
Plantefysiologiske Meddelelser.
Ved W. Jo ha nus en, Assistent ved Carlsberg Laboratorium.

Redaktionen af »Tidsskrift for Landøkonomi« kar ønsket, 
at Plantefysiologien, som en af Landbrugets vigtigste Grund­
videnskaber, blev repræsenteret i  Tidsskriftet, og har op­
fordret m ig t il ved Referater, Oversigter og andre B idrag 
at meddele saadanne Resultater af de plantefysiologiske 
Forskninger, som maatte have alm indelig og speciel land­
økonomisk Interesse. Forud for saadanne specielle »plante­
fysiologiske Meddelelser« har jeg troet det rigtigst at meddele 
en sammentrængt U dsigt over Fysio logien, sæ rlig P lan­
ternes F y s io lo g i, og dens S tillin g  til Agerdyrkningen. 
Dels faaes saaledes et naturligt Udgangspunkt, der kan 
tjene som Grundlag og Støtte for de specielle Meddelelser, 
og dels v il en saadan »Indledning« maaske kunne bidrage 
lid t t il at give nogle af Læserne en klarere Opfattelse af 
Fysiologien og dens almene Betydning.

Kjøbeuhavn i April 1883.

Indledning.
I.

De Naturvidenskaber, som beskjæftige sig  med Jo r­
dens tre saakaldte »Naturriger«, D yre-, Plante- og M ineral­
riget, kunne inddeles i  to temmelig utvungne Grupper 
efter deres sæ rlige Fremgangsmaader og Formaal. De ere



nem lig dels b e s k r i v e n d e  Videnskaber og sammenfattes 
un der N  avnet » N a t u r h is t o r ie «  (Dyrerigets, Planterigets 
og M ineralrigets), og dels f o r s ø g e n d e  Videnskaber, »Ex- 
perimentalvidenskaber« og kunne da forenes under Beteg­
nelsen »N aturlæ re«. Naturhistorienbeskjæ ftiger sig  væ­
sen tligst med de livløse og levende Legem ers Forekomst, 
Form , B ygn ing, samt U d vik lin g  i  Alm indelighed; den 
iagttager og beskriver Frem toningerne ved Naturgjenstan- 
dene, saaledes som Naturen selv byder dem. Naturhisto­
rien tilstræ ber et yderst noje Fjendskab til, hvad v i kunne 
kalde Naturens mere ydre Side, men soger ikke at naa 
ned t il de t il Grund liggende Aarsager. Derim od stræber 
Naturlæ ren at trænge ind i  Naturens Hemmeligheder, at 
udforske de A a r s a g e r  og  L o v e ,  som bestemme Frem ­
toningerne i Naturen. For at kunne nærme sig  dette Maal 
er det ikke alene nødvendigt at gaa ud fra de beskrivende 
Naturvidenskabers Resultater*), men ved F o r s ø g ,  som jo 
netop er det betegnende for Naturlæren, iagttager man, 
hvorledes Naturgjenstandene forholde sig  under forskjellige 
Betingelser, som mere eller mindre afvige fra de naturlige 
Forhold. A d  denne Vej kan det da lykkes at udfinde, 
hvad der i et givet Tilfæ lde betinger en eller anden Frem ­
toning. Under naturlige Forhold er sam tidig V irk n in g  af 
ofte særdeles mange Aarsager meget alm indelig, og af den 
Grund kan man ved den blotte Iagttagelse af Naturen 
sjældent faa nogen Forklaring, hvorfor man maa søge at 
lade de enkelte Aarsager virke for sig  alene, men dette 
v il ju st sige at anstille videnskabelige Forsøg.

Naturlæren i denne videre Forstand omhandler lige­
ledes de saakaldte tre N aturriger, der im idlertid, sete fra

*) Veel at fremhæve Forskjellen mellem Naturhistorie (Dyrs og Planters) 
og Fysiologi maa det dog bemærkes, at ingen af disse to Videnskaber 
kan undvære den anden. Som Fysiologien aldeles ikke kan undvære 
Naturhistorien, men benytter dennes Beskrivelser og Angivelser, 
saaledes kan nuomstunder Naturhistorikeren ikke lieller undvære 
Fjendskab til Fysiologiens Resultater, da disse bidrage væsentlig 
til Forstaaelsen af Organismernes Former og Bygning.
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Naturlæ rens Standpunkt, form indskes t il tvende Hoved­
grupper, nem lig de le v e n d e  Legem er og de l i v lø s e .  
V i faa saaledes Naturlæ ren delt i  to Afdelinger, de liv ­
løse Legem ers Naturlære, oftest blot kaldet Naturlæ re eller 
F y s i k  & K e m i ,  samt de levende Legem ers Naturlære 
eller F y s i o l o g i .  Fysio logien handler altsaa om de le ­
v e n d e  Legem er (»Organismerne«) og tilstræ ber ad F o r ­
s ø g s e r f a r i n g e n s  V e j  at naa et nøje Kjendskab t il de 
for de le v e n d e  Organism er ejendommelige Frem toninger 
(»Livsytringer«), samt t il de Betingelser og Love, som be­
herske Livsytringerne. Fysio logien studerer Organismernes 
Livsytrin ge r og Lovene for disse, men har ikke t il For- 
maal at udgrunde, hvad selve Livet, dets Væsen, H ensigt 
og sidste Aarsag maatte kunne være, sligt overlades de 
saakaldte spekulative Videnskaber. H v is der im idlertid 
angaaende disse Spørgsmaal opstilles forudfattede Paastande, 
som ere i  ligefrem  M odstrid med Fysiologiens Erfaringer, 
da har Fysiologen som saadan en begrundet Ret t il at 
gjøre de bestemteste Indsigelser. Fysiologen er her for­
øvrigt stillet ligesom Fysikeren og Kem ikeren; som den 
første ikke spørger om, hvad »Livet« er, saaledes v ille  de 
sidste ej heller udgranske, hvad »Stof« eller »Kraft« i  deres 
egentlige Væsen vel ere; alle holde de sig  t il F r e m t o ­
n i n g e r n e  a le n e ,  thi kun disse, for Fysiologiens Ved­
kommende altsaa de F r e m t o n i n g e r ,  hvorved v i over­
hovedet faa Begreb om, at Organismerne »leve«, ligge inden­
for Grænserne af en Erkjendelse, som skal bygges paa 
Grundlag af Erfaring.

Naar v i h id til have talt om Fysiologien og opfattet 
den som én Videnskab, saa har det sin Grund deri, at 
alle levende Væsener have flere særdeles vigtige L iv s ­
ytringer fælles, og at visse bestemte fælles Betingelser, 
som v i nedenfor nærmere komme t il at omtale, ere nød­
vendige, for at alle Organism er kunne leve. Im idlertid 
have de forskjellige større naturlige Grupper af de levende 
Væsener ofte særlige Egenskaber, og paa Grund af disse 
tale v i saaledes om Dyrenes og Planternes Fysio lo g i som



to Videnskaber. Men her kunne Grænserne endnu svæ­
rere trækkes end ved den naturhistoriske Inddeling, hvor 
Formerne ere det bestemmende, og derfor kommer den 
saakaldte »almindelige Fysiologi«, Læ ren om de for alle 
Organism er fælles Livsytrin ge r, t il at spille en ganske 
sæ rlig Koile, der i  Naturhistorien søger sit Sidestykke i 
Læ ren om Organismernes fælles Grundformer (Celler) eller 
den »almindelige Morfologi«. V i dele derfor Fysiologien 
i  a l m i n d e l i g  Fysio lo g i og s p e c i e l  Fysio lo g i, den sid­
ste omfattende D y r e r i g e t s  (inklusive Menneskets) og 
P l a n t e r i g e t s  F y s i o l o g i .

P l a n t e f y s i o l o g i e n  har egentlig forst i  en senere 
T id  formet sig  som selvstændig Videnskab, hvormed na­
tu rligv is ikke menes, at plantefysiologiske Undersøgelser 
kun i den senere T id  ere bievne foretagne; men disse 
Undersøgelser, der ofte have ført til højst vigtige  Resul­
tater, som v i endnu bygge paa, ere tidligere isæ r foretagne 
af Kem ikere eller Fysikere. L i e b i g ,  selv en stor Kem iker, 
har den allerstørste Fortjeneste af at have fremdraget de 
i  Slutningen af forrige og lige  i  Begyndelsen af dette A ar- 
hundrede foretagne udmærkede Undersøgelser af Jngen- 
housz, Senebier, Saussure og Flere, samt har ogsaa ved 
sine kem iske Studier bevirket en stor Frem gang i  F ysio ­
logien. Efter L ie b ig  blev nu Betegnelsen »Agrikulturkem i« 
for Agerdyrkningens Videnskaber alm indelig, og Kem ien 
blev anseet som den eneste gode Vej, ad hvilken Agerbru­
get ved Videnskab kunde fremmes. Men derved kom en 
vis Ensidighed ind i  den videnskabelige Agerdyrknings­
lære, hvilket bedst kan forstaaes, naar v i faa Øje for Fo r- 
skj ellen mellem Fysio lo g i og Kem i. Ved den kemiske 
Undersøgelse af Planter og D y r dræbes disse og sønder­
deles, førend selve Undersøgelsen begynder, eller ogsaa, 
naar Ernæ ringsforhold og sligt skal studeres, bestemmes 
den givne Næ ring, før den optages, samt undersøges de 
ved Livsvirksom heden udskilte Stoffer. I  alle disse T il­
fælde arbejder Kem ikeren med døde Legem er eller livløse 
Stoffer og kan derved faa Kjendskab til de e n d e l i g e
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R e s u l t a t e r  af Livsprocesserne. Lad  os hente et Exem pel 
fra den berømte Lieb ig , der jo  sæ rlig henledede Opmærk­
somheden paa Resultaterne af D yrs og Planters Stofom­
dannelser. I  vort Exem pel g ik  han ud fra ældre Forskeres 
Iagttagelser og lærte, at den grønne Plante optager K u l­
syre og udaander Bt, samt at Dyrene indaande B t og ud- 
aande Kulsyre. R igtignok var det iagttaget, at Planterne 
i  Mørke aandede som Dyrene, og derfor taltes endogsaa 
om Planternes »Dagaandedræt« og »Nataandedræt«, men 
dette Forhold tilskreves mindre Betydning, og der fast- 
sloges netop ved Forskjellen i  Aandedræt en Grundforskjel 
mellem Plante- og D yre liv. Fysiologien søger nu med 
Benyttelse af de uundvæ rlige, vigtige Resultater af den 
kemiske Forskn ing (som Fysiologen hyppig selv maa fuld- 
stændiggjøre) at studere Enkelthederne ved de nævnte 
Processer, og for at kunne gjøre det, maa han experimen- 
tere med l e v e n d e  Væsener, hvis enkelte Dele i  l e v e n d e  
L i v e  u n d e r s ø g e s * ) ,  idet de bringes under forskjellige, 
mere eller mindre fra de naturlige Forhold afvigende Be­
tingelser. Ved saadanne Forsøg har det nu v iist sig, at 
Planterne altid aande ganske som Dyrene, og at Aande- 
drættet netop er et af de mange Forhold, der pege paa 
Enheden af D yre- og Planteliv. Foruden Aandedrættet, 
der altsaa hos alle levende Organism er i det væsentlige er 
det samme, skeer der im idlertid ved de saakaldte Bladgrønt- 
legemer, — Farvestof førende, afgrænsede Dele af Celleslimen 
(se nedenfor), som give de alm indelige grønne Plantedele 
deres Farve, — en Optagelse af K u lsyre  og en U d skiln in g af 
Bt, men vel at mærke kun, naar disse Plantedele, foruden

