnerende og neesten kemisk rent
— bortset fra opleste Humusstoffer — sjeelden eller aldrig viser et saa-
dant Indhold, hvad der som nzvnt ogsaa gelder for Hejmosetorvens
Vedkommende. Der blev anstillet en serskilt lille Undersogelse over
Meengden af kulsur Kalk i Forhold til de andre uorganiske Bestanddele
(hovedsagelig Kiselsyre) i Torvelagene. Herved viste det sig, at der paa
100 Dele Aske i Terven fandtes:

i 0,3 M. Dybde: i 1,5 M. Dybde: i 1,0 M. Dybde:
CaCOs 41,11 %o 3,34 %0 0,34 %0

Der er altsaa en meget sterkt udtalt Aftagen af Karbonatmaengden
med Dybden, beroende paa at jo mere Humussyre, der dannes af Plante-
resterne i Mosen, desto mere vil Kalken, der er indlejret mellem Plante-
resterne, opleses og bortferes, undertiden for atter at aflejres i Mosens
allerunderste Lag som et Lag af , Mosekalk *%).

Savner Mosen derimod Tilleb af neringsstofholdigt Vand, kan der i
den opstaa Terv vesentlig af ganske samme Beskaffenhed som den for
omtalte Hojmosetorv. Som Eksempler paa Beskaffenheden af en saadan
Sphagnumterv kan anfores folgende Undersogelsesreekke af Terve-
‘prever fra Gammelmose ved Lyngby N. f. Kbhvn. undersegt i 1906
af Forf. paa Foranledning af afd. Prof. E. Rostrup 25), Preverne var
meget ensartede i det Ydre og bestod af en i terret Tilstand graagul
svampet Sphagnummasse, der kun indeholdt faa Rester af andre Vand-
eller Sumpplanter. Tilsyneladende var Plantemassen ikke meget for-
skellig fra levende Planter, men viste sig dog ved nzrmere Under-
sogelse at veere i ret betydelig Grad humificeret og gav et dybt brunsort
Udtreek med en Kalioplesning. Der blev analyseret i alt 5 Prever fra
forskellige Steder, men da Resultaterne af Analyserne i det veesentligste
er det samme for alle Prover, vil det vere tilstreekkeligt her at anfere
folgende:

Veegtfylden af den naturlige vandmeettede Tervemasse er
i Middeltal: 0,920.

Efter Luftterring viste Terven sig at have indeholdt Porevand
mellem 10,6 og 13,2 Gange sin egen Vegt i luftter Tilstand. Den luft-
torre malede Torvemasse tabte ved Terring i 48 Timer ved 105° fra
14,52—15,99%0 hygroskopisk Vand.
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Den totale Askemengde af den luftterre Torv var i Gennemsnit
5,19 %. Ved Udkogning med Saltsyre tilbageblev der i Gennemsnit
3,55 %o uopleselig Aske, der under Mikroskopet viser sig at bestaa af
fine Smaastykker af Kvarts, Feldspat, Glimmer, Hornblende blandet
med amorfe Lerpartikler. Det er altsaa ikke egentlige Askebestanddele
fra Planterne, men Stev, der sandsynligvis er blest ud i Mosen. I alle
Proverne findes i Asken Kiselrester af Diatomeer, men kun i en enkelt
udgjorde disse Planterester en betydeligere Del af Asken. Den oplose-
lige Del af Asken udgjorde i Gennemsnit 1,64 °%0. Heraf udgjorde Cal-
ciumkarbonat i Gennemsnit 0,55 %0, medens Fosforsyre (P20s5) kun var
til Stede som 0,07 %0 og Kali (K20) som 0,02 °%o. Resten af den egentlige
Aske udgjordes hovedsagelig af Ferrioxyd.

[ Virkeligheden er den organiske Stofmasse — og som Felge heraf
ogsaa de til denne knyttede Askebestanddele — meget ringe i den
yderst voluminese vanddrukne Tervemasse i en saadan Sphagnummose.
Tenker man sig en Kubikmeter Torvemasse i den naturlige fugtige Til-
stand i Form af en Terning med Side- og Endeflader paa en Kvadrat-
meter, vil en saadan Terning, naar Vandet udpresses og Tervemassen
sammentrykkes, til den har omtrent samme Fasthed og Vagtfylde som
et Stykke Tre, blive reduceret til et Kvadratmeter stort Lag paa 75 Mm.
Tykkelse. Teenker man sig den sammentrykket, til den faar omtrent
samme Fasthed og Vegtfylde som Stenkul, vil Massen kun have et
Rumfang, der er c. '/50 af det oprindelige.

Tallene viser, hvor vigtigt det ved agronomiske Undersggelser er — for ikke
at komme til falske Sammenligninger — at beregne de ved Analyserne fundne

Stofmangder pr. Rumfangsenhed af paageldende Jordart. Saaledes indeholder
Terven fra Gammelmose i Veegtprocent af den luftterre Tervemasse:

CaCOs = 0,55 %o, ) ¢ * CaCOs == 0,50 °/0 (meget vekslende)

PO =i - medens almindelig god P:0s =005 - |

K20 AO’M . muldet Agerjord kan an- o _ 0’10 f (opl. i Saltsyre).
— 0,02 00

N =0 tages at indeholde: N

Men da der i en Kubikmeter Tgrvemasse kun er 72 Kg. lufttort Stof, me-
dens en Kubikmeter Agerjord kan anslaas til 1700 Kg., bliver Indholdet:

— 0,08 -

1 Kubikmeter Torv 1 Kubikmeter Agerjord

i Mosen: paa Marken:
(CRC{OB sitonion b ke 0,40 Kg. 8,50 Kg.
1B OB 5 6 g ot Ao 0,05 - Op5 -
) D e A e o 0,01 - l,mo -
I A e 0,46%) - I e

Man ser, at Analyserne angiver en Mangel i Tgrvemassen af Kalk, Kali og
Fosforsyre i Sammenligning med Mengden af disse Stoffer i Agerjord. Det er

*) Kveelstofmeengden kan i andre Terveprover vaere 7—8 Gange saa store.
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netop de Stoffer, som Dyrkningsforsgg i Praksis har vist er ngdvendige ved Op-
dyrkning af Mosearealer.

Overgrunden.

De i det foregaaende naevnte geologiske Dannelser er de vigtigste
Jordarter, der danner Undergrunden for den dyrkede Jord i Danmark.
Af denne Undergrund er der som nevnt (S. 7) ved Forvitring og ke-
misk Omsatning mellem Mineralbestanddelene og ved Tilfersel og Ind-
blanding af ny Stoffer stammende fra levende og dede Organismer op-
staaet et mer eller mindre tykt Lag Overgrund, hvis gverste Del i
den egentlig dyrkede og bearbejdede Jord (Havejord, Agerjord) er gaaet
over til et Kulturlag (1. Bd. S. 96), medens dette Jordlag i vedvarende
Grasmarker, i Enge og i Skovjorden dels staar paa Overgangen mellem
Kulturlag og Jord i Naturtilstanden, dels maaske endnu er ren Naturjord.

Overgrundens Beskaffenhed kan veere ret forskellig paa de forskel-
lige Steder paa Grund af Underlagets Forskelligheder samt paa Grund
af de forskellige Kraefter, der har medvirket ved Overgrundens Dan-
nelse. Undergrundens Beskaffenhed er allerede blevet omtalt i det fore-
gaaende, det staar nu tilbage at beskrive de forskellige Arter af Over-
grund, der hyppigst forekommer, men inden dette sker, vil det veere
hensigtsmessig at henvende Opmeerksomheden paa de Kreefter, der bi-
drager til Overgrundens Dannelse.

Vejrsmuldring og kemisk Forvitring, der ved de fleste Jord-
arter indleder Dannelsen af Overgrunden, er allerede indgaaende omtalt
under den dynamiske Geologi (1. Bd. S. 156—161).

Det gennemsivende Vand kan fra Overgrunden efter Omstzen-
dighederne bortfore store Mengder Stoffer, navnlig Kali og Kalksalte,
som de S. 42 anferte Analyser af Dreenvand viser. Som et andet ret
oplysende Eksempel paa, hvorledes der gennem Vand kan bortferes
store Mangder af Planteneeringsstoffer fra Jordbunden, kan felgende
Undersegelser af Vandet fra Gudenaa neevnes 2%). Vandferingen er ved
Randers gennemsnitlig Aaret rundt vel 20 M.® pr. Sekund, altsaa om-
trent 630 Millioner Kubikmeter aarlig. Da 100 Liter Vand opgives at
indeholde 0, Grm. Kali (K20) og 6 Grm. Kalk og Magnesia (CaO -
MgO) i oplest Tilstand, vil den aarlige Vandmeengde i Gudenaa bortfere
fra sit Opland c. 1260 Ton Kali og 37 800 Ton Kalk og Magnesia. Da
3 Ton Kali har en Veardi af c. 1000 Kr.*), har de naevnte 1260 Ton
Kali, som aarlig udvaskes af Jordbunden i Gudenaaens Opland, en Verdi
af 420 000 Kr. Verdien af Kalitabet gennem alle Danmarks Vandleb

*) 100 Kg. 12°0 holdig Kainit koster omkring 4 Kr.
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andrager derfor adskillige Millioner aarligt, hvoraf dog en Del vilde
kunne indvindes ved at benytte Vandet til Overrisling.

De Forandringer, som Forvitringen og det gennemsivende
Vand foranlediger, er nermest, hvad man kan kalde Jordbundens
Omdannelse ad uorganisk Vej. Vi maa derefter betragte den Be-
tydning, Organismerne har ved Jordbundens Omdannelse til Over-
grund. )

Planterodderne foretager ved deres Indtreengen i Jordlagene for-
skellige mekaniske Forandringer ved at skyde Jorddelene til Side, me-

Fig. 5. Muldvarpeskud. Jeegersborg Dyrehave.
(Efter Fot. af S. Rerdam.)

dens de treenger frem og vokser i Tykkelse. Dette sker med stor Kraft,
saa at selv store Sten kan blive leftet til Vejrs og bragt ud af Leje. Ved
at treenge ind i Stenenes Spalter kan Redderne ogsaa, medens de vokser,
spreenge Stenene itu. Naar Planteredderne der bort, efterlader de Hul-
rum, hvorigennem Luft og Vand let kan trenge ned i Undergrunden.
Man ser derfor ofte, at Jordlagene til en forholdsvis betydelig Dybde
(1—2 M.) under Overfladen kan veere forvitret og omdannet omkring
de Kanaler, der er opstaaet paa de uddede Planteredders Plads. Treeer
med et fladt udbredt Rodveev kan ved at veelte om omflytte ret anselige
Meengder Jord, der, naar Redderne raadner bort, afleegges som en lille
Hoj, medens der paa Treeets tidligere Plads bliver en Fordybning. Man
har Eksempler paa, at saadanne Heje og Fordybninger frembragt af en
af Stormen veeltet Skov er blevet bevaret som et karakteristisk Treek i
Terreenet gennem Aarhundreder paa Steder, hvor Jorden har ligget hen
uden Dyrkning 7).

Gravende og rodende Dyr kan bidrage betydeligt til Omlejring
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af Jordbundens overste Lag. Af hejere Dyr er det under vore Forhold
serlig Muldvarpen undertiden' ogsaa Vandrotten, der spiller en
Rolle i saa Henseende. Paa ikke bearbejdet Jord seerlig paa terrede
Engarealer og terlagte Mosestreekninger kan man om Foraaret se Jord-
bunden oversaaet med , Muldskud“,hvorved Dele af Undergrunden bringes
til Vejrs og afleegges paa Overfladen, saa at disse Dyr i Tidens Leb ud-
forer en Art Kulegravning af Jorden. I den dyrkede Mark og i Skoven
kan de forskellige Musearter i mindre Maalestok udfere et lignende
Arbejde. Den herved stedfindende Jordblanding er ikke uden Indflydelse
paa Jordbunden, og Hullerne i Jorden kan tjene som Adgangsveje for
Vand og Luft til Undergrunden. I tidligere Tid frembragte i Skovegnene
de i tusindvis lesgaaende Oldensvin ogsaa ved deres Roden en Del
Omlejring af de gverste Jordlag, hvad der maa anses for at have haft
en ikke helt uvesentlig Indflydelse paa Skovens Trivsel®%). I enkelte
Egne udferer Greevlingen et noget lignende Arbejde, men i langt
ringere Maalestok.

I Omegnen af Krasnoufinsk i Guvernementet Perm i Rusland
spiller efter A. Gordjagin’s Beskrivelse (1893) Myrerne en overordentlig
stor Rolle. De forvandler Jordbunden indtil 43 Cm. Dybde til ,en smaa-
grynet Jordmasse“ og bidrager saaledes ganske veesentlig til Dannelsen
af et Overfladelag, der er af stor Betydning for Planteveeksten.

Under andre Himmelstrgg virker andre Dyreformer paa lignende
Maade. Saaledes er Steppegnavernes gravende Virksomhed over-
ordentlig stor baade i den russiske og sibiriske Steppe og lignende
Egne i Nord- og Sydamerika. i

Den ogsaa her i Danmark bekendte amerikanske Naturhistoriker
E. Thompson-Seton, der har givet mange udmeerkede Skildringer af vilde
Dyrs Liv, har med Forkeerlighed gennem mange Aar studeret den Virk-
somhed, de forskellige Arter af Geomys eller Gopher-Gruppen udfolder
ved Mulddannelsen over store Streekninger, seerlig i de vestlige Egne i
Nordamerika. The Gopher, som man savner et passende dansk Navn
for, er Gnavere, der veksler fra en lille Kanins til en Markmus’ Ster-
relse. De forer et underjordisk Liv, der minder om Muldvarpens i den
gamle Verden, og findes i utallige Mengder baade i Preerieegnene og i
Skovdistrikterne navnlig i Dakota, Montana, Minnesota og Wyoming.
Seton, der er vel bekendt med Ch. Darwin’s senere omtalte Undersogelser
over Regnormenes Betydning ved Mulddannelse, viser, at i Folge hans
egne og andre Zoologers Undersogelser mangler der Regnorme i disse
Egne, men at de omtalte Gnavere i mange Henseender udfolder en
ganske lignende Virksomhed ved Dannelse af et Lag muldet Over-
grund. I de neevnte Egne findes trods Mangelen paa Regnorme overalt,
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hvor der overhovedet kan gro Planter, et anseligt Lag af god Humus.
Seerlig i Manitoba kan denne muldede Overgrund naa en Tykkelse af
0,,—0,5 M. og bestaar af dekomponerede Plantedele i fuldkommen
Blanding med Jordpartikler, og denne Overgrund skyldes i Hovedsagen
Gopherarternes utreettelige gravende Virksomhed. Jorden er bedaskket
med opkastede Jorddynger, der kan indeholde flere Skeepper Jord, og
Overfladen er fuldkommen undermineret af Gange. Som et Eksempel
herpaa kan efter Sefon meddeles et lille Kaart (Fig. 7). Det var en til-
feeldig valgt Streekning paa
24 Kvadratfod (2,2 M.2%), som
S. opmaalte i Sept. 1901 ved
William River i Colorado.
Jordbunden var bevokset
med spredt Aspeskov og
var i Sommerens Leob ble-
vet gennemrodet og fuld-
steendig kulegravet af ihe
Pocket - Gopher.  Dyrenes
Ekskrementer og de tilfael-
dig overdeekkede Plantedele
danner tilsammen med den
opkastede Jord et meget
* frugtbart om end noget
. = uregelmeessig aflejret Muld-
@ @ lag. Treestammer og Sten,

der henligger paa Jordover-

Fig. 7. Gopher-Grave paa 24 Kvadratfod. fladen, bliver undermineret
(Efter E. Th.-Seton).

