
Ae tyjke plantefyswloMe Forssgsflatiovers 
Virksomhed.

Rejseberetning t i l  det svenfle Landbrugs-Akademi, 
meddelt i  Akademiets T id s flr if t ,  af F. W . T. Areschoug.

A e  plantefysiologiste Forsøgsstationer i  Tystland bestrcebe sig ad 
tvende ulige Veje at Isse deres Opgave. Enten soger man 
nemlig ved Dyrkning efter en storre Maalestok og paa f r i  M ark  
ved Anvendelse af forfkjellige Gødningsstoffer at forklare disses 
V irkn ing paa forfkjellige Plantearters ulige Udviklingsstadier, 
en Methode, der synes at vcrre den fremherskende i  England 
og Frankrig, eller ogsaa bestrcrber man sig for saa meget som 
m ulig t at isolere Forsogsplanterne fra  alle saadanne ydre I n d ­
flydelser, som den, der anstiller Forsogene, ikke har det i  sin M a g t 
at regulere efter Behag, hvorved man hovedsagelig benytter sig 
af den saakaldte V a n d  k u l  t u r .

Tilhængerne af den sidste Methode, der uden T v iv l stemmer 
bedst med Tysternes N atu r og hele Retning i  Naturforskningen 
og derfor ogsaa fo rtrinsv is  anvendes i  Tystland, anfore imod 
den forste, at den Behandlingsmaade, Forsogsplanterne have vceret 
underkastede, ingenlunde have vceret det eneste Afgjsrende ved de 
Resultater, som man mener ved den at have opnaaet, eftersom 
en Mcengde ydre Forhold, f. Ex. Jordsmonnets Beskaffenhed, 
Temperatur, Fugtighed m. m., indvirke forstyrrende paa dette 
Resultat, hvorved det da bliver um ulig t at afgjore i  hvert enkelt 
Tilfcelde, hvad der er en Felge af selve Behandlingsmaaden, og 
hvad der skyldes andre medvirkende eller modvirkende Faktorer.

Endstjondt Modstanderne af Dyrkningsforsogene paa f r i  M ark  
uden T v iv l gaa fo r v id t i  at undervurdere disse ForsegS Be«



tydning for Losningen af de fysiologiste Problemer, idet de idet- 
mindste i  de store Trcek give samme eller lignende Resultater som 
dem, der vindes gjennem Iso lering af Planterne ved at dyrke 
dem i  et kunstigt Jordsm on eller i  Vand, saa turde dog paa den 
anden S ide de ny lig  anforte Ulemper ikke vcrre helt og holdent 
betydningslose.

Disse Ulemper forebygges ganske vist fo r en D e l ved at anvende 
den Methode, som man kunde kalde J s o l e r i n g s m e t h o d e n ,  da 
Planterne dyrkes i  Vand eller i  en kunstig Jordbund, hvorved 
ingen andre S to ffe r komme Planterne tilgode end de, som man 
med Forscet giver dem. M en paa den anden S ide komme 
Planterne derved t i l  at voxe under saa unaturlige Forhold, at 
man af de ved en saadan Dyrkning vundne Resultater vanskelig 
kan uddrage fuldkommen sikre S lu tn inger med Hensyn t i l  F o r­
holdene, naar Planten udvikler sig f r it  i eu naturlig  Jordbund. 
Desuden turde, hvis man v i l  bedemme Sagen upartisk, Resul­
taterne af denne Forstningsmethode hovedsagelig indskrænke sig t i l  
at besvare det Sporgsm aal, hvilke mineralste S to ffe r ere nodven- 
dige eller ikke nodvendige fo r Planterne.

F o r at skaffe en passende Voxebund fo r Planternes Redder, 
ved saadanne Dyrkningsforseg, har man betjent sig af allehaande 
forstjellige Substanser, der vare flikkede t i l  kun at give Planten 
Fodfceste, men ikke Ncering, saasom rent Kvartssand, udgledet 
M ark jord , renset K u l, pulveriseret G las , Murstenspulver m. m. 
De S to ffe r, hvis V irkn ing paa Planten, man v il undersege, 
tilsoettes i  passende O plosn inger, efter at de uuge Skud ere 
komne frem.

Ved Vandkultur er man gaaet frem paa tvende ulige M aader, 
idet man enten paa een Gang har tilsat en O plosning af alle de 
S to ffe r, som skulde gives Planterne (die Methode der completen 
Losungen), eller ogsaa efterhaanden har givet dem de forstjellige 
mineralste Næringsstoffer, saa at man forst har givet Planten en 
O plosning af nogle S a lte  og derpaa overflyttet den i  en O p ­
losning af andre (die Methode der fractionirten Losungen).

Meningerne om den ene eller den anden Methodes F o rtr in  
synes endnu at vcere delte, ihvorvel S a c h s ,  som forsi har bragt 
den sidstnævnte Methode i  Anvendelse, i  sit nyeste Arbejde om 
herhen horende Sporgsm aal har indrommet, at den ikke er ab­
solut nodvendig, fo r at Dyrkningsforsoget stal lykkes. S e lv  om 
Planterne allerede fra  Forsegets Begyndelse faa alle de ned- 
vendige S a lte , bruger man scedvanlig at ombytte Oplosningen, 
saa at dens Koncentrering efterhaanden foreges, lige t i l  B lo m ­
stringen indtrceder, ifa ld  man experimenterer med etaarige P lanter. 
I  dette T ilfcrlde har Planten allerede ved denne Periodes In d -



troedelse optaget et tilstrækkeligt Kvantum Ncering, og den kan 
derefter nojes med destilleret Vand. Paa andre Steder, s. Ex. 
Hohenheim, har man i  den sidste T id  beholdt den samme O p ­
losning og kun efterhaanden tilsat et saa stort Kvantum af en ny 
O plosning, at Koncentreringsgraden er bleven uforandret.

D e t turde voere overflsdigt her at gjore Rede for D e­
taillerne i  Fremgangsmaaden ved Vandkulturens Udforelse, fo r de 
Forsigtighedsregler, som maa iagttages, fo r at saadanne Forseg 
kunne lykkes, og fo r de Vanskeligheder, som man derved har at 
bekoempe, hvilket Altsammen findes nojagtig beskrevet i  alle plante- 
fysiologifke og landbrugskemiske Haandbeger. Forovrig t fore­
kommer det mig sandsynligt, at Vandkulturen allerede for sterste 
Delen har besvaret alle de Spsrgsm aal, som den er istand t i l  
at besvare, og at den for Fremtiden nceppe kan have nogen anden 
Betydning end i det hejeste at tjene t i l  Kontrol ved D yrkn ings- 
forsog, der udfores paa anden Maade.