*) Da Fysiologien saa at sige opbygges ved Hjælp af Forsøgsresultater, 
og man, til at studere de levende Væseners L ivs yt r ing er ,  
selvfølgelig ikke kan bruge døde Legemer, saa er det indlysende, 
at Forsøg med levende Væsener ere aldeles uadskillelige fra den 
fysiologiske Forskning. At ville forbyde Forsøg med levende Væ­
sener, det være sig nu Planter eller Dyr, er det samme som at 
ville undertrykke Fysiologien.



hvad de ellers behøve for at leve, ere udsatte for Lysets 
Y irk n in g , og der findes K u lsyre  i  den omgivende Luft. 
—  Y i  se i  det foregaaende et Exem pel paa, at Kem ien 
alene let kan bringe Fo rv irrin g  i  vor Opfattelse af de 
le v e n d e  Organism ers Forhold, og Lie b ig  har ogsaa ved 
urigtige Opfattelser, ikke alene i  vort Tilfæ lde, men ogsaa 
paa andre fysiologiske Omraader, virket hæmmende paa E r- 
kjendelsen, idet hans Meninger, netop paa Grund af hans 
øvrige, store Fortjenester, næsten bleve ansete som Dog­
mer. Lieb igs Fejltagelser have maaske for en Del havt 
deres Grund i  hans mindre nøje Kjendskab t il Organismernes 
Form er og indre B ygning, medens en v irke lig  Indsigt i  
disse Forhold bør danne et af de alm indelige Udgangs­
punkter for al egentlig fysio logisk Forskning.

»Agrikulturkem i« blev, som sagt, en Betegnelse for al 
Agerdyrkningsvidenskab, og Yirksom heden af de tyske 
Landbrugsforsøgsstationer, som jo  begyndte at oprettes nu 
snart for en Menneskealder siden, har ikke sjældent v iist 
det Uheldige ved en ensidig kem isk Behandling at fysio­
logiske Spørgsmaal, som jo oftest ere disse Forsøgsstatio­
ners Opgave. Y i  skulle her ikke søge at udvikle, hvor­
ledes denne Mangel har havt sin Grund i  Savnet af In sti­
tuter, hvor Fysio lo g i som ren Yidenskab kunde læres; 
det maa være nok her at nævne den Omstændighed, at 
der dengang i Tyskland overhovedet kun fandtes faa fysio­
logisk uddannede Videnskabsmænd, hvorfor det, selv om 
man havde stræbt at faa Fysiologer t il Forsøgsstationerne, 
vilde have været næsten um uligt at erholde saadanne. 
Og Sagen blev endnu værre derved, at man dengang 
slet ikke havde Øje for, hvilken Betydning Fysiologien 
har for Landbruget, men, som sagt, udelukkende ventede 
alt af Kem ien, der tilmed, som en ældre og ved særlige L a ­
boratorier støttet Yidenskab, kunde disponere over flere og 
dygtige Kræ fter. Angaaende hele dette Spørgsmaal maa 
v i forøvrigt henvise t il Landbrugsordbogen, hvor der fin­
des to særdeles lærerige og udførlige Afhandlinger af vore



første Autoriteter paa Fysiologiens Omraade, under den 
fælles T ite l: »Fysiologiske Laboratorier«.

Ligesom  Kem i & F y s ik  ved at give os Kjendskab 
t il Naturkræfterne, deres Love og deres V irkn in ger paa 
Stofferne i  en v is  Forstand have gjort os til H errer over 
den livløse Natur, saa at v i, m en k u n  ve d  a t fø lg e  
de e r k j e n d t e  L o v e ,  kunne opnaa næsten alt, hvad v i 
b illig v is  kunne forlange, saaledes er det Fysiologiens Maal, 
seet fra den praktiske Landmands Standpunkt, at blive Herre 
over den levende Natur, at kunne paavirke og omdanne 
Organism erne, Planter saavelsom D y r saaledes, at de 
blive os saa tjenlige og saa indbringende, som vel m uligt. 
Men dertil udfordres et Arbejde, hvis Størrelse det endnu 
er vanskeligt at overse; Maalet kan kun naaes ved Hjæ lp 
af ren videnskabelig Forskning efter de Aarsager, Love 
og Betingelser, som bestemme og indvirke paa de enkelte 
Livsprocesser hos de forskjellige levende Væsener. Der­
ved er det af den største Betydning, at man efterhaanden 
har faaet den Erkjendelse, at Naturlovene overalt ere de 
samme, saavel i  den livløse som i  den levende Natur, og 
at de tilsyneladende Undtagelser, som Organismerne frem­
byde, ikke ere Undtagelser, men netop bekræfte vor E r- 
kjendelses Rigtighed, idet de have deres Aarsag i  den 
sæ rlige B ygn in g og Indretning, som de levende O rganis­
mers enkelte Dele besidde. V i vide jo ogsaa fra den liv ­
løse N atur, at samme Paavirkn ing fremkalder højst for­
skjellige Resultater, eftersom de paavirkede Legem ers eller 
Stoffers iboende Egenskaber ere forskjellige.

H .
I  det Foregaaende betragtede v i Fysio logien i dens 

S tillin g  blandt de andre Videnskaber og betegnede den 
som værende en Del af Naturlæren i  videste Forstand, altsaa 
enExperim entalvidenskab. V i skulle nu betragte d e n  a l­
m in d e l i g e  F y s i o l o g i s  H o v e d s æ t n i n g e r ,  idet v i i 
Korthed gjennemgaa de for Organismernes L iv  nødvendige 
Betingelser samt de vigtigste alm indelige Livsytrin ger.



A lle  levende Legem er bestaa af én, faa eller talrige 
»Celler«. Cellen bestaaer af Celleslim en (»Pro top lasm a« i 
videste Betydning), som er den vigtigste Bestanddel; of­
test er denne Slim  omgiven af en mere eller mindre ud­
viklet H inde eller Yæ g. Deraf Navnet »Celle«. T illig e  
findes hyppigst i  Celleslim en et sæ rlig afgrænset, i Al» 
mindelighed rundagtigt Legeme, »C e 11 e k j æ r n e n«, vistnok af 
lignende Beskaffenhed som selve Slim en. Endvidere op- 
staa i  Celleslim en méget ofte H ulrum , fyldte med en van­
dig Opløsning af forskjellige Stoffer, »C ellesaften« . Den 
vigtigste Bestanddel er, som sagt, Celleslim en, idet alle L iv s ­
ytringer maa føres tilbage til Virksom hed i  denne. A lle  
Livsytrin ge r hos de sammensatte, af mange, oftest utallige 
Celler bestaaende Organism er, kort sagt al Livsvirksom hed 
hos Planter og D yr maa føres tilbage t il deres enkelte, 
levende Cellers Virksom hed. A f talrige Undersøgelser, 
som ere foretagne angaaende Celleslim ens kem iske Sam­
mensætning, fremgaaer det, at der findes særdeles mange 
Forbindelser i  Celleslimen. Det er en alm indelig udbredt 
Mening, at Æ ggehvidestoffer ere de »egentlige Bærere« af 
Livet, det egentlige Sæde for Livsvirksom heden, men denne 
Opfattelse har t il Støtte væ sentlig kun den Omstændighed, 
at Æ ggehvidestoffer som Regel findes i overvejende Mængde 
i  Celleslimen.