Friske Grave. Zldre Grave. Traestammer.

ved Dyrenes Arbejde sam-
tidig med, at de overdekkes af den opkastede Jord, saa at saadanne
Genstande snart synker ned under Jordoverfladen. Seton har som Mid-
deltal af forskellige lagttagelser fundet, at Jordoverfladen i de Egne, hvor °
the Gopher er i Virksomhed aarligt deekkes med et Jordlag paa c. 6 Cm.s
Tykkelse, opstaaet af begravede Plantedele, Ekskrementer og opgravet
Undergrund. Det er dog klart, at disse Graveres Virksomhed ikke vel
lader sig forene med et ordnet Agerbrug, og the Gopher maa derfor for-
treekke, efterhaanden som Jorden tages under Plov. Maaden, hvorpaa
Dyrene gnaver Gange og skyder den lgsgravede Jord til Vejrs, fremgaar
uden nermere Beskrivelse af Fig. 8, der er en Gengivelse af en Skitse,
som Seton har udfert efter et ngje Studium af Dyrenes Liv *?).

Under Troperne er det seerlig Myrerne, der besorger Senderde-
lingen af det organiske Stof og Jorddeekningen af de senderdelte Mas-
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ser®). I de merke tropiske Skove paa fugtig Bund (fx. i Bagindien i
Skovene langs Floderne) bliver hvert Blad og hver Kvist, der falder til
Jorden, straks et Bytte for de gnavende Myrers tallese Heer. Selv meeg-
tige omstyrtede Trzer udhules og sendergnaves, og alt det smaatskaarne
Materiale bliver af de samme eller andre Insektarter deekket med en
Skorpe af smaa Jordklumper, som Dyrene anvender til at opmure deres
overjordiske Passager og vidtudstrakte Tunnelbygninger med. Alt orga-
nisk Stof synker paa denne Maade hurtig ned og bliver jorddeekket.

Fig. 8. The Pocket-Gopher i Virksomhed. (Efter E. Th.-Seton).

Andre Dyrearter deltager i dette Arbejde, saaledes bidrager de talrige
Landkrabber i de fugtige Skove en betydelig Del hertil ved deres
stadige graven Huller og Gange i Jorden. En saadan Jordbund er derfor
rig paa Plantenzringsstoffer navnlig Kvzlstof og overordentlig frugtbar.
Den egner sig fortrinlig til Opdyrkning og opseges ogsaa med Forkeer-
lighed af de Indfedte til Havebrug, da den kan benyttes en Aarreekke
uden Gedning. Lignende Forhold finder Sted i Guinea, som Millson har
eftervist. Der foranlediger Myrer og Termiter ved at senderdele og
jordblande de organiske Affaldsmasser, at Jordbunden dekkes med et
Muldlag paa 25 Kg. pr. M.? aarligt, d. v. s. et Lag paa 12 Mm. Tykkelse.

I de tropiske Terskove findes derimod kun ringe organisk Liv i
Jordbunden, som derfor er nasten helt muldblottet. De torre Blade
skrumper ind og smuldrer hen uden at efterlade sig noget synligt Spor.
Skent en saadan Jordbund kan vere rig paa de andre Planteneerings-

*) | visse Egne szrlig paa Madagaskar udferer en alenlang og tommetyk
Orm Geophagus Darwinii, som C. Keller har eftervist, et uhyre omfattende jord-
flyttende Arbejde.
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stoffer, er den neesten helt blottet for kvelstofholdige Bestanddele, og
-den lader sig ikke benytte til Dyrkning uden en steerk Tilfersel af Stald-
godning ®°) eller andre kvelstofholdige Gedningsstoffer.

Under polnere Forhold er Jordbunden i Reglen for kold og for
vaad til, at der kan trives noget synderligt Dyreliv i den, selv om Lem-
mingarterne baade i Grenland, Skandinavien og i andre nordlige Egne
flytter ikke saa lidt rundt med Materialet. Nogen egentlig Mulddan-
nelse foregaar der dog kun undtagelsesvis i disse Egne, derimod spiller

de sure Humusdannelser, som senere bliver nermere omtalt, en"

ganske betydelig Rolle. Saaledes ses fx. i det nordlige Skandinavien og
i Finland enhver storre eller mindre Fordybning i Klipperne udfyldt med
lose teorveagtige Jordlag, der bestaar af kun temmelig ufuldsteendig hu-
mificerede Plantedele.

Under temperede Vejrlag spiller Regnorme en overordentlig
stor Rolle ved Mulddannelsen navnlig paa ikke bearbejdet Jord. Spergs-
maalet er for Enge og vedvarende Greesmarker samt ogsaa for Have-
jords Vedkommende blevet undersogt af Ch. Darwin i England og V. ».
Hensen i Tyskland, medens P. E. Miiller i Danmark har klaret Forhol-
dene seerligt for Skovjordbundens og Hedernes Vedkommende.

Ch. Darwin’s ferste Undersegelser: , On the formation of mould“ (om
Mulds Dannelse) fremkom allerede 1837 i et engelsk geologisk Tids-
skrift '), og efter mange Aars Undersogelser og Forseg afsluttede han i
1881 sine lagttagelser over dette Emne gennem en stor Bog paa over
300 Sider om ,The formalion of vegetable mould“ (Dannelsen af Plante-
muld) 22).

Udtrykket vegetable mould el. Plantemuld har egentlig ikke nogen
Borgerret i Dansk, hvor Muld er Feallesbetegnelsen for alle muldede
Jordarter, hvad enten de er opstaaet ad naturlig eller kunstig Vej. [ 1837
benyttedes Betegnelsen Plantemuld i England til at betegne det —
som man da troede — ved Planters Virksomhed opstaaede naturlige
Muldlag, der findes paa den af Ploven urerte Jord i Modsztning til
den kunstigt frembragte Muld, som fandtes i Agerjord, og som
veesentlig ansaas frembragt ved Dyrenes Geodning og derfor ogsaa under-
tiden kaldtes animal-mould (Dyremuld). Ved Darwin’s Undersogelser
blev det klargjort, at disse Betegnelser ikke var rigtige. ,Plantemuld®
er i Virkeligheden ,Dyremuld, en koprogen Jordart (1. Bd. S. 95)
frembragt ved Regnormenes Virksomhed, medens Agerjordens Muld-
lag, som de ievrigt ikke beskeeftiger sig meget med, fortrinsvis kan
skyldes tilforte Plantestoffer (Grongedning og Streelse i Staldgedningen),
der bliver til Muld uden Regnormenes Hjelp.

Darwins Undersegelser fra 1837 maa siges at here til Jordbunds-
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lerens klassiske Litteratur, og en lille Prove skal derfor blive
gengivet nedenfor. Ved dette som ved alle andre Amner naar D. hejt
op blandt alle Forskere i den nyere Naturvidenskab ved sin overordent-
lig grundige Indgaaen paa alle Spergsmaalets Enkeltheder og ved den
strenge Folgerigtighed (logiske Konsekvens), hvormed han drager Resul-
taterne af sine lagttagelser. Darwins Undersogelser over Muldens Dan-
nelse (1837) begynder omtrent paa folgende Maade*):

,Dannelsen af det overste Jordlag — almindeligvis kaldet Plante-
muld — frembyder nogle Vanskeligheder for Forstaaelsen, hvad der
(hidtil) tilsyneladende er blevet overset. Selv om Mulden hviler paa for-
skelligartet Undergrund, vil den paa gamle Graesmarker **) veere af om-
trent ens Beskaffenhed paa de forskellige Steder for de everste Tommers
Vedkommende. Muldens mest karakteristiske Egenskab er Smaadelenes
ensartede ringe Kornsterrelse (Finkornethed), hvad der let kan iagttages
navnlig paa gruset Underlag, hvor en nylig plejet Mark steder op til en,
der lenge har henligget urert som Greesmark. I denne sidste vil man
nappe kunne iagttage en eneste Sten hverken paa Overfladen eller i
det gverste Jordlag, skent Jorden i den tilgreensende Plojemark for en
stor Del viser sig at bestaa af Smaasten. Paa Grund af den almindelig
benyttede Betegnelse ,Plantemuld“ kunde man maaske ledes til at tro,
at Muldens Dannelse har noget at gere med Planternes Virksomhed,
men det er dog vanskelig at forstaa, hvorledes Dannelsen af Gronsveer
kan frembringe en saa paafaldende Forskel i Jordbundsbeskaffenheden,
som der fandtes i de omtalte to Marker.

Min Opmerksomhed blev henledet paa dette Spergsmaal af Mr.
Wedgwood, som, medens jeg opholdt mig paa Maer Hall i Shaffordshire,
viste mig forskellige Marker, hvoraf faa Aar i Forvejen nogle var blevet
bestroet med Kalk, andre med breendt Mergel og Kulslagger. Paa alle
Steder var disse Stoffer nu begravet noget under Grensveren. I tre
Marker gravede jeg paa forskellige Steder firkantede Huller og iagttog
herved folgende: I nogle Grasmarker, som for omtrent 10 Aar siden
var blevet kalkede uden senere at veere plejede, var Gronsveeren eller
det Lag, hvori Greesrodderne er teet sammenveevede, omtrent */> Tomme
tyk. 21/s Tomme under Grensveret eller omtrent 3 T. under Overfladen
fandtes der en tydelig udpraget hvid Stribe, der var dannet af et Kalk-
lag eller af en Rakke smaa Kalkklumper. Jordlaget under Kalklaget

*) Darwins Stil er meget tung, og hans Setningsbygning lang og knudret,
som om han skrev paa Tysk i Stedet for paa Engelsk. Hans Udtryk er derfor
vanskelige at gengive paa tilfredsstillende Dansk uden Omskrivninger.

**) Hermed menes de engelske permanente Graesmarker, der sjeldent eller
aldrig bringes under Plov.
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var gruset eller groft sandet og adskilte sig saaledes ret betydeligt fra
Mulden neerved Overfladen. For c. 3 Aar siden var der yderligere blevet
spredt Kulslagger (Kulaske) ud over denne Mark, men det var nu be-
gravet en Tomme under Overfladen. Der var ikke Slagger nok til at
danne et sammenhengende Lag, men man kunde tydelig se dem som
en Stribe bestaaende af sorte Pletter, parallel med og over den for
nevnte hvide Kalkstribe. Andre Kulslagger, som var blevet spredt over
Marken for !/ Aar siden, laa enten lose paa Overfladen eller var ind-
filtrede i Greesrodderne“.

Darwin omtaler derefter flere lignende Forhold, hvor Lag af forskel-
lige Ting (breendt Ler, Kulslagger m. m.), der var blevet udstreet paa
Jordoverfladen paa Greesmarker, i Lebet af nogle Aar var ,sunket i
Jorden“ og blevet deekket med et mer eller mindre tykt Lag ensartet
finkornet Muld. D. fortseetter derneest paa folgende Maade:

s,Den Forklaring af de anferte Forhold, som Mr. Wedgwood var
den forste, der kom i Tanker om, er uden al Tvivl rigtig, skent den
synes lidet veerd at leegge Merke til ved den forste Betragtning (it may
appear trivial at first), den gaar nemlig ud paa, at alt, hvad der foregaar,
skyldes den almindelige Regnorms Fordgjelsesvirksomhed. Ved omhygge-
lig Undersogelse af Jordbunden mellem Greesstraaene i de ovenomtalte
Marker kunde jeg neppe nok finde en Streekning paa to Tommer i
Kvadrat, hvor der ikke fandtes en eller anden lille Dynge af de omtalte
cylindriske Udtemmelser, der hidrerer fra Regnorm. Det er velbekendt,
at Ormene, medens de graver sig Vej i Jorden, sluger Jordpartikler, som
de, efter at have optaget de Stoffer, der tjener dem til Neering, atter ud-
kaster ved Indgangen til deres Huller som smaa indvoldformede Dynger.
Disse bevarer delvis deres Form, indtil Regn og Te om Vinteren spreder
Bestanddelene jevnt ud. over Jordoverfladen. Da Ormene ikke er i Stand
til at sluge grovere Bestanddele, vil altsaa kun den finkornede Jord, som
ligger mellem den breendte Mergel mellem Kalkslaggerne eller Kalken,
langsomt blive flyttet op til Overfladen. Denne Antagelse beror ikke paa
nogen Indbildning, da jeg i Marken, hvor Kulslaggerne var blevet ud-
strget for et halvt Aar siden, selv saa Ormeekskrementer dynget op over
de mindre Slaggestykker. Virksomheden er heller ikke saa ringe, som
man maaske ved et flygtigt Blik kunde tro. Enhver, der har gravet i en
Greesmark, maa veere klar paa, at det meget store Antal Orm, der
findes, maa veere i Stand til at udfere et stort Arbejde, selv om Resul-
tatet af den enkelte Orms Gerninger kun synes ringe. Det vil derfor
vere vanskelig at beneegte, at enhver Jordpartikel, der danner det umid-
delbare Underlag for Greestorven i gamle Greesmarker, har passeret en
Orms Fordgjelseskanal. Derfor vilde Dyremuld (animal mould) i visse
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Henseender veere en mere passende Betegnelse end Plantemuld
(vegetable mould) for saadan Jord. Jeg kan slutte med at bemeerke, at
Landmanden ved at pleje Jorden felger en med Naturforholdene ganske
stemmende Fremgangsmaade. Uden dog at veere i Stand til at begrave
alle Smaasten og at skille al Finjorden fra de grovere Bestanddele efter-
ligner Landmanden nemlig ved sit Arbejde den Virksomhed, Naturen
selv daglig udferer ved Regnormenes Hjalp.“

I sin store for omtalte Afhandling ,Om Dannelsen af Plantemuld
ved Regnormes Virksomhed“ (1881) anferer Darwin meget udferligt en
stor Meengde andre Eksempler paa, hvorledes Ormene kan undergrave
Genstande, der henligger paa Jordens Overflade, og saaledes i Tidens
Leb bringe Traestammer, storre og mindre Sten og Murveerk, der ikke
er dybt funderet, til at synke, samtidig med at Regnormene forhejer
Jordsmonet langs Genstandens Sider ved at opdynge deres Ekskrement-
hobe langs Siderne eller ovenpaa Genstanden, hvis de kan naa saa
hoeijt op.