M a n  har ogsaa, idetmindste ved en af de af mig besogte 
tyske Forsogsstationer, nemlig Hohenheim, begyndt at slaa ind 
paa en anden Vej fo r Dyrkningsforsog, som formodentlig maa 
kunne lede t i l  et mere frugtbringende Resultat. Professor E m . 
W o l f f  har nemlig der ladet konstruere saakaldte J o r d k a s s e r ,  
i  hvilke der anstilles Dyrkningsforsog. De ere sammenfojede af 
store glathuggede Stenfliser, og ere 4 Fod dybe, 2 Fod brede og 3 
Fod lange; de ere indmurede i  Jorden, saa at de kun rage om­
trent 2 Tommer over Markens Overflade. Disse Kasser staa i  
et S lags  D rivhus , som dog mangler Tag, og de ere saaledes 
udsatte fo r Vejrligets Omvexlinger. I  Froets Modningsperiode 
beskyttes im id lertid  Planterne af udspcendte Net med fine Master, 
fo r -at forhindre Besog af frocedende Fugle. Den S ide af K as­
sen, der vender mod Nord, bedcekkes af en Skiferplade, der 
lader sig lukke op, fo r at man kan komme t i l  at udtage Jo rd - 
prever i  fo rflje llig  Dybde t i l  kemisk Undersogelse, eller for at 
undersoge Rodderne. LangS samme S ide findes en 3 Fod bred 
Gang, der ligger '/«  Fod dybere end Kassernes Bund, og hvor 
der er anbragt et lille  Kar af G las  foran hver Kasse t i l  O p ­
samling af det fra  Jorden bortsivende Vand.

De Spsrgsm aal, som man v i l  ssge at faa besvarede ved 
Hjcelp af de paa denne Maade anstillede Dyrkningsforseg, ere 
hovedsagelig af rent praktisk Interesse. Saaledes haaber man 
ved H jcrlp af dem at kunne klare Sammenhængen mellem et 
Jordsmons kemiste og mekanisk-fysiske Egenstaber paa den ene 
S ide og dets Produktionsevne paa den anden, —  eller Virkningerne af 
samme Gjsdningsstof, anvendt paa forstjellig Jordbund, —  samt den 
forstjcllige Varighed af disse Virkninger, —  eller at kunne bestemme den



forskellige Mcengde af tilsat Plantencering, der paa uensartet 
Jordbund gaaer tabt fo r Planteernceringen ved at trange ned i  
de dybere Jord lag eller lobe bort med Drcrningsarbejdet m. m. 
V i  ncere im id lertid  den faste Overbevisning, at ogsaa adskillige 
Sporgsm aal af mere almen plantefysiologifk Interesse v ille  kunne 
besvares ved Hjcelp af de omtalte Dyrkningsforsog.

Efter disse almindelige Betragtninger v i l  jeg nu gaa over 
t i l  at omtale den Maade, hvorpaa de vigtigere tyske Forsogs- 
stationer, som jeg har besogt, fo r Tiden soge at opfylde dereS 
Bestemmelse, forsaavidt den vedrorer Plantefysiologi. Ved nogle 
Forsøgsstationer, f. Ex. den ved P o p p e l s d o r f ,  i  Ncerheden 
af Bonn, og ved L e i p z i g  findes intet D rivhus  fo r Vandkultur, 
og denne bruges derfor nceppe paa det sorste Sted og maa paa det 
andet foretages i Vaaningshuse, hvilket er forbundet med mange 
store Ulemper. Ved Poppelsdorf fandtes en ret anseelig Forsogs- 
mark, men de Forseg, som anstilledes der, havde nceppe nok nogen 
praktisk Interesse. Saaledes havde man f. Ex. i  Lobet af mange 
A ar befkjceftiget sig med at udplyndre et Stykke Land, ved i  en 
lang Aarrcekke at dyrke Hvede i  ugjedet Jo rd  paa den Maade, 
at man lod to smalle Parceller skiftevis hvert andet A a r vcere 
besaaede med Hvede og ligge i  Brak, for derved at komme paa 
det Rene med Betydningen af den saakaldte Luftgjodskning. A t 
Hesten under saadanne Forhold efterhaanden vilde forringes, var 
noget, som vel burde vcere indlysende af sig selv. Fremdeles 
anstilledes der Forssg for at bestemme den mest passende Afstand 
mellem Raderne paa en Rodfrugtmark, dels ved Dyrkning af 
Kartofler, dels af Roer, hvilket vel ogsaa turde ashcenge af J o r ­
dens forskjellige Beskaffenhed. Desuden anstilledes der Akklima- 
tiseringsforsog med forskjellige mere kjcelne Kulturplanter. E t 
Forsog paa ved Hjcelp af Vandkultur at klare Kiselsyrens Betyd­
ning fo r P lantelivet fortjener nceppe at anfsres.

I  den t i l  Poppelsdorf horende Have fandtes en S am ling  
Kulturplanter i  en stor Mcengde Varieteter, der scerlig fortjener 
Opmcerksomhed som den rigeste S am ling  af saadanne P lanter, 
fom jeg har seet ved noget Landbrugsinstitut. Forstanderen, Or. 
K o r n i c h e ,  havde her samlet de vilde S tam arter t i l  vore Sced« 
planter. Besynderligt nok synes disse efter Korniches Iagttagelse 
a t flippe deres Fro meget lettere end deres dyrkede Former.