V i skulle dog her forbigaa dette vanskelige Spørgs- 
maal af mere kem isk Interesse, idet v i betone, at Fysio ­
logen i  »Protoplasmaet« slet ikke seer en Forbindelse eller 
en Blanding af Forbindelser i  kem isk Betydning, men 
fæster Hovedopmærksomheden paa dets sæ rlige Egenskaber 
som »levende«; disse den le v e n d e  Organisme iboende 
Egenskaber antages forøvrigt at bero paa kem isk-fysiske 
Kom binationer, som im idlertid endnu langtfra kunne er- 
kjendes. Fra  dette Synspunkt maa den mindste, selvstæn­
dig levende Del af en Organisme, som Regel »Cellen«, be­
tragtes som en Enhed, idet dens sæ rlige O r g a n i s a t i o n  
(Bygning og iboende Egenskaber) —  hvad saa dens ke­
m iske Beskaffenhed forøvrigt maa være — er en Grund­



betingelse for, at der overhovedet kan ytres L iv . Fysio ­
logien gaaer som saadan ikke videre end t il de mindste, 
le v e n d e  Dele af Organism erne; » E le m e n t a r o r g a n is -  
men« (som Regel »Cellen«) eller, om man v il, dens »Or­
g a n is a t io n «  b liver saaledes den Enhed for Fysiologien, 
der, om jeg saa maa sige, svarer til Kem iens Molekuler.

I  alle levende Organism er skeer der uafbrudt Stoffor- 
andringer paa særlige, lovbestemte Maader; Stoffer maa 
optages fra Om givelserne og andre Stoffer udskilles. Hele 
dette Sp il, hvorved overhovedet Organismernes L iv  m ulig- 
gjores, kaldes » S to fsk ifte t« .  Stofskiftet har to Retninger, 
nem lig » N e d b ry  d n in g s p r o c e s s e r «  og » O p b y g n i n g s ­
p ro c e ss e r« .  Som en af de vigtigste t il Nedbrydningerne 
hørende Livsytrin ge r kan nævnes Aandedrættet. i  sin  Karak­
ter ens hos alle Organismer. Som et Exem pel paa »Opbyg­
ning« kan nævnes Dannelsen afNæ ringsforraad, nødvendig for 
alt stadigt L iv . A lle  levende Organism er voxe og udvikle 
sig  t il en v is  G rad; efter længere eller kortere Tids Forløb 
dø de, idet de saa at sige give Plads for yngre Slægtled. 
D isse skylde ligefrem  ældre Organismer deres Tilvæ relse, idet 
Protoplasmaet aldrig, saavidt v i vide, dannes ved ligefrem 
Nydannelse, men stedse fremgaaer ved Forøgelse og U d­
v ik lin g  at allerede tilstedeværende Protoplasma. Derfor 
se v i i  enhver Celles Protoplasma en direkte Fortsættelse 
af tidligere Slægters, i  »Afkommets« L iv  en ligefrem  Fort­
sættelse af »Forældrenes« L iv .

L iv  er, som sagt, kun m uligt ved og betinges altsaa 
a f en stadig Yexe lvirkn in g, et stadigt Sammenspil mellem 
den levende Organisme med iboende sæ rlige Egenskaber 
(»indre Livsbetingelser«) og Omgivelserne, der maa frem­
byde visse bestemte Forhold (»ydre Livsbetingelser«). 
Elem entarorganismens særlige B ygn ing og dens Evne til 
at vedligeholde og udvikle denne, saavelsom at bibeholde 
en indenfor forholdsvis snevre Grænser svingende kem isk 
Sammensætning trods det under Livsprocessen uafladelig 
foregaaende Stofskifte, ere de vigtigste indre Betingelser 
for alt vedholdende L iv . Im idlertid ere de ydre Betin­



gelser Jigesaa nødvendige, disseere: Nærværelse af Varm e, 
atmosfærisk Lu ft (sæ rlig Ilt), Vand og fast Næ ring. Ved 
Næ ring forstaaes i  denne Sammenhæng saadanne kemiske 
Forbindelser, som direkte kunne optages og forarbejdes af 
Elementarorganismerne t il at blive Bestanddele af disse. 
Fo r at disse Næringsstoffer kunne dække Organismens 
Forbrug maa de t i l s a m m e n  i  passende Forhold indeholde 
følgende Grundstoffer: K u lsto f, Kvæ lstof, Svovl, Fosfor, 
K lo r, Kalium , Natrium , Kalcium , Magnium, Jern , Brint, 
Ilt , Fluor, Siliciu m . Nogle Organism er synes dog fuld­
stændig at kunne undvære et eller et P ar af disse Grund­
stoffer. De Forbindelser, i  hvilken Form  de nævnte Grund­
stoffer maa være tilstede for at kunne tjene som Næ ring, 
kunne være meget forskjellige for de forskjellige Grupper 
af Organismer, og kun ved Forsøg kan man faa O plysning 
derom. V i faa nedenfor Lejlighed t il at berøre dette 
Spørgsmaal i  sin Alm indelighed for Kulstoffets og Kvæ l- 
stoffets Vedkommende.

Iblandt de ydre Livsbetingelser nævnedes ikke Lys. 
Dette er, som bekjendt, heller ikke nødvendigt for L ive t i  
Alm indelighed, men nogle særlige, højst vigtige Processer, 
fordre dog Lysets Nærværelse saavelsom andre Betingelser 
for at kunne foregaa. Saaledes maa de grønne Plantedele 
for at kunne danne organisk Stof af uorganiske Forbin­
delser, foruden hvad de ellers behove for at leve, være 
udsatte for L y s  og tillige  have K u lsyre  i  den omgivende 
Lu ft, men v i kunne dog ikke regne Nærværelse af L y s  
og K u lsyre  med t il de a l m i n d e l i g e  Livsbetingelser. Th i 
for det første undvære eller kunne mange Organism er al­
tid undvære Lys, og for det andet kunne Plantedele, som 
under naturlige Forhold ere grønne og forarbejde Ku lsyre, 
meget godt leve og udvikle sig  uden L y s  og Ku lsyre, 
forudsat at der blot findes og stadig tilføres et tilstræ kke­
lig t Forraad af organiske Næringsstoffer. S a c h s  har saa­
ledes anstillet et smukt Forsøg med en kraftig Græskar­
plante, hvoraf den øverste Spids førtes ind i et aldeles 
mørkt Rum  (Trækasse), medens den øvrige Del holdtes i



Lyset. Denne belyste Dels Celler kunde derved vedbli­
vende danne organisk Stof, der tjente t il Næ ring ogsaa
for Cellerne i Skuddets øverste Del, som i  Mørket udviklede 
sig  saa at sige normalt, kun vare Stæ ngler og Blade ikke 
grønne. E n  sm uk Fru gt med spiredygtige Frø dannedes 
endog i Mørket. Fo r at der saaledes kan være passende
Næ ring for Organismerne i  Alm indelighed, har im idlertid
en Ly sv irk n in g  paa levende bladgrøntførende Celler været 
nødvendig og er stadig endnu nødvendig; derfor kunne 
v i sige, at Lysets almene Betydning for Organismerne 
allerede har faaet sit U dtryk, idet v i anføre Nødvendigheden 
af Næ ring, eller, at L y s  og K u lsyre  i Luften saaledes ikke 
selv ere a 1 m i  n d e 1 i  g e Livsbetingelser, men nm liggjore visse 
Livsbetingelsers Nærværelse. V i vide jo  ogsaa, at de 
grønne Planter ikke kunne trives uden L y s  og Ku lsyre. 
Om Lysets Nødvendighed for Synet og andre specielle For- 
maal er her selvfølgelig ikke Tale.

Livsytringerne have, som alt sagt, deres Aarsag i  et 
Sammenspil mellem Elementærorganismerne og deres Om­
givelser. Ved Stofskiftet foregaaer der i  den levende Celle 
stadige Omdannelser og Sønderdelinger, »Nedbrydningspro­
cesser«, som i  Løbet af en kort T id  vilde opslide Orga­
nismen, hvis der ikke tillig e  foregik modsatte, nem lig gjen- 
oprettende Processer, som v i ovenfor have kaldt »Opbyg­
ningsprocesser«. Nedbrydningsprocesser ere uadskillelig 
knyttede t il Livsvirksom heden, og v i kunne derfor ikke 
tænke os L ivsytrin ge r m ulige uden Nedbrydningsproces- 
serne, der forøvrigt ogsaa ere lettest tilgæ ngelige for Iagt­
tagelsen, idet de oftest udvise et um iskjendeligt Slægtskab 
med mere bekjendte kemiske og fysiske Forhold. Opbyg­
ningsprocesserne foregaa derimod mere skjulte og stille, 
saare vanskelige at faa In d b lik i, thi [de kunne endnu 
langtfra henføres til velkj endte kem isk-fysiske Frem tonin­
ger, om end deres sidste Resultater vise tydelige Ligheder 
med saadanne. Nedbrydning og Opbygning ere knyttede 
nøje til hverandre; Nedbrydningen betinger og ligesom 
indleder Opbygningen, der som bekjendt kan forøge Or­



ganismens levende Masse, liden hvilken al Form ering og 
fortsat U d vik lin g  var um ulig, ligesom  omvendt en over­
vejende eller udelukkende Nedbrydning v il føre t il Orga­
nismens Undergang. Det v il være de fleste Læsere be- 
kjendt, at de bladgrøntførende Organism er alm indelig be­
tragtes som »Opbygningsorganismer«, Dannere af organisk 
Stof, som tjener til Næ ring for de ikke  grønne Organism er, 
der saaledes kunne kaldes »Nedbrydningsorganismer«. Man 
har betonet, at der herved viser sig  en dyb Forskjel mel­
lem (grønne) Planter og D yr, idet hine vare »reducerende«, 
afiltende Organism er, disse derimod Forbræ ndings- eller 
iltende Organismer. Denne Betragtning b liver ogsaa be­
rettiget, naar v i have Hovedresultaterne af Organismernes 
Livsvirksom hed og »Ligevægten i  Naturens Husholdning« 
for Øje. Anderledes maa v i im idlertid opfatte Sagen her, 
hvor v i beskjæftige os med Livsytringerne i  A lm indelig­
hed; for Fysiologen gjælder det om at skjelne imellem og 
erkjende de enkelte Processer i Livsvirksom heden, tbi kun 
ved at tilstræbe et nøje Kjendskab t il de mindste Enkelt­
heder tør man baabe at undgaa Misforstaaelser og derved 
bane Yejen til det før nævnte, endnu saa fjærne Maal for 
Fysio logien: Herredømme over den levende Natur.