Om selve Regnormenes Liv kan efter Darwin anfores folgende®): Regn-
ormene staar paa et temmelig lavt Trin i Dyreriget, deres Bygning er ikke meget
indviklet, deres cylindriske Legeme er ved Indsneringer delt i fra 100—200 Ringe
eller Led, der hver bazrer fire Par korte Berster, dog med Undtagelse af det
forste, hvori Munden, og det sidste, hvori Gattet findes. Bersterne tjener dem
ved Bevsegelsen, der synes at kunne ske lige let saavel fremad som tilbage. De
mangler @jne, men deres forreste Ende, der indeslutter den Nerveknude, der
repreesenterer Hjernen, er dog i Besiddelse af en vis Lysfornemmelse; thi naar
der om Natten rettes et kraftigt Lys paa den forreste Del af deres Legeme, treek-
ker de sig enten straks eller efter kort Tids Forlgb tilbage til deres Rer i Jorden.
Denne Lysfornemmelse hjeelper dem til at skelne imellem Dag og Nat og til
herved at kunne undgaa Dagdyrenes Efterstreebelser. Regnormene er nemlig Nat-
dyr, — om Dagen hviler de i deres Ror i Jorden, om Natten kryber de omkring
og soger deres Fode; hyppigst sidder de med Bagenden befwstet i Mundingen af
deres Ror og eftersgger med Forenden Jorden indenfor deres Reekkevidde; for-
uroliges de, treekker de sig sjeblikkelig tilbage i deres Deor. Regnormene synes
ikke at lade sig paavirke af svage Lysvirkninger, thi Darwin har om Natten be-
lyst dem med Lygter af merkfarvet, rodt eller blaat Glas, uden at de paavirkedes
deraf, og han angiver dog, at Lyset var omtrent saa sterkt som Fuldmaanens.
Hermed staar det vel i Forbindelse, at man paa Graavejrsdage hyppig kan treeffe
Regnormen i Virksomhed over Jorden.

Ovennzvnte Forsog over Regnormenes Lysfornemmelser har Darwin anstillet
med Regnorme, som han holdt i Urtepotter, i hvis Jord de havde boret
deres Ror.

Regnormene besidder ingen Herelse, de lod sig ikke paavirke, selv i deres
umiddelbare Nerhed, af en Metalpibes gennemtreengende Lyd, ej heller ved
Skrig, naar ikke Luftbevaegelsen herved direkte paavirkede dem. Darwin kunde
sette en Urtepotte med tvende Regnorme paa et Bord ved Siden af et Klaver,
uden at disse lod sig paavirke, selv af de sterkeste Anslag paa Klaveret; naar
derimod Urtepotten blev stillet paa Klaveret, saa trak de sig, selv ved et svagt

111, S
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Anslag, hurtig tilbage i deres Huller; de lod sig paavirke af de Svingnin-
ger, som fra Instrumentet forplantede sig igennem Jorden i Urtepotterne, alt-
saa ikke af Lydbelgerne i Luften, men kun af Svingningerne i de faste
Legemer.

Darwin kunde slaa paa Jorden, hvor der var mange Regnorme, uden at disse
kom frem, men naar han gennemrodede Jorden noget under Regnormene, da
kom de hurtig frem paa Overfladen. Hermed staar i Forbindelse, at man hyppig
ser Regnormene komme frem paa Jordens Overflade, naar deres varste Fjende,
Muldvarpen, skyder sine Skud. Hele Regnormens Legeme er meget folsomt for

Bergring, ja selv et let Luftpust fra ens Mund bringer Ormen til hurtig at traekke

sig tilbage i sit Rer; for Bereringen af en anden Regnorm er den ikke om-
findtlig.

Deres Lugtesans er efter flere lagttagelser meget svag, men den synes dog
ikke helt at mangle, thi man tror, at den herved kan opsege sterkt lugtende Nee-
ringsmidler.

. Regnormenes Smag synes derimod at veere vel udviklet, thi de vrager en-
kelte Bladstykker af en Plante fremfor en anden, ja Darwin anforer, at Regn-
orme, der seerlig ynder Kaalblade, er i Stand til at sondre imellem forskellige
Varieteter heraf. Bladstykker med en skarp Smag, som f. Eks. Timian, lader de
urgrte.

Regnormene sluger foruden Plantedele tillige en betydelig Mangde Jord og
uddrager Neering af de organiske Stoffer, der findes i denne. De friske eller
halvvisne Plantedele, som Ormene har til Hensigt at forteere, treekker de ned i
deres Ror i en Dybde af 1—3 Tommer, og overgyder dem med en alkalisk For-
dgjelsesvaedske, som de afsondrer. Denne Vaeske virker dreebende og affarvende
paa de friske, gronne Plantedele, og efter 12 Timers Forleb har de antaget en
brun Farve og er blevet skere. Plantedelenes Stivelse oploses ved denne Veske,
og Aggehvidestofferne paavirkes ligeledes. En Overgydelse med denne Vaske
har altsaa en Art Fordgjelse til Maal — udenfor Ormenes Tarmkanal. Darwin
angiver, at dette er det eneste Tilfxlde, der kendes, hvor der hos Dyrene fore
gaav en Art Fordgjelse udenfor Tarmkanalen. Af Bladene, der traekkes ned i
Rorene, forteerer Regnormene kun Bladkedet, de sejere Dele, Ribberne, lader
de tilbage; de skeletterer kun Bladene.

Regnormene borer sig et Hul eller Ror i Jorden, hvori de opholder
sig om Dagen. Maaden, hvorpaa de udborer et saadant, er forskellig og
retter sig efter Jordens Beskaffenhed. I den lose Jord borer Regnormene
sig ned, d. v. s.,, de borer deres forreste, tynde Ende ned imellem de
storre Jordbestanddele, og ved nu at fortykke Forkroppen, presser den
disse til Side og udvider paa den Maade Reret. Darwin iagttog, at en
Regnorm i Lebet af 2—3 Min. borede sig ned i en los Agerjord; i et
andet Tilfeelde, hvor Jorden i en Urtepotte var jevnt sammentrykket,
varede det 15 Min., inden Regnormene havde boret sig ned imellem
Pottens Veeg og Jorden; i en leret, sammentrykket Jord varede det om-
trent 40 Min. I disse Tilfeelde slugte Regnormen ingen Jord. I en Urte-
potte med fint, jernholdigt Sand, der var gjort fugtigt og sterkt sammen-
trykket, varede det over 26 Timer, forinden en Regnorm fuldstendig
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havde nedboret sig, og i dette Tilfeelde havde den ikke nedboret, men
2dt sig igennem Sandet; thi den afgav under Nedboringen, og efter at
den var forsvundet i Sandet, Ekskrementer af samme Beskaffenhed som
Sandet. Andre Forsog viste ogsaa, at Regnorme kunde =de sig igennem
et Lag af 23 Tommer Sand, da deres Ekskrementer bestod ikke alene
af dette Sand, men af Muldjord, der befandt sig under Sandlaget. Paa
et Sted, hvor Undergrunden var Kridt, bestod Regnormeekskrementerne
nesten udelukkende heraf. At Regnormene ikke i disse Tilfeelde har
slugt Jorden for at drage Nering af den, men for at udbore sig et Rer,
er indlysende; thi hverken Sandet
eller Kridtet indeholdt Neering. Det
er sandsynligt, at Regnormene kan
bore sig ned i de gverste, lose Jord-
lag, men senere maa ede sig ned i
Undergrunden.

Endskendt Regnormene for det
meste opholder sig ner Overfladen,
i Muldjorden, naar dog deres Reor
ned til en betydelig Dybde. Saaledes
er en Dybde af 1—2 M. almindelig
og nogle Steder er Rorenes Laengde
c. 3 M. Roret gaar ofte lodret ned
i Jorden, undertiden leber det lidt
paa skraa; det er for det meste ud-
fodret med merkfarvet Jord, der hid-
rorer fra Regnormens Ekskremen-
ter, som den har afsat paa Rorets
Vegge. Denne Udfodring er i Begyndelsen klebrig, men naar den med
Tiden bliver tor, bliver den haard og glat, og Bekleedningen af Vaeggene
fremmer da i hej Grad Ormens hurtige Beveegelse, samtidig med at
den styrker Veggene. Den overste Del af Roret er i en Dybde af 5 Cm.
bekleedt med Bladrester, og det maa antages, at det er for ikke at komme
i Beroring med den fugtige, kolde Jord, at Regnormene her har bekledt
Reret med Blade, da de hyppig opholder sig der. Rerets nederste Del
ender hyppig i en lille Hule eller et Kammer, der er bekledt med
Smaasten, Freskaller el. lign.; her tilbringer Regnormen i sammenrullet
Tilstand Vinteren samt den varmeste Tid af Sommeren. Rorets Aabning
tilstopper Regnormen med Blade, Bladstilke, Smaapinde o. lign., som
den griber og traekker ned i Reret; de nederste Dele af Bladene for-
teerer den, men det synes dog, at denne Tilstopning af Reret har en
anden Betydning end Erneeringen, thi naar Regnormen ikke kan faa

Fig. 9. Snit gennem frossen Jord med
Regnormegange.

5%
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fat paa saadant Materiale, tager den til Takke med Smaasten, som den,
idet den fastholder sig med Bagenden i Reret, suger sig fast til med
sin Mund og saaledes traekker hen til Reraabningen. Tilstopningen af
Rorets Aabning skyldes maaske den Aarsag, at Regnormene, der gerne
ligger her, paa denne Maade seger at undgaa Fuglenes Efterstrabelser,
eller maaske vil de derved undgaa kolde Luftstromninger. En saadan
lille, struttende Busk af Kviste eller Bladstilke paa Jorden antyder alt-
saa Tilstedevaerelsen af et Regnormerer, men ogsaa ved den store Op-
hobning af Ekskrementer, der findes der, reber Regnormen sin Naerve-
relse. Naar Regnormen har slugt et betydeligt Kvantum Jord, enten som
Nering eller for at udhule sig et Rer, kommer den frem til Overfladen
og udtemmer sine Ekskrementer. Disse er i Begyndelsen klebrige, da
de er blandet med Fordejelsesveedske, men naar de bliver torre, danner
de haarde Klumper. Enkelte Regnorme i Syden opbygger om deres Reor-
aabning taarnlignende Ekskrementhobe af 10—15 Cm. Hojde og af
5 Cm. Gennemsnit; disse er da en umiddelbar Fortszttelse af Roret.
Denne Jord, der i Form af Regnormeekskrementer er aflejret paa Jor-
dens Overflade, adskiller sig fra den oprindelige Jord (Underlaget) ved,
at den bestaar af en fin, muldblandet Jord, fri for Smaasten, medens
den naturlige Jordbund i Regelen er blandet med sterre Sten, som det
vilde veere umuligt for Regnormen at sluge. De egentlige Muldbestand-
dele i Jordbunden er ngje blandet med det uorganiske Materiale, da de
organiske Stoffer og de slugte Jordbestanddele i Regnormens Fordgjel-
seskanal meget intensivt blandes sammen og findeles, hvorved de slugte
grovere Sandkorn og Smaasten tjener som Knusemidler. Af Regnorme-
ekskrementerne opstaar derfor ved yderligere Formuldning den fine,
velblandede, grynede Humusjord. Den Meengde Jord, der paa denne
Maade kan aflejres paa Overfladen, kan aarligt udgere et Lag paa 5 Mm.
Tykkelse, og kan paa gunstige Steder stige til 30—40000 Kg. pr Hek-
tar aarligt.

Endnu ferend Ch. Darwin’s ovenomtalte store Arbejde var udkom-
met, havde V. Hensen i Kiel offentliggjort en lille men indholdsrig Af-
handling om Regnormenes Betydning for Jordbundens Frugtbarhed 3%).
Hensen viser, hvor fejlagtig den da geengse Anskuelse var om Regn-
orms Skadelighed i Haver og paa Marker, hvor man mente, at de ede-
lagde de dyrkede Planter ved at afbide de fine Redder. Regnormene
var ikke alene ganske ude af Stand til at udfere en saadan Gerning,
men gjorde tvertimod overordentlig Nytte paa forskellig Vis. H. havde
navnlig Opmerksomheden henvendt paa den Betydning, som Regnor-
menes Huller har som lette Passager for Planteredderne, der gennem
disse Huller kan sege ned i Undergrunden, samt den sterre Virksom-
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hed som de udfolder som ,Gedningsspredere® ved at fastholde og for-
dele den naturlige Gedning, d.v.s. Planternes Affaldsprodukter.

P. E. Miiller's ,Studier over Skovjord“ 1. Del udkom (1878) ogsaa
forend Darwin’s sterre Afhandling, og gennem flere senere Arbejder ud-
dybede M. de rejste Spergsmaal med en lang Rzekke selvstendige lagt-
tagelser og Undersogelser, hvorved han ikke alene fik klarlagt den Be-
tydning, Regnormene har for Dannelsen af Muld i Skovbunden, men
ogsaa nermere undersegte de andre Humusformer nemlig Moren, der
dannes uden Regnormenes Medvirken saavel i Skove som paa Heder %3).

Miiller sammenfatter selv (i 1894) Hovedresultaterne af sine Under-
sogelser omtrent med felgende Ord:

,1 1878 blev det paavist, at Humusdannelsen i vore Bogeskove
foregaar paa en ganske anden Maade, hvor Regnormene forekommer
talrigt, end hvor de enten mangler eller kun er sparsomt tilstede, og i
1884 udvidedes disse lagttagelser til andre Skovformer og til Hederne.
Det fremgik som almindelig Resultat af disse Undersegelser, at det
organiske Livs Affald, hvor Regnormenes Virksomhed er stor, dekom-
poneres under Blanding med den mineralske Jord, hvorved frugtbare
Muldformer opstaa. Hvor Regnormene -derimod mangle, forblive Vege-
tationens Affaldsmasser liggende ovenpaa den egentlige Jord og give
Anledning til Dannelser af de mere eller mindre terveagtige, paa Hu-
mussyre rige Morformer. Disse to Hovedgrupper af humese Aflejringer
udmerke sig ved ganske forskellige Vegetationer; for Mulden er Aspe-
“rula odorata (alm. Skovmerke) den fornemste Karakterplante, for Moren
Trientalis europea (Skovstjerne) med nogle Ledsagere, og denne Mor-
vegetation ender almindeligvis, tidligere eller senere med en ren Hede-
vegetation, i hvilken Calluna vulgaris (Hedelyng) er den overvaldende
Karakterplante.