H o h e n h e i m  forekom mig at vcere den fuldstcrndigste af alle 
tyske Forsogsstationer, endskjondt det maatte ansees som en stor 
M angel, at der ikke var ansat en Botaniker ved den t i l  at an­
stille morfologiske og mikroskopiske Underssgelser. D er findes 
nemlig baade en anselig Forsogsmark og et Vcexthus fo r V and­
kultur og et andet fo r Dyrkningsforsog i  Jordkasser. Paa



Forsøgsmarken, der er afdelt i  et stort A nta l Parceller, foretages 
der dels flere Rcekker Dyrkningsforsog med forskjellige G ø d n in gs ­
stoffer i  omtrent samme Retning som de, der anstilles af P ro ­
fessor V i l l e  paa Forsogsstativnen ved Vincennes, dels Forseg 
med Dyrkn ing af Rodklover og Kartofler ved ulige Behandlings- 
maade og med fvrstjellige Gjedningsstoffer. DyrkningSforsogene 
med Vandkultur gik ud paa at vise F  o s f o r s y r e n s  B e t y d n i n g  
f o r P l a n t e r n e .  I  P raxis har man loenge ment, at dette S to f hoved­
sagelig havde Indflydelse paa Frodannclsen, medens Plantefysiolo- 
gien antager, at det vcesenlig bidrager t i l  at danne LEggehvide« 
stofferne, der udgjore Protoplasmaets Hovedbestanddel, og at dets 
Ncervcrrelse saaledes udgjor en nodvendig Betingelse for Plantens 
hele Udvikling. A t Mangelen af Fosforsyre paa Plantens t id ­
ligste Udviklingsstadier ikke udover nogen hcemmende Ind v irkn ing , 
beroer paa, at den i Froet gjemte Fosforsyre —  Froene inde­
holde nemlig en stor Mcengde af dette S to f —  gaaer over i  den 
spirende Plante og saaledes tilfredsstiller dennes forste Trang 
dertil. T h i Fosforsyren er efter A r e n d t s  interessante Ia g t ­
tagelser det uorganiske S to f, som lettest af alle kan gaa over fra  
en D e l af Planten t i l  en anden. M en i  samme Forhold som 
Plantens Legeme begynder at udvikles baade i  Henseende t i l  
Rodder, Stcengel og B lade, i  samme Forhold maa Mangelen af 
Fosforsyre vise sig, og det loenge fo r Planten er lraadt ind i  
Frodannelsesstadiet. Denne Anskuelse bekrceftes fuldstændig af 
de ved Hohenheim anstillede Dyrkningsforsog. Saalconge de i 
Froene vcrrende Fosforsyreforbindelser vare tilstrækkelige, kunde der 
ikke mcerkes nogen Forstjel paa Frodigheden hoS de Havreplanter, 
der manglede saadanne S to ffe r i  Oplosningen, og hos dem, der 
allerede fra Begyndelsen havde faaet dem i deres Ncering. M en 
jo loengere Udviklingen stred frem , desto mere dvergagtige bleve 
de ferstnavnte, af hvilke kun et P a r dvergagtige P lanter dannede 
et eller andet Smaaax uden udviklede F ro . De P lanter der­
im od, som fik Fosforsyreforbindelsen, naaede deres normale 
Udvikling.

Ved andre Forsogsstationcr fandtes ingen Forsegsmark, men 
kun Vcexthus for Vandkultur. B la nd t dem fortjene iscer Dahme 
og Tharand at neevnes. Ved begge disse S tationer er der nemlig 
foruden Kemikeren, der har Ledelsen af og Overopsynet med det 
Hele, tillige ansat en Botaniker, hvem det paahviler at folge 
Dyrkningsforsogene og udfore de mikroskopiske Underssgelser.

Or. F i t t h a g e n  var for Tiden D irektor fo r Forsogsanstalten 
og Or. G r o n l a n d  Botaniker. A f allede tyske Forsogsstationer, 
som jeg besogte, er D a h m e  den, ved hvilken der udfores de fleste 
Dyrkningsforsog i fvrstjellige Retninger. Vcexthuset havde en



kvadratisk Form . Forssgsplanterne stode i heje G lascylindre paa et 
stort B ord , der ved et Drejeapparat kunde rulles paa Skinner 
ud gjennem en paa den sydlige Vceg anbragt P o rt. I  smukt 
V e jr flyttedes saaledes Forssgsplanterne ud i  det Frie. Forsogene 
anstilledes dels i  Vand, dels i  udglodet Sand. Ved Vandkulturen 
omgaves de G lascylindre, hvori Planterne voxede, med Paphylstre, 
fo r at Lyset kunde vcrre lukket ude fra  Redderne. E t af de 
dengang foretagne Forsog gik ud paa at komme t i l  Erkjcndelse 
af Ammoniakforbindelsernes Betydning som direkte Næringsstof 
fo r Planten. D e t turde nemlig endnu ikke kunne ansees som 
fuldstændig afg jort, hvorvid t disse Forbindelser optages som saa- 
danne af Planterne, eller om de forst overfores i  Salpetersyre­
forbindelser. .Forsogene udfertes i  udglodet Sand og foretoges 
saaledes, at Ammoniakforbindelserne tilsattes dels uden, dels i  
Forbindelse med kulsur Kalk. Endskjondt kun de paa sidstncevnte 
Maade behandlede P lanter naaede deres normale Udvikling, 
kan dette S porgsm aal dog vel ikke ansees fo r besvaret ved det 
ncrvnte Resultat, eftersom m uligv is  andre Forhold have kunnet 
virke hcemmende paa de P lanter, der ikke fik kulsur Kalk.

B land t andre i  Aarets Lob iværksatte Arbejder turde folgende 
fortjene at anfores, nemlig Forseg fo r at bestemme Virkningerne paa 
Vegetationen af naturlige F o s f o r f o r b i n d e l s e r  i  Sammen« 
ligning med Virkningen af kunstige Fosfater, hvilke Virkninger 
viste sig at vcere ens; fremdeles Forsog fo ra t besvare det Sporgsm aal, 
om den sure eller den basiske fosforsure Kalk har den fordel­
agtigste V irkn ing paa Plantevcrxten, hvilke Forsog afg jort fa ld t 
ud t i l  Fordel fo r den forste Forbindelse. M a n  anforte som et 
Forhold, der er vcerdt at lcegge Mcerke t i l,  at det basiske Kalk­
fosfat foranledigede en fvroget Transspiration hos Kornplanterne, 
medens der hos LErteplanterne ikke sporedes nogen saadan V irk ­
ning. Desuden var der adskillige andre Forsog i  Gang for at 
bestemme T ransp ira tionen  under abnorme Forhold. Disse D yrk- 
ningsforsog udfortes dels i  udglodet Sand, hvis Overflade var 
lufttcet doekket af en Blikplade, dels i  V and ; i  det sidste T ilfcrlde 
vare Forsogsplanterne dels udsatte fo r Lyset, dels anbragte i  
M orke derved, at Planterne vare omgivne as et Halmhylster. 
M a n  antog at have udfundet ved de ncevnte Forsog, at Vand­
fordampningen fra  Planterne er storre under abnorme Forhold 
end under normale.