I  a l le  le v e n d e ,  i  f u ld  V i r k s o m h e d  v æ re n d e  
O r g a n is m e r ,  s a a v e l  P l a n t e r  som  D y r ,  fo r e g a a  
b aade  N e d b r y d n i n g e r  og O p b y g n in g e r .  Hos den 
grønne Plante viser Nedbrydningen sig  let derved, at 
Planten, som alt næ vnt, aander ganske som Dyrene. A t 
dette — endog i  Sollyset — altid er Tilfæ ldet, kan meget 
let paavises; Aandedrættet er blot langtfra altid tilnæ r­
m elsesvis saa stærkt som bos de højere D yr. Talrige andre 
Forhold vise ligeledes Nedbrydningen hos Planterne. Som 
Ingen har benægtet »Opbygninger« hos de grønne Planter, 
saaledes behøve v i heller ikke at betone Nedbrydningerne 
hos D y r og i  det Hele taget ikkegrønne Organismer. Der­
imod maa v i dvæle lid t ved Opbygningsprocesserne bos 
de sidste, thi Opfattelsen af D y r og ikkegrønne Planter og 
Plantedele som udelukkende »nedbrydende« Organism er



(»Et forbrugende«, »Stof forbrændende«) har nu engang 
slaaet temmelig faste Eodder i  den almene Bevidsthed 
udenfor den snævrere Kreds af Fagmænd. H e ri har isæ r 
den tidligere omtalte kem iske Betragtning været Skyld. 
T illige  har den mærkelige U k l a r h e d  i  O p f a t t e ls e n  a f  
S t i v e l s e k o r n e n e s  B e t y d n i n g  i  P la n t e n ,  hvorved de 
grønne Plantedeles Produktion af organisk Stof (»af Ku lsyre  
og Yand«) er bleven sammenblandet med Stivelsedannelsen 
og dermed beslægtede Processer, været meget gunstig for A d ­
skillelsen af D yr og (grønne) Planter. De nævnte Dannelser 
hos Planterne kom nem lig saaledes t il at staa som noget 
ganske sæ rligt, betinget ved Bladgrønt, L y s  og Kulsyre. 
Opfattelsen af Stivelsekornet som det direkte Produkt af 
Ku lsyrens Bearbejdelse ved Lysvirkn ingen  paa den grønne 
Plante er jo ogsaa temmelig rodfæstet i  den almene Be­
vidsthed, den skyldes flere Forfatteres Misforstaaelse af den 
bekjeudte tyske Plantefysiolog S ac h s ’s Forsøgsresultater og 
Udtalelser, men unæ gtelig ogsaa en for Sachs usæ dvanlig 
Uklarhed og Inkonsekvens i  forskjellige Afhandlinger, ved­
rørende dette Spørgsmaal. Den almene Opfattelse er da 
omtrent denne: »Ved Sollysets In d virkn in g dannes Sti­
velse i Bladgrøntlegemerne af Luftens K u lsyre  og af Yand, 
om ikke ju st strax, saa dog med kun faa Mellemled, f. E x , 
Druesukker eller andre Stoffer. Stivelsekornene føres fra 
Bladgrøntlegemerne hen t il de Steder, hvor de skulle for­
bruges eller aflejres, idet de, for at kunne komme fra Celle 
t il Celle, afvexlende opløses (omdannes t il Sukker) og dan­
nes paany.« Man betragter saaledes uden videre Stivelse­
kornet som værende opstaaet ligefrem  ved Lysvirkn ingen, 
men derved gjøres den dobbelte Fe jl, at forvexle Dannelsen 
af Stivelsekorn med den grønne Plantes Bearbejdelse af 
Ku lsyren  (heri er Sachs, trods al Protest, selv Skyld) og 
at overse den Omstændighed, at Stivelsekorn meget godt 
kunne opbygges i  Mørke, uden at der skeer nogen Transport 
af Stivelse andetsteds fra. Som eet Exem pel blandt mange 
kunne v i anføre Kartoffelplantens Frø. D isse indeholde 
ikke Spor af Stivelse, men naar de spire, selv i det dybeste



Mørke og uden at faa andet end Lu ft (Ilt) og Vand, dan­
nes der i  Kim planten ved Hjæ lp af det i  Frøet værende 
Næringsforraad (isæ r Æ ggehvidestoffer og Fedt) talrige 
smaa Stivelsekorn.

K u l s y r e n s  F o r a r b e j d n i n g  i  P l a n t e n  er en ganske 
sæ rlig Proces, ejendommelig for Celler, der føre Bladgrønt 
eller nogle dermed nærbeslægtede Farvestoffer; i.Dannelsen 
og Forøgelsen af Stivelsekorn, hvor i  Planten de saa op- 
staa, se v i derimod en ikke direkte af disse Forhold af­
hængig Proces. Hos Planterne, ligemeget om grønne eller 
ej, er B ygn in g og V æ xt af Cellevæggene et fuldstæ ndigt 
Sidestykke hertil (en af Cellevæggens vigtigste Bestanddele 
hører endog t il samme Gruppe kem iske Forbindelser som 
Stivelsekornets og er ofte, ligesom  dette, Forraad), medens 
v i i  U dviklingen og Forøgelsen af Protoplasmaet staa over­
for en noget anden Opbygning. A t denne sidstnævnte 
Opbygning, hvorved overhovedet fortsat Væ xt og Form ering 
kunne blive m ulige, ogsaa maa findes hos Dyrene, er um id­
delbart indlysende, behøver derfor ikke videre at betones, 
hvorimod v i maa anfore, at Stivelsedannelsen i Plantedelene 
—• i  grønne Dele, i  den altid farveløse tinge Frøhvide hos 
Kornsorterne, i  Kartoffelknolden, der udvikles i  Mørke, i 
Kim planter, kort: overalt hvor den findes ■— hos Dyrene 
finder noget tilsvarende i  Dannelsen af Glykogen (»dyrisk 
Stivelse«), som opstaaer spredt hos de lavere D yr, flere 
Steder i  meget unge og sæ rlig i  Leveren hos voxne 
højere D y r (og Mennesket), forøvrigt ogsaa findes i  Plante­
riget.

Men idet v i her g ik  nærmere ind paa Dannelsen af 
Stivelse, saa er dermed kun taget et Tilfæ lde af Opbygning. 
Foruden Stivelse, der, som bekjendt, langtfra findes i  alle 
—  endog langtfra i  alle grønne — Plantearter, men, hvor 
den findes, a l t id  maa betragtes som et Forraad af Næ ring, 
som »Oplagsnæring«, gives der jo talrige andre, fuldt saa 
vigtige Stoffer, der ere Næ ringsforraad for Organismerne 
i  Alm indelighed. Dannelse af Æ ggehvidestoffer er saaledes 
aldeles uundgaaelig nødvendig for Organismernes L iv ;  og,



idet flere, ikke som Æ ggehvide k v æ l s t o f h o ld i g e ,  men 
derimod k v æ l s t o f f r i  Stoffer, isæ r Fedtstoffer og visse 
Sukkerarter (samt andre »Kulhydrater«), have samme Be­
tydning som Stivelse og Glykogen, kunne v i udtrykke os 
saaledes : O p b y g n  i n g a f N æ r i n g s f o r r a a d f i n d e r S t e d  
hos a l le  le v e n d e  O r g a n is m e r ,  D y r  s a a v e ls o m  P la n ­
te r. H v is man v il mene, at de ikke grønne Organism er lige­
frem anvende de af de grønne Planter opbyggede Forraad 
og blot ligesom aflejre disse i  sig  til senere Forbrug, da tager 
man fuldstæ ndig Fejl. Naar f. E x . et Svin  fedes, da er 
det ikke ligefrem  Foderets Fedt, som aflejres hos Dyret. 
Yed Livsvirksom heden i  Cellerne, der udgjøre forskjellige 
af Dyrets Væ v, dannes Fedtet ved Hjæ lp af de med Blo­
det tilførte Stoffer, og i  denne Dannelse af Fedt have v i 
med en Opbygning at gjøre ganske af samme A rt som 
Fedtdannelsen eller Stivelsedannelsen hos Planterne. A t 
Forholdet maa være saaledes, kan vises ved Forsøg, og 
knn ved Forsøg, thi i  Fysiologien betyde alle m ulige Be­
regninger, som ikke ere grundede paa Forsøg, intet — 
uden for saa vidt de kunne opfordre t il at anstille Forsøg. 
N u har det ogsaa v iist sig, at vort Svin , saavelsom andre 
D yr, kunne danne meget mere Fedt, end de have faaet 
med Foden, naar de blot faa passende Næ ring. Paa ganske 
lignende Maade kan Bien danne V o x ved blot at faa H on­
ning til Næ ring. Med Æggehvidestofferne er Forholdet 
ganske tilsvarende; idet de højere D y r behøve Æ ggehvide­
stoffer for at dække deres Forbrug af Kvæ lstof, maa man 
ikke overse, at det første, der skeer med Æ ggehviden ved 
Fordøjelsen, er en Omdannelse, en A rt delvis Sønderdeling, 
i  meget stemmende med Stivelsens Omdannelse til Sukker. 
Alene af den Grund b liver ogsaa her altid en »Opbyg­
ning« nødvendig. De laveste, ikke grønne Organism er 
maa ikke sjældent opbygge deres Æ ggehvidestoffer af langt 
mindre indviklede, ofte uorganiske Kvælstofforbindelser, 
hvad de ogsaa kunne, naar de blot forefinde simpelt sam­
mensatte organiske Kulstofforbindelser, f. E x . Salte af or-



galliske Syrer, bl. a. V insyre, Eddikesyre eller ogsaa Suk­
ker o. a.