M. viser, hvorledes Regnormene foruden at hjelpe til ved Mulddan-
nelsen paa anferte Maade tillige ved at lesne Overgrunden under deres
idelige Roden i Jorden bereder Jordbunden saaledes, at der kan trives
et helt ejendommeligt Plantesamfund af saakaldte Rhizomplanier, d.v.s.
Planter med underjordisk Steengel. Regnormene ,hypper¢ disse Planter
ved at aflegge deres Ekskrementhobe op langs med og ovenpaa disse
Plantedele, saaledes at Jordstzenglerne derved tilsyneladende synker ned
i Jorden. Som nogle enkelte af disse Planter kan foruden den nevnte
Karakterplante for Mulden i Skoven — Skovmerke — navnes Skov-
syre, Anemoner, Leerkespore, Konvaller m. fl, men den neermere Om-
tale af disse biologiske Forhold maa overlades til andre.?%)

Efterat det saaledes ved Ch. Darwin’s, V. Hensen’s og P. E. Miiller’s
lagttagelser i Naturen var blevet eftervist, hvor stor Betydning Regn-
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ormene havde ved Mulddannelsen, er Spergsmaalet blevet studeret nar-
mere ved Laboratorieundersegelser af andre. Wollny har saaledes tal-
massig vist, hvormeget Jordens Porefylde kan foreges ved Regnor-
menes Arbejde. I to ligestore Kar anbragte han ligestore Maengder af
finsigtet, humusholdig Agerjord. Det ene Kar henstod urert som Kon-
trolkar, i det andet anbragte W. 5 store Regnorme. Efter 6 Ugers Forlob
havde Jorden i Ormekarret antaget en fuldsteendig grynet Tilstand, og
Rumfanget var betydelig foroget:

Karret uden Orm indeholdt. . . . . 232,35 Cm.? Jord
Ormekarret AL 296,2 —

Foregelsen i Rumfang ved Ormenes Virksomhed i 6 Uger var alt-
saa 27,5 %o.37)

Da Regnormene ved Arbejdet i Jorden foreger dens Porefylde, bliver
den altsaa langt lettere passabel for Luft og Vand, og dette har igen
stor Indflydelse paa den kemiske Omdannelse af saavel de organiske
som uorganiske Stoffer i Jordbunden. Wollny fandt saaledes, at Jord,
hvori Regnorme havde arbejdet fra Maj til Oktober i Sammenligning med
et Kontrolkar uden Orme lod folgende Luftmeengder passere igennem
sig i Lebet af en Time (med 40 Mm. vandmaalt Overtryk):

JordiudenS @ rmissi 3,6 Liter
sUmedast Saaoa e s, SF G 4306 -

Og Welitschowsky fandt lignende Forhold for Vandledningsevnen.
Vandtransport pr. Time med 50 Cm. Overtryk:

Hordfudent@nm S S asEse: 293 Cm.?
=lemediEia= i i Riagaas 740 -

Talsterrelserne kan selvfolgelig veksle meget efter Omsteendighe-
derne, men giver et anskueligt Udtryk for den store Betydning, Orme-
nes Arbejde har ved at lesne Jorden. Herved bliver som naevnt adskil-
lige kemiske Omseetninger fremmet i betydelig Grad, saa at de i Jorden
verende Planteernaringsstoffer derved bliver oploseliggjort. Wollny har
ogsaa vist dette talmassigt. [ Kontrolkarret fandtes nedenangivne Meeng-
der vandopleselige Mineralstoffer og Kvelstof i vandopleselige Forbin-
delser (Ammoniaksalte og Nitrater). En ligesaa stor Jordmeengde af
samme Art blev ligesom for bearbejdet af Regnormene og derefter ana-
lyseret ligesom Kontrolkarret. Derved fandtes:

Opl. Kveelstof  Opl. Mineralstoffer
Jord uden Orm .. ...... 0,325 %00 0,327 %00
B medi o e 0,385 %00 0,867 °/00
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Som allerede Darwin gjorde opmeaerksom paa 1837 er den Omdan-
nelse af Jordbundens everste Lag, der af Agerdyrkeren foretages ved
Jordbundsbearbejdning, Tilfersel og Nedbringen af Gedning i mange
Henseender af samme Art som den, der foregaar paa naturlig Maade
ved Regnormenes og de andre ovenfor omtalte Dyreformers Virksomhed
ved at gennemrode Jordbundens everste Lag, findele og nedgrave Plante-
affaldet. Den kunstig dannede Muld paa Agerjord er derfor ogsaa neer-
staaende ved den naturligt dannede Muld. Som omtalt S. 63 fremhavede
Darwin som en af de sterste og vigtigste lagttagelser Muldens Ens-
artethed paa forskellige Steder og dens tilsyneladende Uafhengighed
af Undergrundens vekslende Beskaffenhed. Regnormenes ensartede Ar-
bejde frembringer altsaa en ensartet muldet Overgrund, selv om Under-
grunden er ret forskellig. Det samme kan om end i mindre Grad siges
om Agerdyrkningen, naar der gaas frem paa samme Maade. Ved Be-
arbejdning og Gedningstilfersel skabes der i Tidens Leb et ensartet
Muldlag paa helt forskellig Undergrund. I endnu mere intensiv Grad
sker dette ved gartnerisk Dyrken af Jorden.

Dette kan talmeessigt vises ved nogle Analyser af Muld og Under-
grund fra Marken ved Lyngby Landboskole. Til Oplysning om Muldens
Beskaffenhed blev udtaget tre Prover Uy, Ts, Xs, hvor Sandsynligheden
talte for, at Jorden gennem Tiderne havde veret underkastet samme
Behandling. Ved alle tre Prever er Undergrunden i 2 M. Dybde Mo-
reenemergel men af steerkt vekslende Sammenseetning navnlig hvad angaar
Méengden af Calciumkarbonat. Resultaterne af Analyserne var folgende:

Morenemergel i 2 M. Dybde under Overfladen.

Finjorden indeholder: Us Ts Xo
Kvarts og uopl. Silikater... 53,2 %o 63,75 %o 71,46 %o
Opleselige Silikater ...... 14559 - 18,8 - 117 -
TGN o o 008 910 500 550 32,69 - 18,10 - 1147 -
100,40 %0 100,33 %o 99,61 %0

Muld i 15 Cm. Dybde under Overfladen.

Finjorden indeholder: Us Ts Xs

Kvarts og uopl. Silikater... 84,2 %o 84,50 %o 84,00 %0
Oploselige Silikater ...... 13,87 - 12,03 - 11,69 -
IETHOTENRIT 5 oo bhoads 00000 (e 0o - 0,16 -
Humush s eai s s 297 - 2,43 - 3,70 -
CaO bundet til Humussyre 0,25 - OR 0o -

100,71 %o 100,16 %o 99,64 %0
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Skent Morenemergelen, der danner Underlaget, altsaa er temmelig
forskellig i sin Sammenseaetning paa de forskellige Steder, er ikke desto
mindre Muldlagene, der er opstaaet af Morznemergelen, serdeles ens-
artet sammensat. En af Grundene hertil er den S. 48 beskrevne Forvit-
ring af Morenemergelen i de overfladiske Lag, men Hovedgrunden er
dog Agerbruget, der ved at behandle Jordlagene paa samme Maade med
Hensyn til Findeling, Omblanding og Tilfersel af Gedning har frembragt
de ensartede Muldlag af den uensartede Undergrund. -

I den naturlige Jordbund bidrager altsaa de forskellige omtalte Dyre-
former i meget vaesentlig Grad til at findele de organiske Stoffer i Over-
grunden, og ved Jorddyrkningen udferer Mennesket som nsvnt en
ganske lignende Virksomhed overfor Kulturjorden. Men det er dog vee-
sentlig en mekanisk Findeling og Fordeling af Stoffet, der herved fore-
tages, den egentlige kemiske Omdannelse af det organiske Stof i Jord-
bunden foregaar ved Bakteriernes og Geersvampenes Hjelp. Ferend vi
gaar nermere ind her paa, vil det dog veere enskeligt at betragte fra et
kemisk Synspunkt de Stoffer, som giver Oprindelse til Humusstofferne
og ligeledes, saa vidt det lader sig gore, faa en Oversigt over de sidst-
nevnte Stoffers Natur. Der maa derfor indskydes et sarskilt Kapitel
herom.

Humusstofferne.

Planter og Dyr bestaar af et overordentlig stort Antal organiske
Forbindelser og et ringe Antal uorganiske Stoffer.*) Disse sidste, de
saakaldte Askebestanddele, kan vi i denne Sammenhzng forelobig se
bort fra og alene holde os til de organiske Forbindelser. Deres Antal
er som neevnt overordentlig stort, men de kan for Oversigtens Skyld
deles i 3 store Grupper: Kulhydrater (Sukkerarterne, Stivelse, Cellu-
lose**) m. fl), Fedtstoffer (Forb. af Glycerin med organiske Syrer) og
Proteinstoffer eller Aggehvidestoffer. Mange andre Stofgrupper fore-
kommer, men de nzvnte tre Grupper er i kvantitativ Henseende langt
de vigtigste. De to ferste Grupper bestaar af Kulstof, Brint og Ilt, den
sidste Gruppe, Proteinstofferne, indeholder foruden Kulstof, Brint og Ilt
ogsaa Kvalstof og smaa Meengder Fosfor, Svovl m.m.

Kulhydraterne, Fedtstofferne og Proteinstofferne i de til Jorden fal-
dende Brudstykker eller Affaldsprodukter af Planter eller Dyr kan ved Mi-
kroorganismernes Indflydelse undergaa mangfoldige Omdannelser, hvoraf

*) De uorganiske Stoffer er for Sterstedelen til Stede som Dele eller Led
i de organiske Forbindelser, men bliver ved Forbreending af Kulstofforbindel-
serne tilbage som Aske, d.v. s. rent uorganiske Forbindelser.

*¥) Cellulose forekommer veesentlig kun i Planteriget.




Humusstofferne 73

vi i det folgende skal beskaeftige os med nogle af de vigtigste, der seerlig
vedrerer de organiske Stoffers Forhold overfor Jordbunden.

De Omdannelser, de organiske Stoffer lider ved Mikroorganismernes
Indflydelse, ligner i store Treek de kemiske Omdannelser, som foregaar
i de organiske Stoffer, naar de opvarmes og forbreendes. Det er altsaa
i Hovedsagen en Iltning, men denne Iltning kan foregaa dels ved
Hjelp af Luftens fri Ilt, dels paa Bekostning af den i selve Stofferne
veerende bundne Ilt, ganske paa samme Maade som der kan foregaa en
Forbrending i fri Luft eller en Forkulning i et for Luften afspaerret
Rum (ter Destillation). Naar fx. et Stykke Tree ophedes tilstreekkelig
steerkt under Luftens Adgang, gaar der Ild i det, og det vil ilte sig ved
Hjelp af Luftens Ilt, saaledes at Kulstoffet bliver til Kulsyre og Brinten
til Vand. Muligt tilstedevaerende Kveelstof gaar bort som frit Kveelstof,
medens de uorganiske Bestanddele bliver tilbage som Aske. Det er en
Proces, der foregaar i en Hast under steerk Varmeudvikling. Under
mindre energisk Varmeudvikling (uden Ildfeenomen) vil en kemisk set
ganske lignende Proces foregaa med et Stykke Tree, naar det henligger
paa Jordens Overflade; der kan maaske hengaa lang Tid, men til Slut
vil ogsaa paa denne Maade Kulstoffet blive til Kulsyre og Brinten til
Vand, medens Askebestanddelene, der bliver tilbage, snart bortskylles
og forsvinder i Jordbunden (smlg. dog Afsnittet om Forsteninger 1. Bd,
S. 88). Ophedes derimod et Stykke Trae i et lukket Rum, ,forkulles®
det, samtidig med at der udvikles flydende og luftformige Destillations-
produkter. Forkulningen kan efter Omstendighederne gaa saa vidt, at
al 1It, Brint og Kvelstof er uddrevet, og kun en Del af Kulstoffet bliver
tilbage som sort Treekul, men den kan ogsaa vaere mindre energisk, saa
at der bliver ,brunt Kul“ tilbage, d.v.s. et brunfarvet Stof, der foruden
Kulstof endnu indeholder noget Brint og Ilt. De flydende og luftformige
Destillationsprodukter er dels Vand, dels Forbindelser af Kulstof og Ilt:
Kulsyre og Kulilte —, af Kulstof og Brint: Methan og andre Kul-
brinter — og af Kulstof, Brint og Ilt: Alkoholer, Fenoler, Syrer (fx.
Eddikesyre). Findes der kvealstofholdige Forbindelser i Stoffet, bliver
Kvelstoffet ved energisk Opvarmning frigjort som Ammoniak, men ved
mindre energisk Fremgangsmaade bliver de tilbageblivende Kul kveel-
stofholdige. En meget lignende Proces, men langsommere og mindre
energisk i sit Forleb, foregaar, naar Plantedele eller dyriske Levninger
henligger uden Luftens Adgang enten saa teet sammenlejret, at Luftens
It ikke kan komme til, eller opbevaret under Vand, hvor llttilgangen
ogsaa er steerkt begranset (smlg. 1. Bd. S. 227, 2. Bd. S. 186). De or-
ganiske Rester bliver merkfarvede og omdannes til sure Humusstoffer,
der, hvis de oprindelig indeholdt Protein, nu indeholder Kvalstof i
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simplere, men dog endnu ret komplicerede Forbindelser (Cyanforb,
Amider, Aminer m. m.), samtidig med at der udvikles Luftarter, saasom
Kulsyre, Methan, tildels ogsaa Aminer, Ammoniak, Svovlbrinte, Fosfor-
brinte m. m. [ Naturen er det dog sjeldent, at man har disse to for-
skellige Processer — Iltningen med Luftens Ilt og den sure Geering —
ganske adskilt, i Reglen er ganske vist enten den ene eller anden Proces
den seerlig fremherskende, men den anden kan ogsaa delvis foregaa
samtidig, eller nogle af Stofferne i Organismen omdannes paa den ene
Maade, andre paa den anden.