A f storre Interesse syntes nogle Forsog at vcere, der an­
stilledes foregaaende Aar, og som gik ud paa at undersoge K a r ­
t o f f e l p l a n t e r n e s  F o r h o l d  u n d e r  d e r e s  U d v i k l i n g  af  
K n o p p e r n e .  Knoldene af denne Plante have som bekjendt en kjodet 
Konsistens og bestaa fo r storste Delen af et ensdannet Cellevcev, hvis



Celler ere opfyldte med Plantencering, i  Scerdeleshed Stivelse og en 
ringere Mcengde Kvcrlstofforbindelser og uorganiske Substanser. 
D e t er den store Mcengde af disse Næringsstoffer, der fremkalder 
Kartoffelknoldenes fo r en Stcengeldannelse temmelig uscrdvanlige 
Form  og kjodede Konsistens. De udgjore en Reservencering, som 
har t i l  Hensigt at tjene t i l  Udvikling af de paa Kartoffelknoldene 
forekommende Knopper. Det Sporgsm aal, som man vilde have 
besvaret ved det omtalte Forseg, var dette, hvor lang T id  de 
unge, af Knopperne fremspirende P lanter levede paa Reserve- 
ncrringens Bekostning, og paa hvilket Udviklingsstadium de mest 
lagde Beflag paa denne Ncering. M a n  angav at have fundet, 
at kun en mindre D e l af Reservencrringen gik med i  P la n ­
ternes forste Udviklingsstadium, men at en voesenlig D e l af saavel 
de organiske som ve uorganiske S to ffe r gik over i  de unge P la n ­
ter, naar de begyndte at danne nye Knolde. I  samme F o r­
hold som Stivelsen forsvandt af Moderknoldenes Cellevcev, 
forogedes Mcengden af Druesukker, hvilket giver Anledning t i l  at 
antage, at Stivelsen, naar den skal overfores t i l  den unge P lante, 
omdannes t i l  Druesukker, hvad allerede S a c h s  og flere andre 
Fysiologer tidligere have antaget. Stivelsen er nemlig et i  Vand 
uoploseligt S to f, der ikke som saadant kan fores Plantevcrxten t i l  
Nytte, da Cellerne omgives af ncesten altid lukkede Membraner, 
men den maa fsrst omdannes t i l  et i  Vand oploseligt S to f.

Den „plantefysiologifke Forsogsstation" paa T h a r a n d ,  
som stiftedes i  Aaret 1869, synes allerede ved sit Navn 
at v ille  angive den forskjellige Retning i  Sammenligning 
med andre Forsogsstationer. Jstedetfor som ved de landbrugs- 
kemiske Forsogsstationer hovedsagelig at strcebe efter gjen- 
nem Undersogelser at klare saadanne S porgsm aa l, som have 
mere umiddelbar praktisk Interesse for Landbruget, har man 
ved Tharand sat sig en mere omfattende og mere videnskabelig 
Opgave, som Forsogsstationens Forstander, den bekjendte P ro ­
fessor N o b b e  i  et for nogle A a r siden udgivet S k r if t  jUber die 
organische Leistung des Kalium s in der Pflanze, Chemnitz 1871) 
angiver at vcere den „naturvidenskabeligt at granske de Naturlove, 
der ere de raadende ved Dyrkningen og Benyttelsen af de 
landokonomiske K u ltu rp lan te r". I  Henhold hertil have ogsaa 
Dyrkningsforsogene paa Tharand fo r de ncermeste A a r det O je -  
med at studere den Rolle, som de uorganiske S to ffe r spille i  
Kulturplanternes Livsvirksomhed. Hvad man h id til fo rtrinsv is  
har bestrcrbt sig fo r ved de landbrugskemiske Forsogsstationer, har 
hovedsagelig vceret at soge at bringe paa det Rene, hvilke S to ffe r 
der ere uundværlige for Kulturplanternes normale U dv ik ling ; men 
hvilken Rolle de S lo ffe r, der ikke bidrage t i l  at danne Plantens



organiske Masse, spille i P lantelivet, derom har man kun bekymret 
sig lid t eller flet ikke. D e t vilde im idlertid vcrre uretfærdigt at 
paastaa, at alle Undersogelser fra  de tyske Forsogsstaticner, fo r- 
saavidt de vsdrore Plantefysiologi, savne al Vcerdi, saasnart de 
gaa ud over det ny lig  antydede M a a l eller Bestemmelser af de 
fo r vore Kulturplanter nodvendige M ineralstoffer. En og anden 
saadan Underssgelse har temmelig stor videnskabelig Interesse, 
som s. Ex. R u d .  A r e n d t s  paa Forsøgsstationen ved MSckern 
foretagne Undersogelser over Havreplantens Udvikling (D a s  
Wachsthum der Haferpflanze, Leipzig 1859), hvilke dog heller ikke 
have nogen umiddelbar praktisk Jnreresse fo r Lffe.