Hvorledes nu alle disse Forraadsstoffer, »Oplagsnæring«, 
dannes i  D y r og Planter —  om de opstaa ved direkte 
Opbygning (Syntkese) eller, hvad der vistnok er det sand­
synligste, ved en Slags U dskiln ing af selve Protoplasmaet 
(Afspaltning) —  kan endnu slet ikke afgjøres; alle de me­
get interessante og højst vigtige  i  den nyere T id  udfundne 
kem iske Fremgangsmaader t il kunstig Frem stilling af or­
ganiske Stoffer kunne endnu ikke give nogen O plysning 
om dette Spørgsmaal.

V i slutte nu vor Omtale af Nedbrydnings- og Op- 
bygningsprocesseme, som altsaa begge forekomme hos alle 
levedygtige Organism er, idet v i betragte deres gjensidige 
Forhold. Det viser sig da, at v i i  denne indbyrdes A f­
hængighed have den fuldeste Overensstemmelse med Frem ­
toningerne og Grundlovene i  den øvrige, saakaldte livløse 
Natur. De to Grundprinciper, der saa at sige danne Grund­
stenene i hele den nuværende Naturlære, ere Sætningerne, 
at intet Stof kan opstaa af Intet eller gaa tilgrunde, men 
blot omdannes, og indgaaer i  andre Forbindelser, naar det 
synes at forsvinde; samt at ligeledes Kræfterne vel kunne 
forandre Karakter, men aldrig formindskes eller forøges. 
K r æ f t e r n e  o p tr æ d e  p aa  to M a a d e r ,  dels som »fri 
K ra ft« ,  »bevægende Kraft« eller »virksom Kraft«, og dels som 
»bunden Kraft« , »Spændkraft« eller »disponibel Kraft«. 
Hvergang virksom  K raft synes at forsvinde, opstaaer Spænd­
kraft, og omvendt forsvinder Spændkraft kun ved at blive 
virksom  Kraft. V irksom  K raft ytrer sig nu ikke alene 
ved syn lig  Bevægelse, men er ligesaa hyppig tilstede som 
en u syn lig  Bevægelse af Legemernes Smaadele og er da 
isæ r alm indelig som Varm e; at et Legeme er mere eller 
mindre varmt, v il jo  blot sige, at dets Smaadele bevæge 
sig  mere eller mindre stærkt indenfor Legemet. A t der 
er Spændkraft tilstede, betyder kun, at bevægende Kraft er 
sat ud af Virksom hed, hindres i at virke. H ar man 
f. E x . fjernet en Sten fra Jorden ved at løfte den,



og hindrer man den i at »falde ned«, det er i  at følge T il­
træ kningens Kraft, saa ytrer denne Tiltræ kning sig  som 
et v ist T ry k  imod Hindringen. Bevægelse seer man im id­
lertid intet t il, Stenen har derimod Spæ ndkraft, thi saa- 
snart H indringen fjernes, sættes Stenen i  Bevægelse, idet 
Spændkraften bliver bevægende Kraft, altsaa virksom . Der 
findes ofte Tiltræ kning mellem forskjellige Stoffers mindste 
Smaadele, naar de komme hverandre meget næ r; denne 
Tiltræ kning kaldes alm indelig »kemisk Affinitet« eller 
»kemisk Kraft«. Paa Grund af denne bevægende Kraft 
kunne de paagjældende Smaadele forene sig  (»kemisk Fo r­
bindelse«), og den kem iske K raft ophorer da som saadan, 
men forsvinder ikke, den b liver derimod — som Begel — 
t il Varme. B e v æ g e n d e  K r a f t  (V a r m e )  f r i g j ø r e s  
v e d  s a a d a n n e  F o r b i n d e l s e r .  Naar man nu adskiller 
en saadan kem isk Forbindelse, saa maa dertil benyttes en 
v is  Mængde bevægende K raft (ofte Varm e eller en anden, 
stærkere, kem isk Tiltræ kning), tbi de paagjældende Smaa­
dele skulle fjernes tilstræ kkelig langt fra hverandre. Der­
ved forsvinder nu ikke den anvendte Kraft, men omdannes 
t il Spændkraft. B e v æ g e n d e  K r a f t  (V a rm e )  b in d e s  
v e d  s a a d a n n e  A d s k i l l e l s e r .  Denne Spændkraft kan 
atter, naar de adskilte Smaadele bringes nær nok til hver­
andre, blive bevægende Kraft.

V i kunne ikke her gaa nærmere ind paa en U d vik­
lin g  af disse Forhold, men blot se lid t paa deres Betyd­
n ing i Organismernes L iv . D e t K a r a k t e r i s t i s k e  fo r  
N e d b r y d n i n g e r n e  er nu den Omstændighed, at d er 
v e d  d is s e  f r i g j ø r e s  Kraft, altsaa d a n n e s  v i r k s o m  
K r a f t ,  m e d e n s  d e r  d e r im o d  b in d e s  K r a f t ,  altsaa 
d a n n e s  S p æ n d k r a f t  v e d  O p b y g n in g e r n e .  Man v il se, 
at der er en v is Lighed imellem Nedbrydninger og alm indelige 
Forbræ ndinger (Iltn inger) paa den ene Side, mellem Opbyg­
ninger og Reduktioner (Afiltninger) paa den anden Sid e ; men 
derfor maa dog disse to Processer i Organismerne paa ingen 
Maade opfattes som ligefremme Forbræ ndinger eller Reduk­
tioner, selv om de sidste Resultater vise Overensstemmelse



dermed. Y i  kunne nu forstaa, hvorfor Nedbrydninger led­
sage alle Livsytrin ger, thi i N e d b r y d n i n g e n  h a r  O r g a ­
n i s m e n  s in  K i l d e  t i l  K r a f t ,  og ved Hjæ lp af den ved 
Nedbrydningen friblevne, virksomm e Kxaft kunne Opbyg­
ninger og de øvrige Livsprocesser finde Sted i  Organismen. 
Foruden denne K ild e  t il Kraft kan den g r ø n n e  O r g a ­
n i s m e  ogsaa benytte Sollysets virksomm e Kraft og bliver 
derved de andre overlegen. Denne Overlegenhed viser sig  
i den vigtige Forskjel mellem grønne og ikke  grønne Or­
ganism er, at de grønne, som sagt, nøjes med rent uorga­
niske Stoffer som N æ ring; af disse dannes da ved Sollysets 
K raft organisk Stof (idet Dt frigjøres), medens de øvrige 
Organism er kun forarbejde allerede dannet organisk Stof 
og derved opbygge deres Bestanddele og Forraad.

Naar det ovenfor (p. 343) blev sagt, at en overvejende 
Nedbrydning vilde føre t il Organismens Undergang, da 
kan det vel i  den derværende Sammenhæng ikke m isfor- 
staaes. H er maa det im idlertid bemærkes, at Nedbryd­
ningen (hvor der ikke — som hos grønne Organism er — 
findes andre K ild e r t il Kraft) altid maa være overvejende, 
thi den ved Nedbrydningen friblevne K raft kan ikke ude­
lukkende anvendes t il Opbygningerne, men maa ogsaa be­
nyttes paa anden Maade eller ytrer sig  blot som en Ud­
v ik lin g  af Yarm e, der spredes og altsaa tabes for Organis­
men. E n  tilsyneladende overvejende Opbygning v il der­
for hos ikke  grønne Organism er være betinget af et For­
brug af N æ ring, der i  Virkeligheden er langt større end 
Opbygningen af Næ ringsforraad, og derved indse v i, at 
Dyrenes Stofskifte, med H ensyn t il Ligevæ gten i Naturens 
Husholdning, med Rette kan kaldes »nedbrydende«.

H id til have v i betragtet den i  fuld Virksom hed væ­
rende levende Organisme. A t mange Organism er kunne 
ligge i en mere eller mindre fuldkommen Dvale, er im id­
lertid en bekjendt Sag, saaledess kunne mange Infusions­
dyr, naar de udtørres, ligge fuldstæ ndig uden L iv sy trin ­
ger i  mange A a r; befugtes de atter, og udsættes de for de 
andre ydre Livsbetingelser, saa bliver Livet paany vakt
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t il Virksom hed hos disse Smaavæsener. Saadant u v irk­
somt, ligesom ud sluk t L iv  kaldes »latent« L iv ,  karakte­
ristisk  for det er efter B e r n a r d  den fuldstændige Mangel 
paa Stofskifte, hvorfor det latente L iv  maa kunne vedvare 
i  ubestemt Tid , uden at den paagjældende Organisme m i­
ster Evnen t il at leve op igjen. Foruden dette latente 
L iv  har man ogsaa saakaldet n e d s t e m t  L i v s v i r k s o m ­
hed  hos særdeles mange Organismer. Saaledes maa de i 
Vinterdvale liggende højere D yrs Livsvirksom hed betegnes, 
ligeledes Planternes V in terliv  og i  det Hele taget L iv s ­
virksomheden under Dvaletilstanden hos de Organism er, 
som under visse ugunstige Forhold (som Regel Varm e- 
mangel eller Tørke) falde i Dvale. Karakteristisk for den 
nedstemte Livsvirksom hed er et stærkt form indsket Stof­
skifte, Opbygningen synes næsten standset, og Nedbryd­
ningen foregaaer meget langsommere end under alminde­
lige  Forhold, men da den dog finder Sted, kan denne 
ufuldstændige Dvale ikke forstættes i  ubestemt T id  uden 
at medfore Døden.