De brune eller sortebrune Stoffer, der opstaar ved de organiserede
Stoffers Omdannelse i Jorden eller under Vand, kaldes Muldstoffer eller
Humusstoffer. En Tid lang ansaa man Humusen i Jordbunden som
den vigtigste Planteneering, som det egentlig frugtbargerende Element,
men det viste sig ved neermere Undersegelse, at denve Anskuelse ikke
kunde opretholdes. Planterne kan ikke absorbere Humusstof og kan
meget vel trives i en Jordbund (eller i Vand), der er fuldstendig blottet
for Humus. De egentlig planteneerende Stoffer er af helt anden uorga-
nisk Art og vil blive nermere omtalt i det folgende. Ikke desto mindre
har Humusstoffernes Art og Tilstedeveerelse i Jordbunden stor Betyd-
ning for Jorddyrkningen. Ved deres morke Farve faar de Indflydelse paa
Jordens Evne til at indsuge og udstraale Varme, ved deres mekaniske
Indblanding i Jorden faar de stor Indvirkning paa Jordens fysiske Be-
skaffenhed og kan kemisk paavirke baade Over- og Undergrund, sam-
tidig med at de foreger Jordbundens Porefylde og dermed dens luft- og
vandholdende Evne. Tillige er Humusstofferne i Besiddelse af en hgoj
Absorptionsevne for adskillige af de egentlig plantenarende Stoffer. Det
vil derfor veere enskeligt paa Grund af Humusstoffernes store Betyd-
ning og Udbredelse i Overgrunden at give en Oversigt over, hvad man
kender til disse Stoffers Kemi. Det er et Emne, der har beskeftiget ad-
skillige af de mest bekendte Kemikere til forskellige Tider, men til
Trods herfor hersker der endnu megen Uklarhed over de naturlige
Humusstoffers egentlige kemiske Sammensetning. Dette beror for en
vaesentlig Del paa, at det ikke er muligt tilstreekkelig neje at kunne
individualisere de forskellige Humusstoffer. Man har hidtil kun kunnet
fremstille dem som Kolloider, og i denne Tilstand er det ikke let at
afgore, om det er et enkelt foreliggende Stof, man har at gere med, eller
det er en Blanding af to eller flere Stoffer.

Ved de naturligt forckommende humusholdige Stoffer har man Blan-
dinger af mange forskellige kemiske Forbindelser. I naturlige Humus-
stoffer som formuldet Tree, Torv, Muldjord o. lign. kan man finde dels
endnu helt uforstyrrede Plantestoffer som fx. Cellulose, dels Stoffer, der
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staar Stofferne i den levende Organisme neer (Harpiks m. m.), men dog
er undergaaet nogen Forandring, dels ogsaa Stoffer, der ved deres
moerke Farve og andre Forhold maa siges at vere virkelige Humus-
stoffer. Dette kan oplyses ved nogle Eksempler:

Af Torv og formuldet Fyrretree har J. G. Forchhammer med Vinaand
udtrukket flere tildels vel krystalliserende harpiksagtige Stoffer, som han
gav forskellige Navne %%). De staar Harpiksarterne i de levende Plante-
dele neer, men er dog neeppe identiske med dem, men har undergaaet
en mindre gennemgribende Omdannelse.

Af leret Agerjord fra Nord-Dakota har O. Schreiner & E. C. Shorey
med Vinaand udtrukket et farvelost vel krystalliseret Stof Agrosterin ®°).
Det smelter ved 237 ° og giver de for Cholesteringruppen karakteristiske
Reaktioner. Det er ligesom de i forskellige Plantedele og dyriske Or-
ganer forekommende andre Led af denne Gruppe (Cholesterin, Phyto-
sterin) et ,uforseebelig Fedtstof“ (d. v. s. Alkoholart), men dog ikke helt
af samme Sammenseetning som de fra Organismerne kendte Stoffer.

I naturlige Humusstoffer af ret forskellig Oprindelse, saaledes i for-
muldet Egetree, formuldet Fyrretree, i ,Gytje“ fra forskellige Steder, i
»Sortjord“ fra Rusland, i Agerjord fra Norge og fra Tyskland har den
norske Kemiker E. J. Michelet kunnet paavise og bestemme Pentosaner
og Methylpentosaner*?®), og der er af H. v. Feilitzen og andre ogsaa i
Torv blevet paavist Pentosaner.

Flere lignende Undersogelser af forskellige Forskere kan fremdrages,
men de paaviste Stoffer af de omtalte Arter kan neeppe anses for
Humusstoffer.

De egentlig morktfarvede Humusstoffer fremkommer af de organiske
Rester i Jordbunden ved mere dybt indgribende kemiske Forandringer.
Herved mistes der noget Kulstof samt Iit og Brint, der gaar bort som
Kulsyre, Kulbrinter og Vand m. m. Rent empirisk fremgaar dette eksem-
pelvis af nedenstaaende Analyser efter Will & Meyer af Egetree paa for-
skellige Formuldningstrin. I Analyserne er Tallene beregnet for det
askefri Torstof uden Hensyn til Kvelstofindholdet:

Egetree friskt lysebrunt merkebrunt

(DR el 50,6 %/o 53,6 %o 56,2 %o
| P e 6,0 - 52 - 49 -
(@) Gine s 43,1 - 4l - 38y -

De kvelstofholdige Stoffers Omdannelse i Naturen er rent empirisk
undersegt af Amerikaneren H. Snyders ved at lade Stofferne forraadne
i Lobet af et Aar og derefter analysere dem. Forraadnelsesprodukterne
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blev dog forst ,renset med Syre, oplest i Natriumkarbonatoplesning og
atter udfeldet med Saltsyre. Han fandt derved, at:
Kulhydraterne gav kveelstoffri Produkter.

Bl oava ElumuisEmed e su e 1—2 %o Kvelstof
Halm - —— SEE L 2—4 - —
Staldgedning — SO L 4—8 - —
Zggehvide eller Kod - ..... over 8 - —

Foruden de Forandringer, som de organiske Stoffer undergaar ved
Humusdannelsen, sker der ogsaa en Andring i Forholdet mellem , Aske-
bestanddelene“. A. Miiller har saaledes undersogt Asken af Eg og Fyr
fra Moser fra Stensjéholm ved Wexio i Sverig og vist, at de i Moserne
veerende Treelevninger ikke mere indeholder Treaske, men derimod
Teorveaske. Kali, der udger den vesentligste Bestanddel i Treeaske, er
helt gaaet bort, og Maengden af Kalk, Magnesia og Fosforsyre er meget
nedsat, medens Jerniltemeengden er steerkt tiltaget. Dette beror antagelig
paa Treeresternes oprindelig tilstedeveerende Garvesyreindhold, der har
bundet Jernilten i det cirkulerende Vand *).

Torv kan ievrigt i visse Lag veere meget rig paa Fosfater (Calcium-
fosfat og Vivianit, 1. Bd. S. 62) utvivlsomt stammende fra dyriske Stoffer.

Med de almindelig i Kemien anvendte Oplesningsmidler har man
til en vis Grad formaaet at skille de i naturlig Humus forekommende
Stoffer i forskellige Produkter, som er naermere undersogt og har faaet
forskellige Navne. Selv om man ikke tor leegge overmaade stor Veegt
paa de ved Analyserne fundne Talsterrelser, der varierer temmeligt be-
tydeligt for Stoffer af forskellig Oprindelse, giver de dog nogen Oplys-
ning, og de mest karakteristiske Stoffer skal derfor anferes her.

1) Hymatomelansyre er paavist af Berzelius m. fl. og nermere
undersogt af F. Hoppe-Seyler*?). Den vindes ved at udtrekke muldent
Egetree med Vinaand og kan ogsaa faas af Brunkul og Terv. Af Vinaand
udskilles den ved Oplesningsmidlets Fordampning som et amorft brunt
Pulver, der er uopleseligt i ZLther og ikke opleses i rent Vand, men
svulmer op til en geléagtig Masse, der med brun Farve let opleses i
Alkali eller Ammoniak. Sammenseetningen angives som CesH29009 med
65,36%0 C, 4,31%0 H, 30,23%0 O.

2) Af Muld, Terv, muldent Tree o. lign. kan med Alkali eller Am-
moniakvand udtreekkes brune og sortebrune Stoffer, der forholder sig
som ret steerke Syrer. De er uopleselige i LAther, Vinaand og rent Vand.
Alkali- og Ammoniakforbindelserne, som ofte anses ligefrem for Salte,
er opleselige i Vand, men feeldes af Saltopleosninger, naar der ikke er
for stort Overskud af Baserne til Stede. Lignende Stoffer kan fremstilles
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af Kulhydrater og andre organiske Stoffer ved Opvarmning, ved Dekom-
position med sterke Syrer, Alkalier m. m. De af naturlige Humusstoffer
fremstillede Stoffer er altid kvelstofholdige, men Anskuelserne er for-
skellige om, hvorvidt Kveelstoffet horer med til Stoffernes Konstitution
eller er bundet som Ammoniak eller paa anden Maade losere knyttet til
Stoffet. Stofferne indeholder ligeledes smaa Mengder af Jernilte, Alu-
miniumilte, Kalk, Fosforsyre m. m., naar de fremstilles af naturlige Hu-
musstoffer. Ved Behandling med Saltsyre kan en Del af disse uorganiske
Stoffer bortskaffes, men selv ved meget energisk Behandling med ko-
gende concentreret Saltsyre synes det at veere umuligt at faa fx. Humus-
fremstillet af Teorv fuldkommen jernfri, saa at det maa antages, at Jernet
horer med til Stoffets Konstitution. Man skelner mellem:

Ulminsyre, der er brun og indeholder 52°% C, 7% H og 40 %
O. Alle Alkalisalte er opleselige.

Huminsyre er sortebrun og indeholdt efter en Reekke Analyser
60% C, 5% H, 35% O. En temmelig neerstaaende Huminsyre er
undersogt af Berthelot & André. Den danner et i Vand letopleseligt
Kalisalt CssH10014Ks og et andet ganske uopleseligt CssHizO14Ks
- aqv. Selv med Behandling med over 100 Gange sin Veegt Vand blev
der kun udtrukket en lille Brokdel af Kaliindholdet i dette Salt. Syren
Cs6H16014 indeholder 63,4%0 C, 2,4% H, 33,3%0 O. De ovenstaaende
Bemerkninger om et muligt Kvalstofindhold geelder ogsaa for neden-
staaende saakaldte neutrale Humusstoffer.

3) Som uopleselige i Vand og Alkali tilbagebliver ved Fremstillingen
af Ulminsyre og Huminsyre forskellige brune og sorte Stoffer. De gaar
under Navnene Ulmin og Humin. Ved Kogning eller lengere Tids
Behandling i Kulden med Alkali bulner disse Stoffer ud til slimede
Masser, der vanskeligt lader sig udvaske, og hvoraf neeppe alt Alkali
lader sig fjerne igen ved Udvaskning. Da de har Sammensatninger, der
omtrentlig svarer til henholdsvis Ulminsyre og Huminsyre, og da de
med Alkali om end kun yderst langsomt synes at gaa over til Alkali-
salte af disse Syrer, er der Rimelighed for, at disse Stoffer er Lakto-
ner af Syrerne*). Meget nzrstaaende ved Ulmin er Dopplerit, der
af og til findes som Indlag og gangformige Masser i Torvelag. I frisk

- Tilstand er Dopplerit en brunsort Gelé, der dog hyppig er terret ind til
en sort begagtig Masse. I helt indterret Tilstand er det et glanskul-
lignende, spredt, sort Stof med muslet Brud. Flere Analyser haves.

*) Hermed stemmer det af Berthelot & André iagttagne Forhold, at disse
Stoffer ved langvarig energisk Behandling med Ammoniak giver Produkter, der
indeholder Gruppen NH: bundet dels som Amin, dels som Syreamid, hvad der
tyder paa Tilstedeverelse baade af Hydroxyl og Carboxyl.
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Dopplerit fra en Mose i @strig indeholdt efter W. Bersch beregnet som
askefrit Torstof 55,31 %0 C, 4,12%0 H, 39,57 %0 O, 1,00%0 N.

Desuden kendes allerede fra Berzelius’ Undersegelser to Syrer til,
nemlig en farveles Kildesyre og en gullig Kildesatssyre*®). Berze-
lius angiver Sammensaetningen til:

Kildesyre Kildesatssyre

(DRI ST 40,24 %0 62,51 %0
HEw2 i sy 7,69 - 470 -
@F it 4457 - 17,63 -
Niaaratd srpdes 7,50 - 1550 -

Andre senere Undersegere giver en noget @ndret Sammensatning.
Syrerne synes at veere Aminosyrer og forekommer bundet til Jernilte
blandt andre Steder i Okker ved forskellige Kilder. Kildesyre er paavist
i Regnormenes Tarmkanal. Kildesatssyre menes at forekomme i Ahl.
Kildesyrens Ferrosalt er opleseligt i Vand, ligeledes Aluminiumoxyd-,
Magnesia- og Kalksaltet. Disse Salte spiller en ikke ringe Rolle ved
Omflytningerne af Baserne i Zonen mellem Overgrunden og den egent-
lige Undergrund. Syrerne er ogsaa virksomme ved Dannelsen af Myre-
malmlag, men nermere Undersegelser savnes dog. Syrerne omdannes
let ved Luftens Indvirkning til Ulminsyre og Huminsyre eller neerstaa-
ende morktfarvede Stoffer. Kildesyre og Kildesatssyre er ikke fremstillet
ad kunstig Vej. Omend de neppe endnu kendes i ren Tilstand, lader
deres Karakter som virkelige Syrer som andre organiske Syrer sig ikke
benaegte.