V i  ere im idlertid forvissede om, at det vilde vcere ogsaa 
det praktiske Agerbrug t i l  storste Fordel, hvis man ved ForsogS- 
stationerne ikke alene gjorde nogle enkelte Momenter af P lantens 
Livsvirksomhed t i l  Gjenstand fo r sine Forskninger, men stroebte 
efter en klar Forstaaelse af alle de i  Forbindelse med Plantens 
Assim ilation staaende Forhold, uafhoengig af den praktiske Nytte, 
som en saadan Forstaaelse umiddelbart kunde medfore. T h i 
Plantekulturen kan forst da faa en virkelig videnskabelig G rund, 
naar v i kjende alle disse Forhold. Paa hvilket Punkt vilde f. 
Ex. Lægevidenskaben for ø jeblikket have befundet sig, hvis man 
havde indskrænket sine S tud ie r t i l  Undersogelser over de ydre 
V irkninger af de forfkjellige Legemidler, men undladt at soge at 
vinde Kjendskab t i l  Organismens indre Bygning og den fo r- 
skjellige Virksomhed, der er ejendommelig for dens enkelte O r ­
ganer. Det synes derfor onskeligt, at den samme M ening i  
Sporgsm aal om den praktiske Plantedyrknings Forhold t i l  
Planteanatomien og Plantefysiologien gjorde sig gjceldende hoS os, 
som Nobbe i  folgende C ita t udtaler burde vinde Indgang i 
Tyskland: „G o tllo b  es schmelzen mehr und mehr die Kreise zu- 
sammen, aus denen die als frommer Wunsch verzeiliche Forderung 
zu ertonen pflegte, dah jedes Arbejtsergebnih der VersuchS-Sta- 
tionen eine u n m i t t e l b a r e  Verwerthung in den Operationen deS 
Feldbaues oder der Viehhaltnng finden miisse; es dringt Liberal! 
die Anerkennung durch, dast der Fortschritt der Landwirthschaft 
auch solche Studien berechtigt, ja  geboten erscheinen laffe, welche, 
von den Erfahrungen und Bedllrfn iffe der agronomischen PraxiS 
ihren A u s g a n g s p u n c t  nehmend und letztere als unverrllckbare 
P e r s p e c t i v e  im  Auge behaltend, die gegebenen Probleme inten­
siver erfaffen und auf ihre fundamentale Basis zurllckfiihren."

De forste Vegetationsforssg, der i  Aaret 1869 anstillede-paa 
Tharand, gjaldt K a l i u m s  B e t y d n i n g  f o r  P l a n t e l i v e t .  
Forsogene foretoges med Boghvede og Rug. M a n  troede ganske 
vist tidligere at have fundet, at dette S to f  var ubetinget nodvendigt fo r 
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Planten, eller at det idetmindste ikke fuldstoendig kunde substitueres 
af noget andet, om dette endog var nok saa noer beslægtet med 
Kalium , s. Ex. N atrium . M en dets Indflydelse paa Plantens 
Assimilationsvirksomhed var im id lertid  ubekjendt, om man ogsaa 
formodede, at det spillede en Rolle ved Kulhydraternes Dannelse. 
D e t S to f, hvoraf Cellernes Membraner bestaa, er et Kulhydrat, 
nemlig Cellulose. M en Cellulose bliver aldrig t i l  umiddelbart 
ved Assimilationsprocessen, men forst dannes Stivelse, eller, om 
end meget sjeldent, en anden dermed beflcegtet kvcelstoffri K u l­
forbindelse. Planten danner sin Stivelse af Kulsyre og Vand, 
hvilke den er istand t i l  at adskille ved Hjoelp af Lyset og Varmen, 
idet den derved udstiller et betydeligt Kvantum f r i  I l t ,  som ikke 
gaaer med t i l  at danne Kulhydratet. M en enkelte Fysiologer 
formodede, at de kemiste Kroefter hos Kalium  voesenlig bidroge t i l  
denne Adflillelse af Kulsyren og Vandet.

De Sporgsm aal, som man ved Hjeelp af Forsogcne paa 
Tharand, sogte at faa besvarede, vare dels hvorledes Planten 
forholder sig i  en kalium fri O plosning, og hvilke de organiske 
Aarsager ere t i l  de derved m ulig fremkommende Fcenomener, dels 
hvorledes Planten forholder sig i  O plosninger af forstjellige 
Kaliumforbindelscr, og dels endelig, hvorvid t N atrium  eller L i- 
th ium  ere istand t i l  at erstatte Kalium  i fysiologist Henseende. 
Forsogene anstilledes i  otte forstjellige Serier, en med en N orm al- 
oplosning, i  hvilken Kalium  var tilstede som Klorkalium , og eu 
anden med samme O plosning, men uden Kalium . I  tre Forssgs- 
serier tilsattes istedetfor K lorkalium  salpetersur, fosforsur og svovl­
sur K a li. I  to andre Forsogsserier tilsattes K lornatrium  og 
K lo rlith ium  istedetfor K lorkalium , og i  den ottende Forsogsserie 
gav man Planterne istedetfor 4  W kvivalenter K lorkalium , som 
Forholdet var i  Normaloplosningen, kun 1 8-Ekvivalent af den 
ncrvnte Forbindelse samt 3 ZEkvivalenter K lo rlith ium . Resultatet 
blev, at primcer, d. v. s. umiddelbart af Kulsyre og Vand 
frembragt, Stivelse dannes ved Indv irkn ing  af alle de tilsatte 
Kaliforbindelser, men at i  Lobet af Planternes Udvikling den 
svovlsure og fosforsure, sjeldnere den salpetersure K a li foraarsagede 
visse sygelige Forandringer hos Planterne, idet de bleve lave og 
meget sammentrcengte og deres Blade kjodede og sammenrullede. 
S am tid ig  formindskedes ogsaa Stænglernes Stivelseholdighed, 
medens Bladenes Cellevcev blev overfyldt af Stivelse. N o b b e  
antager, at disse Fcenomener hidrsre fra, at den i Bladene t i l ­
beredte Stivelse ikke fores ned i  Stcengelen, og at selve S y g ­
dommen foranledigedes af Oplosningens kemiske Beskaffenhed. 
Normaloplosningen, der indeholdt K a lium  i  Form  af K lorkalium , 
fremkaldte den Yppigste Vegetation. Naar Kalium  erstattedes af



N atrium  eller Lith ium , kunde ingen primeer Stivelse dannes i  
Bladene, og Planterne kom i  fuldstændig Uvirksomhed, naar den 
i  Froene indeholdte Reservencering var forbrugt. Tilsattes en 
Kaliumforbindelse i rette T id , begyndte der snart at danne sig 
Stivelse i  Klorofylkornene. De Planter, der fik Kalium  -s- L i­
thium, forte et hensygnende L iv , endskjondt de ikke manglede 
Evne t i l  at danne Stivelse. Aarsagen t i l  deres Hensygnen t i l ­
skriver Nobbe den stadelige Indv irkn ing  af L ith ium , hvilken In d ­
virkning ogsaa viste sig i  den Forsogsserie, hvori L ith ium  fuld« 
stoendig erstattede Kalium  i Oplosningen. Herimod kan im idlertid 
anfores, at L ith ium  idelmindste paa et stort A nta l P lanter ikke 
udover nogen stadelig V irkn ing, da mange af vore v ild t voxende 
P lantearter indeholde dette S to f i  ikke ringe Mcrngde.