Som en Overgang mellem latent L iv  og nedstemt 
Livsvirksom hed kan nævnes Livsvirksom heden i  modne, 
tørre Frø, f. E x . i  modent Korn. Man er ofte tilbøjelig 
t il at betragte K o r n e t s  L i v  som latent, men da der 
dog paavislig foregaaer et ganske vist kun ringe Stof­
skifte (Svin d ), og det har v iist sig, at Beretningerne om 
Aarhundreder eller endog Aartusinder gammelt Korns 
Spiredygtighed ere m ildest talt upaalidelige, saa maa v i 
snarere kalde Kornets Livsvirksom hed nedstemt, end mene 
her at se et latent L iv . De Organism er, som under visse 
Forhold have latent L iv  eller vise nedstemt Livsvirksom hed, 
have, hvad v i kunne kalde v a r i e r e n  de, v e x l e n d e  eller 
u s t a d i g  L i v s v i r k s o m h e d ,  idet de øjeblikkelige ydre 
Forhold i  stærk Grad og direkte bestemme Energien af disse 
Organism ers Livsytrin ger. — I  Modsætning til dette ustadige 
L iv  staaer de højeste, varm blodige D y r s  og M e n n e s k e t s  
L i v s v i r k s o m h e d ,  der ikke saaledes uden videre kan ned­
stemmes eller standses. Dette »konstante«  L iv  betegner



de højeste O rganisationstrin og medfører mange vigtige 
Fordele, som v i dog her maa forbigaa.

Foruden de egentlige L ivsytrin g e r, der uadskille lig 
ere knyttede til Livsvirksom heden, foregaaer der i  og ved 
Organismerne mange Processer, uafhængige af denne 
Virksomhed. D isse maa v i dvæle lid t ved, da de ofte 
forvexles med Livsytringerne. De nævnte Processer ere 
af ren fysisk-kem isk A rt, og da de derfor ogsaa k u n n e  
fo r e g a a  u d e n f o r  den l e v e n d e  O r g a n is m e ,  ere de 
lettere tilgæ ngelige end selve Livsytringerne og nøjere 
undersøgte. Bedst skeer Forstaaelsen ved nogle Exem pler, 
og da v i jo her nærmest skulle beskjæftige os med Plan­
ter, vælge v i et P ar Forhold, som have Betydning i  Plante­
livet. Det er ikke sjældent, at Sporehuse, Kapselfrugter 
eller hele Frugtstande »aabne sig« i  tort, eller »lukke sig« i  
fugtigt Vejr. Tilsvarende Forhold tindes i  forskjellige Or­
ganer trindt om i  Planteriget. A t store Fordele for de 
paagjældende Planter derved kunne opnaaes, er indlysende 
og har ofte været Gjenstand for interessante N aturskil­
dringer. De fleste af Læserne v ille  utvivlsom t i Fortæ l­
linger om Pilgrim sfarter have hørt Tale om »Rosen fra 
Jeriko«, der laa i  Dvale, men ved at bofugtes atter »levede 
op«. Denne »Leven op« bestaaer d e ri, at den lille  be­
rømte Plante, som forøvrigt ikke er en Rose, men hører 
t il de Korsblom strede, og ved Modningen paa Grund af 
Udtørring bøjer sine Grene ind mod hverandre og lige ­
som rulles sammen, atter ved Befugtning udstræ kker sine 
Grene og aabner Fragterne, hvorved Frøene spredes. Denne 
Aabnen og Lukken  har sin ligefrem m e, fysiske A arsag i 
Grenenes større vandsugende Evne paa den indad vendte 
Side; kommer Vand til, v il Indersiden suge sæ rlig meget 
og derved udvides stærkere end den udad vendte Side. 
Selvfølgelig maa derved Grenene krummes udefter, lige­
som de ved U dtørring maa bevæges indefter, og hermed 
er Sagen forklaret. Paa ganske tilsvarende Maade kunne 
de andre nævnte Bevægelser forklares som rent fysiske 
Frem toninger, der foregaa, om saa Plantedelene leve eller
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ej*). Men ere saaledes de nævnte Bevægelser sim ple fy­
siske Frem toninger, saa er det paa den anden Side L iv s ­
virksom heden, der har dannet den sæ rlige Indretning af 
disse Plantedele. —  Endnu et Exem pel. Overalt i  Planterne 
finde v i Forraad af N æ ring, meget ofte i  uopløst Form , 
som senere skal bruges. Stivelsekornene f. E x . i  Kartoffel­
knolden danne saaledes et Forraad af kvæ lstoffri Næ ring, 
der senere, naar Kartoffelen »spirer*, forbruges af det 
voxende, unge Skud. Derved er det nødvendigt, at K n o l­
dens Stivelsekorn omdannes til opløste Stoffer, der kunne 
trænge igjennem Cellevæggene og saaledes føres hen til 
de Steder, hvor der er B rug for denne Næ ring. Fo r at 
dette kan ske, dannes der isæ r i  selve det unge Skud saa- 
kaldte »Fermenter«**) eller Gjærstoffer, der nu omdanne 
Stivelsen til sukkerartede Stoffer. Denne Omdannelse af 

. Stivelse t il Sukker er ligesaa udbredt i  Planterne som 
Forekomsten af Stivelse (hos Dyrene findes aldeles tilsva­
rende Fermenter) og har stor Betydning. Im idlertid  have 
v i i  V irkn ingen af dette Ferm ent en Proces, der slet ikke 
har med L iv  at gjøre, thi v i kunne ved at udtrække de 
paagjældende Plantedele faa saadanne Fermenter i  Opløs­
ningen og da lade dem omdanne Stivelse (bedst K lister)

*) Anderledes er imidlertid Sagen med de saakaldte »følsomme« Plan­
ters Bevægelser; lier have vi direkte med Livsytringer at gjøre, 
hvilket viser sig paa flere Maader, saaledes kan f. Ex. Evnen til 
Bevægelse ved Pirring midlertidig berøves disse Planter ved Be­
døvelse med Kloroform og ophører med Dødens Indtrædelse.

**) Ved Ferment forstaa vi heretorgani.sk, kvælstofholdigt, med Ægge­
hvidestofferne beslægtet Stof, som, naar det under passende Be­
tingelser briDges sammen med et vist andet Stof, bevirker en 
kemisk Omdannelse af dette sidste, saaledes at meget betydelige 
Mængder blive omdannede, uden at Fermentet derved lider nogen 
kjendelig Forandring. I  vort. ovenstaaende Exempel have vi et 
saakaldet opløseligt eller uformet Ferment. Virkningen af disse 
Fermenter ere ikke Livsytringer, da de ogsaa virke udenfor den 
levende Organisme, medens man derimod i de saakaldte organise­
rede, formede eller levende Fermenters (f. Ex. Gjærsvampenes, Bak­
teriernes) Virksomhed altid seer en Livsvirksomhed.



til Sukkerstoffer. Yed saadanne Fremgangsmaader har 
man jo ogsaa meget nøje kunnet studere V irkn ingen  af 
slige Fermenter, ligesom  det er en hekjendt Sag, at Mæsk­
n ing i  Bræ nderi og B ryggeri ju st heroer paa saadanne 
Processer. E r  saaledes Fermentets V i r k n i n g  ikke en 
L iv sy trin g , saa synes derimod selve Dannelsen af Fer­
ment at være uadskille lig knyttet t il Livsvirksom heden 
og maa derfor kaldes en Livsytrin g .

Det er m u ligt, at det engang v il lykkes Kem ien at 
udføre en D el af de s a m m e  P r o c e s s e r ,  som v i nu 
alene maa tilskrive  Livsvirksom heden, og da v ille  Græn­
serne mellem Livsytrin ge r og kem isk-fysiske Processer i 
og ved Organismerne blive vanskeligere at drage end nu. 
H v is  man im idlertid skulde mene, allerede nu at kunne 
opfatte Livsytringerne som rent fysisk-kem iske Processer 
og derved isæ r vilde beraabe sig  paa de talrige kunstige 
Frem stillinger af organiske Stoffer, som man tidligere troede 
alene kunde dannes ved Livsvirksom heden, da maa det ikke 
oversees, at fordi man i  Laboratoriet kan frem stille disse 
Stoffer ad en eller anden Vej, saa er dermed aldeles ikke 
givet nogen v irke lig  O plysning om den Maade, paa hvilken 
Stofferne opbygges i  Organism en; i  de allerfleste Tilfæ lde 
kunne v i endog med Sikkerhed sige, at de nævnte Stoffer 
um ulig dannes i  den levende N atur paa den Maade, som er 
anvendt i  Laboratoriet. Dermed er paa den anden Side 
ingenlunde m ent, at v i skulle antage en sæ rlig Livskraft, 
saaledes som tidligere er skeet, men idet v i bestemt fast­
holde den i det Foregaaende flere Gange betonede Opfat­
telse, a t L i v s v i r k s o m h e d e n  i  s i d s t e  I n s t a n s  k u n  
m u l i g g j ø r e s  v e d  de sa m m e  F o r h o l d  o g L o v e ,  som 
b e s t e m m e  a lle  a n d r e  F r e m t o n i n g e r  i  N a t u r e n ,  
maa v i ligesaa bestemt tage os iagt for en forhastet »For­
klaring« af Livsprocesserne som rene fysisk-kem iske Frem ­
toninger. Saadanne Forklaringer ere ofte meget overfladi­
ske og kunne blive i  høj Grad vildledende, hvor tiltalende 
de saa end maatte være. Fysiologiens U d vik lin g  har givet 
mange Exem pler derpaa.