Det er ikke vanskeligt ved kvantitativ Analyse at bestemme den
empiriske Sammenseetning af det ene eller det andet af ovennsevnte
Humusstoffer eller Praeparater af Humusstoffer, men det er meget van-
skelig med Sikkerhed at afgere, om det er rene Stoffer og enkelte ke-
miske Individer, som man har mellem Heenderne. Hidtil har det vist sig
fuldsteendig umuligt at bestemme disse Stoffers Molekuletal, som sikkert
er meget stort, og det er vanskeligt at danne sig en velbegrundet Me-
ning om deres molekulare Struktur. Vanskelighederne ligger for en stor
Del foruden i det hegje Molekuletal i, at Humusstofferne hidtil kun
kendes i den kolloidale Tilstand. I meget typisk Grad er de i Be-
siddelse af de for Kolloiderne karakteristiske Egenskaber, som foraar-
sager, at de er vanskelige at befri for smaa Maengder af vedhazftede
fremmede Stoffer, fx. Jernilte, Aluminiumilte m. fl, om hvilke det er
uvist, om de udger Dele af Stoffets Struktur eller er fastklebet ved
Kolloidets Overflade ved Absorption.
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Man var tilbgjelig til i tidligere Tid at antage, at Humusstofferne var
mere simpelt bygget end de Stoffer, som de opstod af, da de dannedes
af disse under Afspaltning af Kulsyre, Kulbrinte, Brint, Vand o. lign. |
Man antog endog en Tidlang, at man i Humus havde et oprindeligt |
Grundlag for alle ,organiske Stoffer®, og at der ved Tilfejelse af Kulsyre, ‘ [
Kulbrinte, Vand osv. deraf kunde opstaa de i de levende Vesener fore- l"
kommende Stoffer, og at disse Stoffer ved Dyrets eller Plantens Ded, ‘ 1‘
eller naar de blev skilt fra Organismen atter vendte tilbage til den op- ‘
rindelige Tilstand til Muld eller Humus. Denne Anskuelse, som syntes
saa overordentlig smuk og tiltalende fra et filosofisk Standpunkt og som
loselig set ogsaa paa en Maade syntes at have Stette i da kendte ke-
miske Forhold, viser sig dog ved neermere kemisk Undersogelse ikke
at veere holdbar. Ganske vist kender man ikke Bygningen af Humus-
stoffernes Molekul, men dels synes Humus, der opstaar af forskellige
Stoffer, at veere ret forskellig i sin Sammenseetning, saa at det egentlig
kun er den kolloidale Tilstand, der er felles for alle Humusstoffer4),
dels kan Szetningen om, at Humusstofferne er simplere bygget end de
Stoffer, som de opstaar af, neppe opretholdes. Den nyere Kemi, der paa il
et andet i visse Retninger nerstaaende Omraade — Proteinstoffernes
Bygning — i adskillige Henseender har leftet noget det Slor, der hidtil
har skjult disse Stoffers molekulare Struktur, har ogsaa bidraget noget
til at kaste Lys over Humusstofferne. Nogle enkelte Eksempler paa
Undersogelser i denne Retning kan tjene til Oplysning.

De forskellige organiske Stoffer kan som neevnt indordnes i Afde-
linger, der antages at have forskellig molekular Struktur. Kulhydrater
og Fedtstoffer herer saaledes ind under ,de fede Legemers Gruppe“,
hvor Grundstammen i Molekulet udgeres af Kulstofatomer, der maa an-
tages at veere bundet til hinanden i Raekke. Som en i vesentlige Hen-
seender forskellig Afdeling optreeder ,de aromatiske Legemers Gruppe®,
hvis Grundstamme i Molekulet udgeres af sex Kulstofatomer bundet i
Ring. Hertil herer fx. Benzol CsHs og Fenol C¢Hs0OH. Nu viser det sig,
at Humussyre, som opstaar af Kulhydrater, ved Iltning med Klornatron
giver Mellithsyre Cs(COOH)s, der herer til de aromatiske Legemers
Gruppe, saa at Humussyre trods Oprindelsen altsaa maa here herhen.
Efter Iltning med Salpetersyre viser Humussyre med Cyankalium I[so-
purpursyre-Reaktion, der er karakteristisk for Nitrofenoler**). Hu-
mussyre maa folgelig indeholde en Fenolgruppe, altsaa Kulstofatomer
bundet som i ,de aromatiske Legemers Gruppe“. Desuden er der Reak-
tioner, der tyder paa ringformig Binding af anden Art (Furfuranring), hvad
der yderligere komplicerer Sammensatningen. Humussyres Optreeden
som Laktoner er allerede omtalt S. 77.
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De kvalstofholdige Humusstoffer, der opstaar ved Dekompo-
sition af Proteinstofferne i Planteresterne i Naturen, er kun i ringe Grad
blevet undersogt. Derimod findes der overordentlig vidtgaaende Under-
sogelser over Proteinstoffernes Spaltning ved Fordejelsesprocessen i den
menneskelige og dyriske Tarmkanal, over Proteinstoffernes Forhold ved
Kogning med sterke Syrer, ved Smeltning med Alkalier o. lign., alt-
sammen Processer, der, selv. om de ingenlunde er identiske med de
Omdannelser, der foregaar ved Mikroorganismernes Hjeelp i Naturen,
dog til en vis Grad ogsaa kaster Lys over disse Forhold. Det viser sig
herved bl. a., at Aminosyrer spiller en betydelig Rolle blandt disse
Destruktionsprodukter af Proteinstofferne. De enkelte foreliggende Under-
spgelser af Praeparater af russisk ,Sortjord“ maa siges at stemme godt
hermed, da det herved har vist sig, at op til 70 af Totalkvalstoffet i
et Sortjords-Udtreek kunde veere bundet som Aminosyrekvelstof*). For-
bindelser af Ammohiak, Aminer, Amider og Amidosyrer synes ogsaa at
kunne forekomme, men Adskillelsesmetoderne for disse Kvalstofforbin-
delser er ikke helt paalidelige, naar det drejer sig om Stoffer med saa
hejt Molekuletal og saa kompliceret en Sammensaetning som Humus-
stofferne. Naar derimod Kvelstoffet ved Forraadnelsesbakteriernes Ind-
virkning er fort ned til Ammoniaksalt, kan man let folge dets videre
Omdannelse i Naturen.

Mikroorganismernes Indflydelse paa Jordbundens Be-
standdele. Overgrunden er mange Steder overordentlig rig paa Mi-
kroorganismer, navnlig Bakterier og Gersvampe, der i vesentlig
Grad bidrager til at omdanne — bortbreende og formulde — de orga-
niske Bestanddele og ligeledes i visse Retninger har Indflydelse paa
Omdannelsen af Jordbundens mineralske Stoffer. Disse Mikroorganis-
mers Virkemaade er hejst forskellig under forskellige Omstendigheder.
Mest fremtreedende er den nedbrydende Virksomhed, hvorved de orga-
niske Bestanddele, der paa tidligere omtalte Maader er blevet indblandet
i Overgrunden, forvandles til Humus eller endog helt bortbreendes
(iltes), saa at store Meengder af organisk Stof stadig forsvinder, idet Be-
standdele gaar bort i Luftform (Kulsyre, Kulbrinter, Vand), samtidig med
at ny Stofmeengder indblandes i Jorden ovenfra. Under andre Betingelser
eller ved Virksomhed af andre Former af Mikroorganismer kan der ske
en Omdannelse af det organiske Stof, hvorved der skabes Former og
Forbindelser, der er seerlig modstandsdygtige mod de nedbrydende Pro-
cesser, saa at de kan holde sig omtrent uforandret i overordentlig lang
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Tid (fx. Humusaflejringer i Torvemoser, i Kullag m. m.). Endelig anses
det ikke udelukket, at visse af Mikroorganismerne under deres Livs-
virksomhed alene af uorganiske Stoffer kan opbygge ny Mengder af
organisk Stof, en Virksomhed, der dog i Hovedsagen er forbeholdt
de gronne Planter, som gennem Sollyset faar meddelt Energi nok til at
udfore det ved Dannelsen af organisk Stof forbundne Arbejde. De tre
forskellige Virksomheder er:

1) Den fuldstendige Nedbrydning af de organiske Stoffer — med
Tilhjeelp af Luftens Ilt — til Kulsyre, Kulbrinter, Vand, Ammoniak eller
frit Kveelstof.

2) Den delvise Omdannelse af de organiske Stoffer til Humusstoffer,
medens samtidig noget organisk Stof forbraendes.

3) Nydannelse af organiske Stoffer helt af uorganiske eller tildels
af uorganiske Stoffer.

De er i Naturen aldrig helt adskilt fra hinanden, men foregaar sam-
tidig ved forskellige Organismers Virksomhed. Det er dog ofte saaledes,
at fortrinsvis den ene eller den anden af disse Virksomheder har Over-
veegten paa det givne Sted under de tilstedeveerende Omstendigheder.

De nzvnte Omdannelser foregaar altsaa ved levende Organis-
mers Hjelp i Overgrunden. Hovedbetingelserne for alt Liv er pas-
sende Varmeforhold, passende Fugtighedsforhold og pas-
sende Luftforhold, og dette gzlder ogsaa for Bakterier og Svampe.
Selvom netop disse Organismer som Sporer kan taale Yderligheder i

‘Retning af Varme endog over Kogepunktet, Afkeling til Kuldegrader

neer ved det absolute Nulpunkt eller Luftmangel af en eller anden Art
langt mere end noget andet levende Veasen, saa kraever de dog for at
vokse og formere sig visse ikke for yderliggaaende Varmegrader, fx.
mellem 5°—50° og i dette Varmespillerum er der atter en bestemt
Temperatur, fx. 379 der giver det Optimum, ved hvilket de trives
bedst. Det samme geelder for Fugtigheds- og Luftforholdene, men her
er Mikroorganismernes Fordringer meget forskellige for de forskellige
Grupper af Organismer.

Man vil vide, at den nyere Naturvidenskab netop ved Studiet af
Mikroorganismernes Forhold i Spergsmaal, hvor det drejer sig enten om
Sygdomme hos levende Veesener eller vigtige tekniske Fremgangs-
maaders rette Forleb (fx. @lbrygning) har vundet overordentlig stor
Indflydelse ved enten helt at forhindre Sygdommens Opstaaen eller for-
mindske dens Indgreb eller lede den tekniske Proces -efter Unske. Da
det viste sig, at der i Jordbunden fandtes et stort Studiefelt, hvad Mi-
kroorganismernes Forekomst angaar, kastede et stort Antal Undersegere
sig med Begejstring over disse Opgaver. Den mineralogisk-kemiske

11 6
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Undersogelsesmetode, der ganske vist ikke er et Universalmiddel til at
lose alle Spergsmaal, men dog allerede ved J. Liebig’s og hans Skoles
Arbejder havde vist sin overordentlig store Betydning ved at klare de
allervaesentligste Speorgsmaal angaaende Plantens Erneering, Kunstged-
nings Anvendelse og meget mere, blev i Lobet af de sidste Decennier
skudt til Side til Fordel for den ny Videnskabs Agrikulturbakte-
riologi.

Nu viste det sig ogsaa, at Mikroorganismerne paa forskellig Maade
var virksomme ved en stor Del af de kemiske Omdannelser, der fore-
gaar i Jordbunden, og de ny Forskninger kastede Lys over adskilligt,
serlig Forraadnelse og Salpeterdannelse, hvis Virkninger man ganske
vist havde kendt leenge, men hvis egentlige Aarsag man ikke var klar
paa. Man saa nu, at naar disse Processer foregik i Naturen, fandtes der
altid i de Stoffer, der omsatte sig, visse bestemte levende Mikroorganis-
mer — Svampe og Bakterier — og naar man udelukkede disse Orga-
nismer, saa at de ikke kunde faa Adgang til Stoffet, eller draebte dem
ved Opvarmning, Afkeling, Udterring eller Gift, fandt den paageldende
Proces ikke Sted. Saadanne Processer — hvoraf adskillige fra gammel
Tid er kaldt Geeringer, et Navn, som nu blev brugt om alle — blev
altsaa frembragt af en Gaeringsveekker, et Ferment, som i mange Til-
feelde viste sig at veere en levende Organisme. Den Art Geringer blev
kaldt 2gte G., i Modsaetning til de usegte Geeringer, som blev frem-
kaldt af et uorganiseret Ferment, et saakaldet Enzym. Som Eksempel
paa det sidste kan anferes Stivelses Omdannelse til Dextrin og Maltose
ved Hjelp af Diastase, et Stof (el. flere Stoffer), der med Vand kan
udtreekkes af spirende Fre. En egte Geering var derimod fx. Maltosens
Omdannelse til Vinaand og Kulsyre med Alkoholgzrsvampe, altsaa
levende Vaesener. Man var tilbgjelig til at leegge seerdeles stor Vaegt
paa den omtalte Forskel mellem segte og usegte Gaeringer og ansaa de
forste for en biologisk Proces, de andre maatte derimod indremmes at
veere kemiske Processer. Imidlertid viste det sig, at ogsaa de =gte
* Geeringer var kemiske Processer, foraarsaget af Stoffer, der dannedes
under Mikroorganismernes Livsvirksomhed. Disse Fermenter kunde ud-
traekkes eller udpresses af Mikroorganismerne og kunde behandles som
almindelige Kemikalier, opleses i Vand, feldes med Vinaand m. m.
De er ligesom de tidligere neevnte uorganiserede Fermenter i Stand
til at foranledige de for dem karakteristiske Geeringsprocesser ganske
uden Organismernes Tilstedeveerelse og herer altsaa ogsaa til Enzy-
merne. Enzymerne er altsaa Stoffer, der paa en szregen Maade er i
Stand til at bringe de Stoffer, de kommer i Berering med, til at om-
dannes paa en bestemt Maade. Selve Enzymets kemiske Bestanddele
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deltager ikke i den stedfindende kemiske Proces, og man har derfor
sammenlignet Enzymvirksomheden med Magnetismen. Et Stykke Staal
kan veere i Besiddelse af magnetisk Kraft og udfere magnetisk Virk-
somhed, uden at det kemiske Stof (Jernet) i Staalet forandres. Et Enzym
udferer enzymatiske Virkninger (fx. Alkoholgeering i Maltoseoplosning),
tilsyneladende uden at de kemiske Stoffer i Enzymet forandres.

Deres nazrmere kemiske Bygning kendes igvrigt ikke. De bestaar af Kulstof,
[1t, Brint og Kvelstof og hgrer vistnok alle, saavidt man hidtil kender dem, til
Gruppen Kolloider*"). Enzymerne er veesentlig at opfatte som Katalysatorer,
der bringer den for vedkommende Stoffer og for vedkommende Enzym karakte-
ristiske Proces i Gang og holder den vedlige uden selv at indgaa i Slutnings-
produktet *5).

Lignende Katalysatorer af ren uorganisk Art kendes i ret stort Antal baade
i fast og flydende Form fra den almindelige kemiske Praksis. Som Eksempler
kan anfores:

Ilt og Brint kan bringes til at forbinde sig til Vand ved Hjelp af Platinsvamp.

Ammoniak og Ilt til Salpetersyre og Vand = = =

Alkohol og It til Eddikesyre og Vand — — —

Svovlsyrling, It og Vand til Svovlsyre med opvarmet Teglsten eller plati-
neret Asbest.

Alkohol og organiske Syrer til Atherarter med lidt Saltsyre.