V i have noget ud forlig t g jo rt Rede fo r disse D y rk - 
ningsforsog med Boghvedeplanter, eftersom de fuldstændigere, end 
hvad ellers plejer at vcere Tilfceldet med de ved Forsogsstationerne 
anstillede Forjog, svare til de videnstabelige Fordringer, paa samme 
T id  som de ogsaa have praktisk Interesse. Den mikroskopiske 
saavelfom den morfologiste Undersogelse gaaer her Haand i  Haand 
med den kemiste, hvorved ogsaa et sikrere Resultat maa kunne 
ventes. M a n  kan ikke andet end onste, at Arbejderne ved de 
Svrige Forsogsstationer maatte komme t i l  at gaa i  samme 
Retning.

I  Sommeren 1875, da jeg besogteTharand, varm an befljceftiget 
med Undersogelser over den R o l l e ,  s om K l o r  s p i l l e r  ved 
P l a n t e n s  A s s i m i l a t i o n .  S om  bekjendt ncrrer man endnu 
fo rstjellige M eninger om dette S to fs  Undvcerlighed eller Uundvoerlig- 
hed fo r Planterne. D e t forekommer ganske vist meget almindelig i  
Planternes Astebestanddele, men de fleste Fysiologer synes at voere 
af den M ening, at det ikke er nodvendigt fo r Planternes nor­
male Udvikling. N o b b e  derimod paastaaer, at Klorforbindelser 
ere nodvendige idetmindste fo r Frodannelsen. M a n  experimenterede 
nu med Boghvede og polst Hvede, der opelstedes i  Vand. F o r­
sogene vare ordnede i  sex Serie r med fire P lan te r i  hver Serie . 
I  de fem S erie r var der blevet sat en Klorforbindelse t i l  O p ­
losningen, nemlig K lorkalium , K lornatrium , Klorammonium, K lo r­
kalcium eller Klormagnium, men i  den sjette Forsogsserie blev der 
ikke tilsat nogen saadan Forbindelse. E t P a r af Forsogsplanterne 
i  den sidstncevnte Serie, der ikke fik K lo r, vare ligesaa frodige og 
norm alt udviklede som nogen af de P lanter, der horte t i l  de fem 
forste Forsogsserier, medens en af dem havde en meget kort 
S t ilk  og var bustagtig sammentrængt, omtrent som de Boghvede­
planter i  det ovenomtalte Forjog, der fik fosforsur K a li eller 
visse andre Kaliforbindelscr i  Oplosningen. Det bor derhos



bemcerkeS, at alle Forsegsplanterne havde mere eller mindre 
sammenrullede B lade , hvilket antydede, at de befandt sig i  en 
sygelig T ilstand. Andre Forsog foretoges ikke dengang, naar jeg 
alene undtager nogle Vandkulturforseg med Kartoffelplanter.

A f mere praktisk Interesse var den F r o  k o n t r o l - A n s  t a l t ,  der 
af N o b b e  er bleven oprettet ved Tharand. De Forfalskninger, 
fo r hvilke Froene af adskillige Foderplanter have voeret og ved­
blivende ere udsatte, gjere saadanne Anstalter saa at sige nod- 
vendige fo r den praktiske Landmand. Undersogelserne gjeelde dels 
Sædekornets Renhed, dels dets Spiredygtighed. For at have 
Adgang t i l  M ateria le t i l  Bestemmelsen af den forste havde man 
anlagt en betydelig S am ling  af de forskjellige S la gs  Ukrudsfro, 
der joevnlig forekomme blandede med Foderplanternes F ro . For 
at udfinde FroeneS Spiredygtighed, anvender man et S la gs  
rektangulære Lerstiver, der ere glasserede paa ydersiden. Disse 
Lerfliver have paa den overste S ide i  M id ten  en rund Fordyb­
ning, hvori Froene lcegges. Denne Fordybning omgives af en 
temmelig bred cirkelformig Rende, der fyldes med Vand. For 
at holde Lyset ude bedcekkedes hele Apparatet med en anden Ler­
stive i Form af et Laag, hvis nedboiede Kanter omsluttede den 
nederst« Skive. For at bortlede den ved FroeneS Voext udaandcde 
Kulsyre, havde man anbragt et H u l i  Laaget, men Erfaringen 
havde viist, at dette var overflodigt. Apparaterne vare opstillede 
paa en Hylde med flere Afsatser i Ncerheden as en O vn.

Ved et Besog paa de tyske Forsogsstationer kanden e n s i d i g  
kemi ske R e t n i n g ,  som gaaer igjennem deres Arbejder, og som 
uden T v iv l maa indvirke uheldig paa Kulturplanterne, nceppe undgaa 
Plantefysiologens Opmærksomhed. Aarsagen t i l  denne Ensidighed 
turde vcere let at finde. Ved saadanne Institu tioner er det nem­
lig  a ltid  Kemikere, som ere Forstandere, og som derfor udelukkende 
bestemme Forsogene og deres Gang. Ganske vist har man i  de 
senere A ar ved en og anden Forsogsstation, saasom ved Dahme 
og Tharand, tillige  ansat en Botaniker, men denne indtager i  
Forhold t i l  den egenlige Leder en a ltfo r underordnet S t il l in g  t i l  
i  nogen vcesentlig G rad at kunne gjore sin M ening gjaldende. 
H e rtil kommer nu ogsaa den Omstændighed, at den assisterende 
Botanikers Lon paa samme T id  og just ifslge hans underordnede 
S t il l in g  som Amanuensis er saa ubetydelig, at man ikke kan 
vente at knytte nogen Fysiolog af storre Betydning t i l  Anstalterne. 
Ulemperne heraf ere iojnefaldende. T h i,  som Erfaringen noksom 
viser, Kemikeren betragter Planten ncesten udelukkende som et kemist 
Apparat og overseer fuldstændig, at den er et levende Vcesen, 
som paavirkes af mange andre Krcefter end de rent kemiste, og 
hvis saavel ydre som indre Organisation endog kan virke mo-