IH .

H o v e d f o r m a a l e t  fo r  A g e r d y r k n i n g e n  er P r o ­
d u k t io n  af o r g a n i s k  S t o f ,  a f  N æ r i n g  f o r  M e n n e ­
s k e r  og D y r .  De grønne Plantedele have jo alene Evne 
t il ved Lysets Hjæ lp at bearbejde Luftens K u lsyre  saaledes, 
at Kulstoffet holdes tilbage i  Planten i  organisk Forbindelse; 
Ilt  udskilles ved denne Proces. Yed  denne Forøgelse af 
organisk Stof danner derpaa Planten sine Forraad af fæ rdig 
»Oplagsnæring«. Det er disse Forraad, som det gjælder at 
faa fremstillede i  saa rige lig  en Mængde og af saa god en 
Beskaffenhed som vel m uligt, paa en saa b illig  Maade som 
opnaaeligt. Yed  al Industri, som beskjæftiger sig  med at 
tilv irke  Levnetsm idler, dannes der jo  ikke nyt organisk Stof, 
derimod tabes der ofte saadant ved Fabrikationsmethoderne, 
om ogsaa de opnaaede Produkter derved blive bedre, 
mere velsmagende o. s. v. Ligeledes er Opdrætningen af 
Kvæ g, om end Produkterne have større Yæ rdi, naturligvis 
forbunden med Tab af organisk Stof, hvad jo  ogsaa frem- 
gaaer af de i de foregaaende A fsn it behandlede Forhold. 
A ltsaa: Plantedyrkning er i  sidste Instans Yejen t il vor 
Næ ring. Den Omstændighed, at v i overhovedet maa d y r k e  
Planterne, viser, at der i  den vilde Natur ikke frembringes 
N æ ring nok t il os. og lader os u vilkaarlig  og ikke uden 
Grund frygte, at vor nuværende Plantedyrkning i  Længden 
ikke v il være tilstræ kkelig for den voxende Menneske­
mængde. Y i  kunne betegne den ideale A gerdyrkning eller 
Planteavl som Kunsten at vælge de »rette« Planter og byde 
dem de »rette« Betingelser for den højst m ulige Produk­
tion af de bedste ønskede Stoffer, uden dog derved at 
gjøre Jorden mindre frugtbar. H v ilke  ere nu de rette 
Planter og hvilke ere de rette Betingelser, som skulle 
bydes dem ? Y i  kunne vel sige, at de nuværende alm in­
delige Kulturplanter i  det Hele taget ere heldige for A ger­
dyrkningen, men det er meget m uligt, at der efterhaanden 
kommer nye Kulturp lanter, som maaske helt eller tildels 
kunne fortrænge de gamle. Dog er der for Tiden ikke



U dsigt t il en hurtig Skiften i  de bestaaende Forhold, og 
hvorvel der stadig bør gjøres og ogsaa stadig foretages 
Prøver med nye Kulturplanter, saa kunne v i nok sige, at 
den praktiske Landm ands Bestræbelser med H ensyn til 
Plantedyrkningen isæ r gaa ud paa at faa højst og bedst 
m uligt Udbytte af de nu engang benyttede Planter.

A d to Yeje kan man da forsøge at naa t il Kjendskab 
om de Betingelser, som man bør byde Planterne for at nærme 
sig  Maalet, nem lig dels ved p r a k t i s k e  F o r s ø g o g  dels ved 
re n  v i d e n s k a b e l i g  F o r s k n i n g .  De praktiske Forsøg, 
som ikke ledes med samme Om sigt og foretages med samme 
Nøjagtighed som videnskabelige Forsøg, kunne ganske vist 
ofte ved heldige Slumpetræf give vigtige Resultater, som 
dog hyppigst kun have en ren lokal Betydning, men i  
mange Tilfæ lde give de vildledende Resultater og urigtige 
Forestillinger, der, netop fordi de undertiden opfattes som 
sikre Erfaringssæ tninger, kunne gjøre Skade, og det er, 
som bekjendt, ingenlunde sjældent, at saadanne E xp eri- 
menter have fort t il de Paagjældendes R u in . De øvrige 
praktiske Forsøg, som udføres paa samme stringente Maade 
som videnskabelige Forsøg, afvige i  Grunden ikke fra 
disse og kunne derfor i  E t og A lt betragtes som saadanne. 
I  det Følgende sku lle  v i nu beskjæftige os lid t med Grund­
sætningerne for en herhen hørende Forsøgsanstillen samt 
kaste et B lik  paa nogle Afveje for vor Erkjendelse.

Forinden maa det fremhæves, at, da Agerdyrkningen 
beskjæftiger sig  med le v e n d e  Planter, saa bliver den 
Yidenskabsgren, der handler om Planternes liv sy trin g e r, 
det er Plantefysiologien, ganske naturlig en af den ratio­
nelle Agerdyrknings Grundvidenskaber, og de med prak­
tisk Form aal rig tig  anstillede Forsøg med levende Planter 
—  altsaa alle v irke lig  om hyggelige Dyrkningsforsøg, som 
Agerdyrkeren gjør —  ere jo tillige  plantefysiologiske Fo r­
søg. D er er altsaa et saa inderligt Gjensidighedsforhold 
mellem A gerdyrkning og Plantefysiologi, at denne V iden­
skab, foruden den saa tidt underkjendte Betydning, som 
a l, nok saa abstrakt v ir k  e l i g  Videnskab har for Menneske­



heden, tillige  har en mere direkte Betydning tor det prak­
tiske L iv . Plantefysiologien staaor i  et lignende Forhold 
til det rationelle A gerbrug, som Menneskets og Dyrenes 
Fysio lo gi staaer t il Læ gekunsten og Kvægopdrætningen. 
De to Grene af Fysiologien, Dyrenes og Planternes, have 
derfor ogsaa i lang T id  udviklet sig  uafhængige af hver­
andre, ind til en dybere Erkjendelse forenede dem igjennem 
den alm indelige Fysio logi. Da, som sagt, Agerdyrkerens 
Forsøg med Planterne i  Princippet ik k  e adskilles fra plante- 
fysiologiske Forsøg, saa gaa v i nu til nogle alm indelige 
Grundregler for og Resultater af saadanne Forsøg.

Først maa der da nævnes en Sæ tning, som i  Grun­
den er umiddelbart indlysende, men som dog ofte oversees. 
Det er den saakaldte » L i e b i g s k e  M i n im u m s lo v « ;  at 
den i  sin Anvendelse paa Plantedyrkning bærer Lieb igs 
Navn, viser klart den store Kem ikers Fortjeneste (i 1856) 
at betone denne Sæ tnings Betydning for Agerbruget. Y i  
kunne udtrykke denne Lo v  saaledes: Naar en V irk n in g  er 
afhængig af flere enkelte Aarsager, som sam virke i  et v ist 
indbyrdes Forhold, saa bestemmes V irkn ingens Styrke af 
den A arsag, som er tilstede i  forholdsvis ringest Grad. 
Herim od kan intet indvendes; et Exem pel skal im idlertid, 
om fornødent, gjøre det Sagte klarere. Man tage et Bog­
stavspil og sammensætte Ordet »Laas«. D ertil behøves 
et L , to a’er og et s. N u v il man sammensætte vort Ord 
saa mange Gange som m uligt med det givne S p il; strax 
sees der da efter L ’er, a’er og s’er, thi alene af deres 
Mængde er det afhæ ngigt, hvor mange Gange v i kunne 
danne Ordet. Baade af L ’er og s’er findes der nu i  Spillet 
20 Stkr., af a’er derimod 30 Stkr., altsaa flere; men da 
a’eme til vort Ord skulle bruges dobbelt saa ofte som de 
to andre Bogstaver, saa b live de 30 a’er dog det f o r ­
h o l d s v i s  ringeste A ntal af overhovedet brugelige Bog­
staver og bestemmer derfor det m ulige A ntal Gange, vort 
Ord kan sam m enstilles, her 15. Dette Antal kan selv­
følgelig ikke forøges, om saa de to andre Bogstavers Mængde 
blev gjort aldrig saa stort, og behøver ligesaa lid t at for­



mindskes, om man f j e r n e r  <je  overflødige Bogstaver. Tages 
derimod n u  f. E x . et L  bort, ja  saa b liver Antallet af L ’er na­
tu rligv is ene bestemmende, og der kan nu kun dannes 14 
Gange »Laas«. — Paa aldeles tilsvarende Maade kan en 
Kornm ark ikke give større Udbytte, end der svarer til den 
i forholdsvis ringest Mængde tilstedeværende Betingelse 
for Frugtbarhed. Skjøndt dette maa synes umiddelbart 
indlysende, saa syndes dog ikke saa ganske sjældent der­
imod ved saakaldet ensidig Gjødskning, og dette har vel sin 
væsentlige Grund deri, at de Paagjældende ikke ere bievne 
opmærksomme paa eller fuldtud haveforstaaet. M i n im u m s ­
lo v e n s  u n d e r  a l le  F o r h o l d  u b e t in g e d e  G y l ­
d ig h e d .