Nogen neermere begrundet Anskuelse om Katalysatorernes egentlige Virke-
maade udover de stedfindende Reaktioner haves dog ikke. De fremmer Reak-
tionshastigheden, men af hvilken Grund vides ikke. Hvad Mikroorganismerne i
Jordbunden angaar, er Spergsmaalet om deres Indhold eller Frembringelse af
_Enzymer endnu kun i ringe Grad undersegt, men at i alt Fald alle de sted-
findende Senderdelingsprocesser foregaar ved Enzymers Paavirkning, er der trods
de manglende Undersggelser neppe nogen Tvivl om. Fra anden Side er det med
Rette fremhaevet:

,Enzymernes Betydning i Naturen er overordentlig stor, idet de maa be-
tragtes som de levende Cellers Redskaber, til Bearbejdelse af de Cellen tilforte
Stoffer, og man kan derfor med temmelig stor Sikkerhed sige, at Enzymerne op-
treeder overalt, hvor der er Liv, og de optreder saasnart og fordi vedkom-
mende levende Organisme eller Celle har Brug for deres Virksomhed“ *°).

Vaesentlig henholdende os til samme Kilde som den, hvorfra ovenstaaende
Udtalelse om Enzymernes Betydning hidrerer, kan anferes folgende Eksempler
paa nogle af de vigtigste Enzymer:

A. Hydrolyserende Enzymer®).
1) Kulhydrat- og glykosidspaltende Enzymer.
2) Fedtspaltende Enzymer.
3) Proteinstof spaltende Enzymer (proteolytiske E.).

B. Andre Enzymer. Medens alle ovenneevnté Enzymer virker ,paa en og
samme simple Maade, nemlig ved hydrolytisk at senderdele sammensatte Stoffer
til mindre sammensaite Forbindelser — Processer, der sedvanlig ogsaa kan frem-

*) Hydrolyse er en Spaltning af et Stof i to eller flere Stoffer under Op-
tagelse af Vand.

6*




84 Jordbunden

kaldes ved passende Behandling med fortyndede Syrer — kender man ogsaa en
Del Enzymer, hvis Virkninger viser sig i kemiske Processer af anden Art og
ofte i dybere gaaende Sgnderdelinger. Hertil herer fx. de iltende Enzymer,
som sikkert findes i Eddikesyrebakterierne og i de saakaldte Nitrifikationsbak-
terier, der i Muldjorden udferer Ammoniakens Iltning til Nitriter og Nitrater, og
de reducerende Enzymer, der sikkert findes i Denitrifikationsbakterierne,
som omvendt reducerer Nitrater og Nitriter til frit Kvaelstof og Ammoniak.*

Hertil hgrer ligeledes Enzymer, der indeholdes bl. a. i Organismer, som
fremkalder Meelkesyregeeringer, Smorsyregeeringer m. fl., der i Naturen spiller
en stor Rolle ved de organiske Stoffers Omdannelse.

Bakterierne og Svampene i Jordbunden opstaar af Sporer, Kim eller
ved Deling af allerede tilstedeveerende Veesener af samme Art, og de
vokser og formerer sig samtidig med at de ved Enzymernes Indvirkning
omformer de Stoffer, som de er omgivet af eller har optaget i deres Le-
geme. Ofte er det saaledes, at en Gruppe Bakterier, der fx. af et Kul-
hydrat frembringer et Stof, fx. en Syre som Melkesyre, ikke kan trives
naar det frembragte Stof tiltager udover en vis ringe Meengde, saa at
Bakteriernes Virksomhed maa ophere paa Grund af det ved Virksom-
heden frembragte Stof, hvis ikke enten Syren bindes af en tilstede-
veerende Base (fx. Kalk) eller andre Mikroorganismer treeder hjelpende
til og omformer den dannede Syre til et for de oprindelige Bakterier
ikke skadeligt Stof, hvorved Processen kan fortsettes. I Naturen gaar
det ofte som i en velledet Fabrik, det ene Hold Arbejdere aflgser det
andet ved Stoffets Bearbejdning, saa at Processen kan fuldferes til Ende-
maalet uden Afbrydelse. Processen begyndes af den ene Gruppe Mikro-
organismer eller Enzymer, fortseettes af den neeste for maaske at sluttes
af en tredie eller fjerde Gruppe.

Som Eksempel kan man anfore Stivelses Omdannelse gennem for-
skellige Mellemstadier til Kulsyre og Vand. Enzymerne , Diastase“, der
findes i spirende Fro, omdanner Stivelsen til geeringsdygtige Sukker-
arter, disse omdannes ved Geersvampes Virksomhed til Alkohol og Kul-
syre, Alkohol kan omdannes af Eddikesyrebakterierne under Iltning til
Eddikesyre, og de samme eller andre Mikroorganismer kan omdanne
Eddikesyre til Kulsyre og Vand, altsaa til de samme Stoffer, hvoraf den
gronne Plante i sin Tid ved Sollysets Indvirkning dannede Stivelse gen-
nem forskellige Mellemtrin. Som et andet Eksempel kan nevnes Kveel-
stoffets Vandring i Naturen. En gron Plante, fx. Rug, optager fra Luften
Kulsyre, fra Jordbunden Vand og Nitrater og danner deraf /Eggehvidﬂe—
stof. Bringes den dede Plante ned i Jorden, omdanner Forraadnelses-
bakterierne Zggehvidestofferne til Kulsyre, Vand og Ammoniak. Dette
sidste Stof iltes af andre Bakterier ved Ilt fra Luften til Salpetersyre,
der som Nitrat atter gennem Redderne i vandig Oplesning kan optages
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af en ny Generation af Planter, der paany anvender Kvelstoffet i Ni-
tratet til ZEggehvidestof.

Processerne, der foregaar ved de organiske Stoffers Omdannelse i
Naturen, afhsenger i hej Grad af de nermere Omstandigheder, saasom
Varmeforhold, Fugtighedsforhold, Tilstedeveerelsen eller Mangelen af
Luft m. m. Men er de bestemte Betingelser til Stede, ter man i de
fleste Tilfelde gore Regning paa, at den paagzldende Proces vil finde
Sted i Jordbunden, da de paageeldende Mikroorganismer findes overalt
eller i alt Fald snart vil komme til Stede, naar der er skabt Betingelser
for, at de kan leve i paagzldende Jordlag. Meengden af Mikroorganismer
er dog meget forskellig i de forskellige Arter Overgrund og aftager
meget hurtigt med Dybden. Saaledes fandt fx. C. Frdnkel ved Potsdam
i 3 Cm.? Jord i August Maaned 1886:

I Overfladen®) 300000 Bakterier (eller Sporer af saadanne).
- 1/ M. Dybde 240000  —

- — 80000 —

- — 400 =

- — nesten fuldkommen kimfri.

W N =

Andre Steder har man paavist flere Millioner Mikroorganismer i 1
Cm.? Jord. Snart har Bakterierne Overvagten, snart er Svampene de
talrigste. I Almindelighed kan det siges, at i god og passende fugtig

~ Muldjord har Bakterierne Overveegten, medens i sur og vaad Jord er

Svampene de talrigste.

Angaaende Bakteriernes Virksomhed er der for kort Tid siden (For-
aar 1909) fremkommet en Oversigt af den danske Forsker Orla Jensen®°).
Skent Afhandlingen angaar Bakteriernes Systematik i Almindelighed og
ikke tager specielt Sigte paa Jordbundsbakterierne, indeholder den dog
meget til Oplysning om disse Former, og den kemiske Side er ved hver
enkelt Proces taget neermere i Betragtning. Samtidig kaster Forf.s Be-
meerkninger ogsaa Lys over forskellige geologiske Forhold. Det vil der-
for veere nyttigt at dvaele lidt nermere herved. Forf. beskeeftiger sig
forst med Bakteriernes synthetiske Virksomhed og omhandler dernaest
de Iltnings- og Spaltningsprocesser, som foregaar ved de af Bakterierne
udskilte Enzymer. Efter deres Levemaade inddeles Bakterierne i fol-
gende tre Hovedgrupper:

1) Bakterier, der ligesom Planter med Bladgront hverken behever
organiske Kulstofkilder eller organiske Kvelstofforbindelser. Disse auto-

%) Hermed menes lidt under Overfladen; i selve det solbeskinnede Over-
fladelag findes kun faa Bakterier.
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trope Bakterier kan opbygge saavel Kulhydrater som Proteinstoffer af
Kulsyre og uorganiske Salte.

2) Bakterier, som behever organiske Kulstofkilder, men kan und-
veere organiske Kvelstofkilder. Disse Bakterier formaar at opbygge
Proteinstofferne af Kulhydrater (eller organiske Syrer) og af Ammoniak,
Kvelstof eller Nitrater.

3) Bakterier, der ligesom Dyrene behever saavel organiske Kulstof-
kilder som organiske Kvelstofkilder. Disse Bakterier kan ikke foretage
hverken Kulhydratsynthese eller Proteinstofsynthese af uorganiske
Stoffer.

» Lalrige Analyser viser, at 52—80 9/ af Terstoffet i Bakterierne er
Proteinstof, og at de ikke indeholder egte Cellulose (som Planterne),
men Stoffer som Mucin og Chitin. Bakterierne nrmer sig altsaa i denne
Henseende til de lavere Dyr. Paa den anden Side viser Traadbakterierne
i morfologisk Henseende (d. v. s. med Hensyn til deres Legemes Dan-
nelse) den allerstorste Lighed med de blaagrenne Alger, saa at der ikke
er nogen Tvivl om, at Bakterierne optreeder som Mellemled mellem Dyr
og Planter, hvad der ogsaa fremgaar tilstreekkelig klart af ovenstaaende
Inddeling. Da Bakterierne er af en simplere Bygning end alle hidtil
kendte Dyr eller Planter, kan man yderligere slutte, at Oprindelsen til
begge disse Raekker af Organismer maa seges hos Bakterierne“. Det
vises yderligere, hvorledes Anskuelsen om, at Bakterierne eller neer-
staaende nu uddede Former var de ferste levende Vasener paa Jorden,
stemmer saerdeles godt med Geologiens Vidnesbyrd (smlg. 1. Bd. S. 240
—243), men det vil fore for vidt i denne Sammenhaeng at komme neer-
mere ind herpaa.

Ved den ovenanforte Inddeling er der lagt serlig Vegt paa Bakte-
riernes synthetiske Virksomhed, hvorved de opbygger Stoffer til
Brug ved Dannelsen af deres eget Legeme. Mange Forskere er af den
Anskuelse, at dette Forhold spiller en ikke ubetydelig Rolle ved Frugt-
bargerelsen af Jordbunden, da Bakterier, der herer ind under 1) og 2)
Gruppe — med et Fellesnavn kvelstofsamlende Bakterier — ved Hjeelp
af Luftens fri Kveelstof i Jordbunden ifelge Teorien kunde skabe bundet
Kveelstof, der efter Bakteriernes Dod ligesom andet organisk eller uor-
ganisk kvelstofholdigt Stof som Gedning kan komme Planterne tilgode.
Visse Former af saadanne kvalstofsamlende Bakterier anses lige-
ledes af mange Forskere i Stand til, endnu medens de lever, ved Samliv
— Symbiose — med forskellige Planter direkte at kunne forsyne disse
Planter med organisk bundet Kvelstof (Proteinstoffer eller delvis for-
arbejdet Materiale til Proteinstoffer). Disse saakaldte Knoldbakterier
kan efter den meddelte Teori altsaa direkte saa at sige ,made® paageel-
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dende Planter med Proteinstof, medens Sterstedelen af de grenne Plan-
ter ellers er henvist til at optage uorganisk bundet Kvealstof (Nitrater,
undertiden Ammoniaksalte) gennem Redderne, og tillige efter andre
Teorier — hvortil dog endnu kun et Mindretal af Forskere har sluttet
sig — gennem Planternes Blade fra Luften som frit Kveelstof. Der vil
senere blive Lejlighed til at komme noget nermere ind herpaa.

Medens Syntheserne af de Stoffer, som Mikroorganismerne benytter
til Opbygning af deres Legeme, er endotherme Processer, d. v.s. kemiske
Processer, hvortil der paa en eller anden Maade maa tilfores Energi
(Varmeenergi, Lysenergi, kemisk Energi osv.) udefra, er derimod Dan-
nelsen af de Stoffer, der fremkommer som Slutningsprodukter af Enzy-
mernes Virksomhed, exotherme Processer, d. v. s. de er ledsaget af en
Energiudvikling (Varmeudvikling eller andet). I mange Tilfeelde er man
tilbejelig til at slutte, at disse energiudviklende Processer foregaar
netop for at skaffe Mikroorganismerne den Energi, som de
har Brug for til deres Livsvirksomhed, medens de grenne Plan-
ter faar Energien meddelt gennem Sollyset.

Andre Forskere antager derimod, at de af Mikroorganismerne frem-
bragte Spaltningsprodukter ganske vist er fremkommet under Energi-
udvikling, men at Formaalet ved deres Dannelse dog er et andet end
at frembringe Energi til Brug for Mikroorganismerne. Spaltningsproduk-
terne er efter denne Hypothese et Vaaben i Kampen mod andre kon-
kurrerende Arter Mikroorganismer, der ellers vilde sde det samme
" Foder og formere sig i de samme Omgivelser. Det frembragte Stof kan
ganske vist i Overmaal ogsaa vaere skadelig for Frembringeren, men
taales dog i Reglen langt bedre af den end af andre Organismer, som
den maa konkurrere med. Som Eksempel herpaa kan anferes, at der
ved Virkning af forskellige Organismer paa organisk Stof kan opstaa
Geeringsprodukterne Alkohol, Eddikesyre og Smersyre °'):

Frembringeren Andre Organismers Virksomhed

taaler: heemmes eller forhindres ved:
AT KO IO o s e 10—18 %o ARG
Eddikesyreie s 4—6 - 0,05—1 -
SRS o 000 66 over 1 - 05 -

Herefter synes det at vaere givet, at Geeringsprodukterne frembringes
af de paageldende Mikroorganismer som et Vaaben eller Forsvarsmid-
del i Kampen for Tilvaerelsen, altsaa saa at sige i rent egoistisk For-
maal. Men Forholdet ved andre Processer, hvori Mikroorganismer er
virksomme, kan dog vakke Betankeligheder ved en saadan Antagelse.
Saaledes frembringer Svovlbakterier og Salpeterbakterier Sulfater og
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Nitrater, der er uskadelige, ja i mange Tilfeelde endog uundverlige for
andre Mikroorganismer. Da man dog neppe ved Svovlbakterier og Sal-
peterbakterier ter antage et altruistisk Formaal, maa man antage, at
Geeringsprodukterne opstaar, fordi Mikroorganismerne har Brug for den
derved fremkomne Energi og i Tidens Leb er blevet tilpasset til at
kunne taale de udskilte Stoffer.