dificercnde paa de vundne Resultater. Viser der sig under et 
Dyrkningsforseg en eller anden Abnorm itet hos Planten, saa er 
Kemikeren strax rede t i l  at sege Aarsagen dertil i  Nceringsoplos- 
ningens kemiske Sammensætning. Saaledes havde man, fo r kun 
at anfore et P a r Exempler, ved Klorforsegene i  Tharand, der 
fik det Udfald, at alle Forsegsplanterne bleve syge, ikke bekymret sig 
om tillige  at opstille en syvende Forsegsserie, nemlig med P lanter 
dyrkede i  J o rd , der indeholdt de nedvendige Næringsstoffer. 
Havde man g jort dette, vilde man maaske have fundet, at de 
sygelige Tilstande, der indtraadte saavel ved Klorforsegene som 
maaske endog ved Dyrkningsforsog med visse Kaliforbindelser, 
ogsaa havde kunnet indtraede hos Planterne i  en saadan ForsogS- 
serie, og at de saaledes ikke havde deres G rund i  Oplosningernes 
kemiske Beskaffenhed. Det er nemlig ingenlunde um ulig t, at saa« 
danne sygelige Forhold kunne hidrore fra  den hoje Temperatur 
i  Drivhuset. Saadanne Huse ere om Sommeren virkelige Barme- 
magasiner, der isoer maa have en uheldig Indflydelse paa saa­
danne P lanter, som i  Lighed med vore Kulturplanter fordre en 
forho ldsvis lav Temperatur. I  ikke et eneste D rivh u s  ved nogen 
Forsogsstation har jeg seet nogen Ventila tion fo r at moderere 
Temperaturen. Ganske vist havde man ved et P a r S tationer 
Indretn inger t i l  at transportere Planterne ud i  det Frie, men det 
syntes, soni om disse Indre tn inger aldrig benyttedes. H vo r ringe 
Vcegt man leegger paa Temperaturen, fremgaaer ogsaa deraf, at 
der selv ved en saadan Forsogsstation som Tharand ikke. fandtes 
noget Thermometer i  Drivhuset. M a n  kunde maaske indvende, 
at hvis en urig tig  afpasset Temperatur var Anledningen t i l  de 
sygelige Forhold, saa maatte disse have viist sig hos alle F or- 
sogsplanterne, hvilket im idlertid ingenlunde var Tilfoeldet ved 
Kaliforsogene. M en denne Indvending turde ved neermere Under- 
sogelse vise sig temmelig ugrundet. D er gives nemlig ikke sjel- 
dent temmelig store individuelle Forskelligheder mellem P lanter 
af samme A rt, hvad der jo ogsaa falder i  Ojnene ved et flyg tig t 
B lik  paa Forholdene i  den frie Natur. O g det er ingenlunde 
um ulig t, at nogle P lanter netop ifolge saadanne rent individuelle 
Forhold kunne voere tilstrækkelig kraftige t i l  at modstaa den uhel­
dige Indflydelse af f. Ex. en for hoj Temperatur, medens andre 
bukke under derfor. E lle r kan ikke den Sammenrulning af B la ­
dene, der saa ofte tilsidst indtrceder ved Vandkultur, og som i  
Almindelighed ansees fo r et B evis paa sygelige Forhold, der h id­
rore fra  Oplosningens kemiske Beskaffenhed, ganske simpelt have 
sin G rund i  den unaturlig  stoerke Udaanding, som maa finde 
S ted hos Landplanter, der blive nodsagede t i l  at optage deres 
Fede af Vand. Endnu stcerkere maa Udaandingen blive, hvis



Planten tillige er udsat for en overordenlig hsj Temperatur. 
O g det Forhold, at under Kaliforsogene de P lanter, der havde 
saaet visse Kaliforbindclser i  Oplosningen, ikke vare istand t i l  a t 
fore Stivelsen bort fra  B ladene, turde ingenlunde tilskrives de 
kemiske Egenskaber hos disse Forbindelser. Det lader sig nemlig 
let tcrnke, at den stcrrkt forcerede Transspiration har foranlediget 
en Slaphed i  Spalteaabningerne, saa at disse tilsidst ikke lcengere 
have vceret istand t i l  at fungere med tilstrcekkelig Energi. S pa lte - 
aabningscellerne have da ikke lcengere kunnet lade Vanddampene 
undvige, og disse have derfor samlet sig i dem og soraarsaget en 
saa stoerk Opsvulming af Cellerne, at selve Aabningen imellem 
dem er bleven tilstoppet. Paa samme T id  umuliggjores B o r t­
skaffelsen af det Vand, der er presset op i  Stcengelen ved R od­
kraften. Stcrngelens Cellevcev fyldes som Folge deraf med Vand 
og bliver saaledes udsat fo r et saa kraftigt T ryk, at Stivelse­
transporten fra  Bladene ned i  Stcengelen derved umuliggjores. 
Den betydelige Vandmcrngde tilligemed Sammenhobningen af 
Stivelse i  Bladene foranledige disses kjodede Konsistens. Ved 
Vegetationsforsog med forskjellige Klorforbindelser i  Vand viser 
der sig, som v i have seet, lignende A tringer og sandsynligvis 
ogsaa indre Forandringer, der saaledes ikke kunne vcere foran­
ledigede alene af Kaliforbindelsernes kemiske Egenskaber eller 
Virkninger.

Denne Tilbsjelighed t i l  at betragte Assimilationsprocessen 
hos Planterne udelukkende fra et kemist Synspunkt, ytrer sig ogsaa 
i  den Maade, hvorpaa Dhrkningsforsogene ncesten altid anstilles. 
Bandkulturen er nemlig ncesten den eneste Methode, der bruges 
t i l  Dyrkningsforssg ved de tyste Forssgsstationer. En paa denne 
Maade dreven Plantedyrkning egner sig ncesten kun t i l  at besvare 
visse Sporgsm aal, der vel allerede paa det ncrrmeste have fundet 
deres Losning, medens en Mcrngde andre ikke lade sig besvare 
ad denne Vej.

Det synes mig saaledes, som om man ved de tyste ForsogS- 
stationer med de der fulgte Arbejdsmethoder snart er naaet t i l  
Grcensen fo r ,  hvad man ad den Vej kan udrette, og at man 
selv ved de omtalte Anstalter maa slaa ind paa en anden R e t­
ning, hvilket man for en ringe D e l allerede er kommen t i l  E r- 
kjendelse af paa Tharand. Forst herved bliver det m ulig t for 
ForsogSstationcrne at gavne Plantefysiologien og derigjennem 
ogsaa det praktiske Agerbrug, hvis rationelle D r i f t  nedvendig 
forudscrtter Indsig t i  den ncevnte Videnstab.

De ved de tyste U n i v e r s i t e t e r  i de senere A ar oprettede 
I n s t i t u t i o n e r  f o r  A r b e j d e r  i  P l a n t e r n e s  A n a t o m i  og 
F y s i o l o g i  vare ligeledes Gjenstand fo r m in Opmcerksomhed og



fortjene at omtales her i  Korthed. T h i ihvorve l man ved de 
fleste saadanne Anstalter hovedsagelig ofrer sig fo r Planteanatomien, 
estersom de fysiologiske Undersogelser fordre et a lt fo r kostbart 
Apparat, t i l  at Indtægterne fkulde kunne tillade Oprettelsen af 
experimentalfysiologifke Institu tioner ved Universiteterne i  A lm inde­
lighed, saa berorer paa den anden S ide Planteanatomien saa 
ncrr Fysiologien, at denne sidste um ulig kan studeres paa en 
videnskabelig Maade uden Inds ig t i  den forste. Ved et P a r 
Universiteter findes der im id lertid  et temmelig fuldstændigt T i l -  
beher t i l  Undersogelser i  experimentalfysiologifi Retning, ja  et 
betydelig fuldstændigere end ved nogen af de tyske ForsogSstationer, 
ligesom ogsaa de der anstillede Undersogelser i Interesse langt 
overgaa de ncevnte Anstalters. V i  mene W iirzburg og Leipzig. 
I  Scerdeleshed indtager i  denne Henseende W iirzburg, hvor Un- 
dersogelserne ledes af den bersmte S a c h s ,  en scerlig frem ­
ragende P lads. Jeg beklager he jlig , at Forholdene ikke tillode 
m ig, da jeg i  Sommeren 1873 opholdt mig i  det vestlige og 
sydlige Tyskland, at besoge W iirzburg, der var medindbefattet i  
m in Rejseplan. M en denne B y  var dengang kolerasmitiet, og, 
fom min Helbredstilstand dengang var, ansaaes et Besog der 
mindre raadeligt. Jnstitutet i  Leipzig, der ledes af Professor 
S c h e n k ,  er ogsaa scerdeles r ig t udrustet med Apparater af alle 
S la g s ; dog er det en kjendelig M angel, at der ikke findes noget 
D riv h u s  t i l  Dyrkningsfvrsog. I  B e rlin  havde man ligeledes 
ved Universitetet oprettet en saadan Ins titu tion , som forestodes af 
Professor K n o p .  Denne stod i  enhver Henseende betydelig un ­
der Institu tionen i  Leipzig, og man har heller ikke derfra sporet 
nogen Virksomhed, der i  hsjere G rad fortjente Opmærksomhed. 
M a n  fortalte im id lertid , at denne Anstalt, hvis mangelfulde T i l ­
stand erkjendes, snart vilde faa et storre og mere form aalstjenligt 
Lokale. Ved lignende Jnstituter i  Halle, Bonn, Stratzburg og 
Giesen ofrede man sig udelukkende fo r planteanatomiske Under- 
segelser.

Det havde veeret m in Agt at tilbringe nogen T id  i  S tra h - 
burg hos den bersmte Svampekjender, Professor lls B a r y ,  fo r 
at vinde Kjendskab t i l  Fremgangsmaaderne ved Dyrkningsforseg 
med Snyltesvampe. Jeg kom im idlertid t i l  S trahburg  paa en 
fo r dette Ojemed uheldig T id . Sommerferien var nemlig alle­
rede begyndt ved Universitetet, og Arbejderne paa det planteana« 
tomifke In s titu t vare fs lge lig  allerede ophorte. Jeg havde derfor 
kun Lejlighed t i l  at se et P a r mindre Dyrkningsforsog, det ene 
med en Skimmelsvamp, der dyrkedes i  Frugtsaft, det andet med 
en Snyltesvamp, hvis S porer vare blevne indpodede paa P lanter, 
som man tidligere havde opelsket af F ro. E fter Professor



de B a r y S  Udsagn vare hans Undersøgelser over Snyltesvampenes 
Udviklingsforhold blevne ivcerksatte paa denne Maade.

D a  Spvrgsm aalet om plantefysiologiske Forsøgsstationers 
Oprettelse i  den sidste T id  ogsaa synes at voere kommet paa 
Dagsordenen i vort Land, v i l  jeg tillade mig, idet jeg stvtter mig 
t i l  de Erfaringer, jeg har vundet med Hensyn t i l  saadanne I n ­
stitutioner i  Udlandet, at fremstille svigende Principer for saa­
danne Anstalters Organisation og fo r O rdningen af deres V irk ­
somhed.

1) ForsvgSstationen bvr staa under Ledelse af en Plantefysiolog 
som Forstander og en Landbrugskemiker, hvilke i  Foellesskab be­
stemme de Undersvgelser, der hvert A ar skulle foretages, og i  
Forening fastsoette Undersvgelsens hele Gang. I  Tilfceldc af 
Meningsforskjel har Fysiologen den afgjsrende Stemme, idet der 
dog gives Kemikeren Ret t i l  at indsere sin afvigende M ening og 
M otiveringen heraf i  den Protokol, som bvr fsres over flige 
MeningSudvexlinger.

2) Forsvgene bvr have t i l  M a a l at klare saadanne Forhold, 
som staa i  Forbindelse med Planternes Erncrringsproces, ua f­
hængig af deres mere ivjnefaldende stvrre eller mindre Vigtighed 
fo r det praktiske Agerbrug.

3) ForsvgSstationen bor saavel vcere forsynet med eget 
Laboratorium cg D rivhus  fo r Vandkultur og Dyrkningsforsog i  
Jordkasser, som ogsaa med Forsogsmark.

4 ) Undersvgelser, der sigte t i l  en mere alsidig Forklaring af 
vigtigere Sporgsm aal, bor ikke indskrcenkes t i l  et enkelt Aar, men 
maa fortsoettes i  flere.