De af Enzymerne i Mikroorganismerne foraarsagede Omsztninger
er oftest fuldsteendige eller delvise Forbreendingsprocesser af paagel-
dende Stof, der foregaar med Benyttelsen af fri eller bunden Ilt, under-
tiden dog ogsaa Spaltninger og komplicerede Omlejringer indenfor
Stoffets eget Molekul uden Ilttilgang. Man har paa Grund af forskellige
til Bakteriernes Liv knyttede Forhold veeret tilbgjelig til at legge megen
Vegt paa Forskellen mellem Benyttelsen af fri og bunden IIt og har
inddelt Processerne og de deri deltagende Bakterier i to adskilte Grup-
per. Aerobionter er Former, der ikke kan trives uden fri It (Luft),
Anaerobionter kan derimod godt trives, ja i flere Tilfzlde overhovedet
kun trives, naar der ikke er fri Ilt til Stede. Fra et rent kemisk Syns-
punkt er Forskellen mellem Iltning med fri Ilt eller bunden IIt dog ikke
af veesentlig Betydning ved Opfattelsen af den Proces, der foregaar. I
Jordbunden kan Bakterieformer af begge Grupper ofte virke Haand i
Haand, saa at Anaerobionterne ilter med bunden Ilt og spalter Stoffer
fra, der af Aerobionterne iltes videre med fri Ilt.

Nogle af de for Omsetningen af de organiske Stoffer vigtigste Pro-
cesser, der foraarsages af Bakterier, er folgende (med vasentlig Benyt-
telse af den under °°) nzvnte Kilde):

I. Iltning af Brint.
H: 4~ O = H-:0.
Brint, der ved Smersyregaering og andre Forraadnelsesgaringer og

Senderdelinger afspaltes af organiske Stoffer, kan ved Arter af Bakterie-
sleegten Hydrogenomonas (Orla Jensen) iltes til Vand.

II. Iltning af Kulstofforbindelser.
a) Iltning af Methan.
CHs + 20 = CO: | 2H:0.
b) Iltning af Kulilte:
CO |- O = CO:s.

Saavel Methan som Kulilte opstaar af organiske Stoffer ved visse
Bakteriers Indvirkning uden Luftens Adgang. Ved Arter af Methanomonas
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(Orla Jensen) og Carboxydomonas (O. J.) kan disse Luftarter iltes, som
ovenfor vist.

c) Iltning af organiske Forbindelser:

Blandt de mange forskellige Reaktioner indenfor denne Gruppe kan
anfores Eddikegzeringen ved Arter af Bakteriesleegten Acetimonas (O.].)

CH3CH:0H -} O: = CHsCOOH - H:O.
Zthylalkohol Eddikesyre

Bakterierne, der ved Snareddikefabrikationen er seerlig virksomme,
kan nejes med Alkohol alene som organisk Neering, andre Eddikesyre-
bakterier (fx. de, der gor Vinen sur), kreever andre organiske Stoffer
ved Siden af Alkohol. Nogle Former behgver ikke fri Ilt, men kan be-
nytte Salpeter, hvorved Kvelstofoxyderne reduceres til Ammoniak.

III. Iltning af Kveelstofforbindelser.

Omdannelsen af de organiske Stoffers Kvelstof til Ammoniak og
derefter til Salpeter i Jordbunden er en overordentlig vigtig Proces og
vil blive nzermere omtalt i det felgende. Ammoniak kan let iltes til Sal-
petersyre ved W. Ostwald’s Fremgangsmaade med Luftens I1t52). I Jord-
bunden foregaar Iltningen i to Sazt, og der maa veere Baser (Kalk) til
Stede for at meette den opstaaede Syre.

a) Nitritation:
(NH4)2COs + 302 = 2HNO:2 ++ CO:= - 3H:O.

Iitningen udferes ved Hjelp af Nitrosomonas (Nitroso- eller Nitrit-
bakterier).

b) Nitration:
Ca(NOz)2 + O2 = Ca(NOs)s.

Iitningen udferes ved Hjelp af Nitromonas (Nitrobacter) (Nitro- eller
Nitratbakterier).

Allerede fra Oldtiden vidste man, at der paa visse Steder kunde
,udblomstre“ Salpeter af Jordbunden, og senere hen lerte man kunstig
at fremkalde Salpeterdannelse. Men hvad der egentlig herved foregik i
Jordbunden, var man ikke klar paa. Saaledes skriver i 1842 J.G. Forch-
hammer om Salpeterdannelsen °%): ,Salpeter findes iseer i varme Lande
i Muldjorden og i porese Stenmasser, som indeholder en sterk Base,
saasom Kali eller Kalk. Ogsaa kunstigen danner man Salpeter ved at
udsztte qvelstofholdende Substanser, blandede med Baser for Luftens
Paavirkning. Det synes, som der under disse Omstendigheder forst
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dannes humussur Ammoniak, hvis Qvelstof yderst langsomt indgaar
Forbindelse med Atmospheerens Ilt og danner Salpetersyre, der forener
sig med Baserne. Poregse ikke qvelstofholdende Stenarter, navnligen
Trachyt, danne, iseer i varme Lande, Salpeter, sandsynligviis derved, at
den atmospheeriske Luft ved en Fortetning i Stenens Porer og den
steerke Bases Tilstedeveerelse bestemmes til at indgaa Forbindelse. I
alle disse Tilfelde danner Salpetersyren sig langt lettere ved sterre
atmospherisk Varme, og jo lavere et Lands Middeltemperatur er, des-
mindre er det skikket for Salpeter-Dannelse“.

I 1877—78 viste Pasteur’'s Disciple Th. Schloessing & A. Miintz, at
Salpeterdannelsen skyldtes ,ferments organisés“, hvorved mentes Mi-
kroorganismer af en eller anden Art (Bakterier eller Geersvampe). Naar
Jord, der indeholder Ammoniaksalte eller kvelstofholdige, organiske
Stoffer, inficeres med Kloakvand, dannes der let Salpeter, medens Sal-
peterdannelsen udebliver, naar saadan inficeret Jord glodes eller udseattes
for Kloroformdampe. Herved fandt de, at de salpeterdannende Organismer
nu var dede: ,Nos organismes nitrificateurs étaient tout morts® %%).

Efter saaledes forst at have paavist, at Salpeterdannelsen kun fandt
Sted, naar der var Betingelser til Stede, for at der kunde leve Organis-
mer, og saaledes sandsynligvis maatte skyldes disse Organismers Virk-
somhed, gik Schloessing & Miintz over til nermere at undersege, hvilke
de salpeterdannende Organismer var. De finder (1878), at Salpeterdan-
nelse ikke kan foregaa ved hvilke som helst Forraadnelsesbakteriers
Hjelp, men kun ved visse serlige Bakterier, som findes paa de Steder,
hvor der finder Salpeterdannelse Sted. I 1879 gor de forskellige Forseg
paa at isolere disse Bakterier og viser, at Kvelstoffets Iltning ikke altid
gaar saa vidt, at der dannes Nitrat, men at man ogsaa ofte kan paavise
Nitritdannelse. Den egentlige Rendyrkning af Bakterierne lykkes forst
1889 for Russeren Winogradsky. Salpeterdannelsen i Jordbunden fore-
gaar nappe under 5° har sit ,Optimum* ved 30—37° og er helt op-
hert ved 55°9.

Salpeterdannelsen i Jordbunden kreever ogsaa en passende Fugtig-
hedsgrad, da den ikke kan foregaa i udterret Jord, og der i vandmeettet
Jord ikke er Ilt nok til Kvelstoffets Iltning.

Foruden de neevnte Nitrosomonas og Nitromonas kender man ogsaa
andre Former, der ilter Ammoniumkarbonat direkte til Salpetersyre,
Kulsyre og Vand. Ligeledes flndes der Former, hvor Processen standser
ved Kvelstof, der ikke iltes videre, medens Kulstoffet omdannes til
Myresyre :

(NH1)2COs3 -+ Oz = H2C02 -+ N2 - 3H:20.
Myresyre
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De samme Former kan dog under andre Omstendigheder udfere
den fuldsteendige Iltning af Kveelstoffet til Salpetersyre, medens den op-
staaede Myresyre iltes til Kulsyre og Vand.

IV. Iltning af Svovlforbindelser.
a) Iltning af Svovlbrinte til Vand og Svovl:
HeS - O = H20 - S.
b) Iltning af Svovl til Svovlsyre:
S 4+ 30 + H20 = H2SOx.

De mest udbredte Svovlbakterier er Arter af Beggiotoa. Om disse
interessante Former, der ligesom Salpeterbakterierne forarbejder rent
uorganisk Stof, skriver E. Warming ®): ,De forekommer i Maengde neesten
overalt, hvor Plante- eller Dyrerester raadner i Vand under Svovlbrinte-
udvikling; saaledes fx. Beggiatoa alba, der er meget hyppig som hvidt
Overtreek paa raadnende Alger og Dyr. Svovlbakterierne ilter Svovl-
brinten og ophober Svovl i Form af Smaakugler, der bestaar af amorft,
bledt Svovl, og i den levende Celle aldrig gaar over i den krystallinske
Tilstand. De ilter derneest dette Svovl til Svovlsyre, der straks neutra-
liseres af de optagne kulsure Salte og udskilles i Form af svovlsure
Salte. Hovedsagelig bliver CaCOs forvandlet til CaSOs. Uden Svovl
standser Erngeringsprocessen og Bevaegelsen,og Daden indtreeffer tidligere
eller senere. Svovlbakterierne kan: leve og formere sig meget yppigt i
en Vadske, der kun indeholder Spor af organiske Stoffer, hvoraf andre
bladgrentlese Organismer ikke kan leve. I Svovlkilder og paa ,ded
Bund“ i Saltvand danner Beggiatoaer hyppigt hvide, omfangsrige Mas-

er; de Spor af organiske Stoffer, som Svovlvandet indeholder, er til-
streekkeligt for dem*.

[ ferrokarbonatholdigt Kildevand lever forskellige Arter ,, Grenhaar*
navnlig Leptothrix ochracea. Disse ,Jernbakterier“ uddrager Ferrokarbo-
natet af Vandet og aflejrer det i deres Legeme som Ferrihydroxyd og
synes saaledes ligesom Svovlbakterierne og Salpeterbakterierne at vinde
Energi ved en rent uorganisk Proces. Okkerlag og Semalm skyldes sik-
kert i mange Tilfeelde til en vis Grad Jernbakterierne deres Oprindelse,
selv om Ferrokarbonat i vandig Oplesning (kulsyreh.) ogsaa let iltes
uden Bakteriernes Mellemkomst. Jernbakterier og Svovlbakterier er
sikkert ligesom Salpeterbakterier nogle af de eldste Former af levende
Vesener her paa Jorden.

Andre Former af Svovlbakterier og vistnok ogsaa af Jernbakterier
benytter ikke fri Ilt, men bunden Ilt og kan ved at afilte muligvis i
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Jordbunden forekommende Salpeter optreede som ,denitrificerende“
Bakterier eller ,Salpetereedere®, der friger Kvaelstof:

58 - 6KNO3 + 2H20 = Ka2SOs - 4KHSOs — 3Ns.

Disse Organismer danner altsaa et naturligt Overgangsled mellem
Svovlbakterierne og Formerne, der udferer nedenneevnte Proces (Orla
Jensen).

V. Denitrifikation.

Ligesom Salpetersyre virker iltende paa de fleste organiske Stoffer
og derved selv bliver afiltet — reduceret —, kan Nitraterne i Jord-
bunden virke iltende paa de organiske Stoffer ved Hjeelp af de i visse
Bakteriearter vaerende Enzymer. Reduktionen af Kvelstofoxydet i Ni-
traterne gaar saa vidt, at der sker en fuldsteendig Denitrifikation, d. v. s.
Kvelstoffet frigeres som luftformig Kveelstof, men Reduktionen kan og-
saa udferes gennem et Mellemtrin, saa at Nitratet reduceres til Nitrit,
der derefter atter kan reduceres yderligere til Kveelstof. Som Eksempler
paa disse Processer kan vi efter Orla Jensen anfere Virkning af Deni-
tromonas paa en Oplesning af Kaliumnitrat (2%bo0), hvortil der er sat
Alkohol (1%o).

12KNOs - 13CH3CHsOH = 6Nz -+ 12CHsCOOK - 2CO2 - 21H:0.
Zthylalkohol Kaliumacetat

Andre Former af Denitrobacterium (Bacillus denitrificans) foranlediger
Reaktionerne til at foregaa som neevnt i to Seet:

1) 6KNOs -+ CHsCH20H = 6KNO: - 2CO:z - 3H:0.
2) 4KNO: -+ CHsCH20OH = 2N2 -} 2K2COs - 3H:O.

Slutningsproduktet er altsaa en alkalisk reagerende Veeske, der kun
indeholder Kaliumkarbonat, alt Kveelstoffet er frigjort og saaledes gaaet
ud af Cirkulationen. Der kendes mange forskellige Bakterieformer, der
kan foraarsage Denitrifikation. Nogle kan baade benytte Nitrater og Ni-
triter som Iltningsmidler, andre er begreenset til kun at kunne benytte
en af disse Klasser Salte.

Foruden Alkohol kan denitrificerende Bakterier benytte Salte af
organiske Syrer, fx. Citrater, der iltes til Karbonater, Kulhydrater m. m.
I Halm findes endel Pentosaner, der let omdannes til Pentoser; der er
god Neering for denitrificerende Bakterier. Heri maa Grunden soges til
den erfaringsmessig godtgjorte Kendsgerning, at Chilisalpeter kan miste
betydeligt af sin gedende Virkning, naar det udstrges sammen med
halmrig Gedning, eller samtidig med, at der i paageldende Mark ned-
feeldes Grongedning.
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VI. Desulfuration.

Fra det daglige Liv kendes den sterke Svovlbrintelugt, som ofte
ledsager Forraadnelsen af organiske Stoffer. Svovlbrinten kan dels
stamme fra selve de organiske Stoffer, naar disse som Zggehvidestof-
ferne indeholde Svovl i organisk Forbindelse, der frigeres som Svovl-
brinte, men den kan ogsaa hidrere fra Sulfater, der reduceres af de
forraadnende organiske Stoffer, fx. Tang i Havvand. Disse Processer
foranlediges af Enzymerne i forskellige Bakterier, der har faaet Navne
som Vibrio hydrosulfureus, der hentyder til Svovlbrintedannelsen, eller
Microspira aestuarii, der hentyder til Forekomsten i fladgrundede Salt-
vandsvige. Calciumsulfatet i Havvandet reduceres af de organiske Stoffer
til Calciumsulfid, der af den samtidig udviklede Kulsyre omdannes til
Calciumkarbonat og Svovlbrinte. Er der samtidig Jernsalte tilstede,
kan der dannes Ferrosulfid FeS og Svovlkis FeSs. Desulfuration spiller
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