D er er en Grundsæ tning i  Fysiologien, som det er 
lige saa v ig tig t altid at have i  E rin d rin g  som M inim um s­
loven. Det er den Sæ tning, at en A a r s a g s  s y n l i g e  
V i r k n i n g  p aa  O r g a n i s m e r n e s  L i v s v i r k s o m h e d  
i k k e  s t a a e r  i  l i g e f r e m t  F o r h o l d  t i l  A a r s a g e n s  
S t y r k e .  Det forholder sig  hermed paa tilsvarende Maade 
som med ganske alm indelige M askiner; man tænke sig 
f. E x . et Tridsevæ rk V il man sætte det i Bevægelse, saa 
maa der anvendes en Kraft, større end Gnidningsmodstanden 
i denne simple M askine, en m indre K raft synes ganske 
uvirksom . V il man ved Hjæ lp af Tridsen løfte noget, ja  
saa maa der anvendes en Kraft, større end den t il Byrde 
-f- Gnidningsm odstand svarende K raft, et svagere Træ k i 
den paagjældende Snor er uden Nytte. E t v ist passende 
Træ k v il være hensigtsm æssigst at anvende; hales vold­
sommere, kan let Tridsen løbe varm  eller gaa i  Stykker
o. s. v. Fo r at en Dampmaskine overhovedet kan blive 
sat igang, er et v ist Kulforbrug i Tim en nødvendigt; var­
mes m indre —  ja  saa sees ingen Bevægelse H er v il en 
v is Opvarm ning være mest praktisk, betale sig  bedst, om 
man v il;  lyres derimod stærkere, saa v irker Maskinen 
ikke saa godt og jæ vnt mere og tager let Skade. Ganske 
saaledes er det med de levende Organism er, der jo ogsaa 
kunne betragtes som sæ rlig byggede og arbejdende Ma­



skiner. De indre Livsbetingelser ere jo givne ved Orga­
nism ens B ygn in g og iboende Egenskaber, de ydre maa 
derimod liver isæ r være tilstede i  en v is Mængde, over et 
v ist M inimum, forøvrigt forskjelligt for de forskjellige Sider 
af Livsvirksom heden, for at der overhovedet kan ytres L iv .

Men Styrken af de enkelte Faktorer —  saaledes be­
nævne v i alle Forhold, der have Indflydelse paa L iv s ­
virksomheden — maa paa den anden Side heller ikke 
overskride en v is  ovre Grænse, thi da udebliver den sæd­
vanlige V irkn in g , og Organismen skades let. Som et 
Exem pel kunne v i nævne Varm ens Indflydelse paa B o ­
dens Læ ngdevæ xt hos Hvedens Kim plante Efter Forsøg 
af Sachs skete under 5 ° Celsius ingen Væ xt, ved 28.7° 
foregik Væ xten hurtigst, over 42.5° kunde derimod paany 
ingen Væ xt finde Sted. V i kalde nu disse tre Tempera­
turer M i n im u m s - ,  O p t i m u m s -  og M a x i m u m s -  
p i r n k  t e r n e  for Varm ens In d virkn in g  paa denne Væ xt, 
altsaa med andre Ord, at 5 ° er den l a v e s t e  Tempe­
ratur, ved hvilken overhovedet den nævnte Plantedel 
voxer, at 28.7° er den for Væ xten g u n s t i g s t e  Tempe­
ratur, og endelig at Væ xten horer helt op, naar Varmen 
stiger udover 42.5°, der er den h ø je s t e  Temperatur, ved 
bvilken Hvederoden endnu kan voxe. Det var nu kun ét 
Tilfæ lde, men de øvrige Sider af Livsvirksom heden paa- 
virkes paa tilsvarende Maade af Varm en, blot ere de tre 
vigtige  Punkter, M inimum, Optimum og M aximum, ikke 
ju st de samme ved alle de mange forskjellige Processer, 
der følge med L ivet; ligesom  de nævnte Punkter ere me­
get forskjellige for de forskjellige Planters Livsyttringer. 
Som et alment Resultat af Undersøgelser over Varm ens 
Indflydelse kan det anføres, at for de i fuld L iv sv irk so m ­
hed værende, højere Planter ligger M axim um  under 60°, 
ligesom  der ej heller kan finde videre stærke Livsytrin ge r 
Sted, naar disse Planters Temperatur synker t il 0 °. Her 
gjælder det blot at betone, at alle de enkelte Faktorer, 
som have Indflydelse paa Organismernes Livsvirksom hed, 
i  det Hele taget forholde sig  som Varm en; det v il sige,



at hver Faktor har sine M inim um s-, Optimums- og M axi- 
m umspunkter, der selvfølgelig ere meget forskj ellige for 
de forskj ellige enkelte Livsytrin ge r indbyrdes og efter 
Organismernes A rt og individuelle Ejendommeligheder.

A f M i n i m u m s l o v e n  og af det nys udviklede, som 
man for Nemheds Skyld  kan k a ld e  S æ t n i n g e n  om 
d e n  f y s i o l o g i s k e  K u r v e * ) ,  følger da, at der gives 
Grænser, udover hvilke Planteproduktionen ikke kan naa, 
Den Lysm æ ngde, som Planterne paa en M ark modtage i 
en Yegetationsperiode, v il, selv om alle andre Betingelser 
kunde tænkes ubegrænset og med Nytte forøgede, be­
stemme Grænsen for Produktionen; og selv om v i kunde 
forøge Belysningen ubegrænset, saa vilde dog ved en vis 
Lysstyrke  det saakaldte Optimum være naaet og dermed 
Grænsen sat. Ganske saaledes v il Yarm e v irke , ligesom 
ogsaa Luftens K u lsyre, Gjødning, Yand o. s. v., naar de 
findes i  overdreven Mængde, kun skade. A t der foruden 
de Grænser, som sættes af de ydre Betingelser, tillige  v il 
findes Græ nser, satte af den enkelte Plantes indre Fo r­
hold —  ligesom  det er Tilfæ ldet hos Dyrene — er højst 
sandsynligt. Men, idet v i saaledes se Grænser for vor 
Produktion, er dermed ikke m ent, at v i ju st nu skulde 
være nær ved disse Græ nser; tvertim od, der kan vist 
præsteres ad skilligt mere ved Plantedyrkningen end nu. 
Det gjælder blot først at lære de enkelte Kulturplanters 
Fornødenheder og hele Livsm aade nøje at kjende, for der- 
paa at kunne udfinde, hvorledes de forskj ellige Faktorer 
v irke  ind  paa de enkelte Livsprocesser. Det har ved saa- 
danne specielle Undersøgelser v iist s ig, at de forskjellige 
Sider af Livsvirksom heden hos en Plante (ligeledes hos 
D y r) i  indbyrdes meget forskjellig Grad paavirkes af de 
forskjellige enkelte Faktorer, og derved kan det da under­

*) Konstrueres Kurven for en Faktors Indflydelse paa en Livsytring, 
da vil den ved Minimalpunktet begynde at hæve sig over Abcisse- 
axen (Grundlinien), derpaa stige til Optimalpunktet og derfra falde 
indtil Maximalpunktet, hvor Axen atter naaes.



tider) blive m uligt at begunstige de Virksom heder, som 
man maatte ønske forstærkede, eller at nedstemme de 
L ivsytrin ge r noget, som medføre Tab for Agerdyrkeren. 
Ved specielle og ofte meget møjsommelige og fine Under­
søgelser gaaer i  det Hele taget Fysiologien fremad, og ad 
den Vej er det, at Videnskaben gjør mest G avn, medens 
Enhver, der fordrer hurtig epraktiske Resultater af V iden­
skaben, er paa Afveje og oftest v il skuffes.

Andre Afveje, som man ved Plantedyrkningsforsøgene 
er udsat for at forvilde sig  paa, ere n aturligvis først og 
fremmest de almenmenneskelige Fe jl og Svagheder, som 
det her ganske sæ rlig gjælder at have aabent Øje for. 
Ingen har vel klarere end den berømte Englæ nder B a c o  
a f  V e r u l a m  ( f  1626) skildret disse Afveje, og af hans 
»korte Sætninger« er det nærmest Følgende et lidet, frit 
sammenstillet Udvalg. »Paa utallige og ofte um ærkelige 
Maader trænger Følelsen sig  ind i  Tanken og gjør den 
uklar. Hvad man helst ønsker skal være sandt, det 
troer man lettest. I  Alm indelighed maa Iagttageren 
netop have størst M istro til det, som mest tiltaler og 
fængsler hans Følelse. Ved saadanne Følelsesindvirk­
ninger er stor Forsigtighed nødvendig, for at Tanken kan 
holde sig  k lar og upartisk. — Tanken for sig  alene er 
svag og udsat for Vildfarelse, Midlerne t il Tankens Skæ r­
pelse og Udvidelse hjælpe heller ikke meget, derimod ud­
føres den sande Forklaring af Naturen kun ved at iagt­
tage Enkeltheder og ved passende Forsøg. Herved be­
dømmer Tanken kun Forsøgene, men Forsøgene selv tale 
om Naturen og Tingene. -— Menneskeaanden forudsætter 
ifølge sin N atur let en større Regelmæssighed og Lighed 
i Tingene, end han senere finder. —  Det allerbedste B evis­
m iddel er Erfaringen, naar den b liver staaende ved Fo r­
søget selv. Thi udvides den t il andre Tilfæ lde, som holdes 
for lignende, saa b liver den bedragerisk, naar denne U d­
videlse ikke  skeer rig tig  og ordentlig. —  Ved enhver E rfa ­
rin g  maa man først gaa ud efter Aarsagerne og de sande 
Grundsæ tninger, den »lysbringende« Erfarin g maa først



søges, ikke den »frugtbringende«. Ingen kan erkjende en 
T in gs N atur af Tingen alene, men Undersøgelsen maa ud­
vides t il det, som den har fælles med andre T ing. Man 
søger vel af Forsøgene at vinde en A rt V idenskab, men 
hyppigst vender man sig  i Overilelse for tid lig  t il P raxis. 
Baco peger ogsaa paa, det Forhold, at Mange bedre og 
dygtigere se Ulighederne mellem Tingene, Andre derimod 
bedre Lighederne, samt omtaler den ejendommelige Fe jl 
mere at agte paa de Tilfæ lde, der stemme med ens Me­
ninger, end paa de Tilfæ lde, der staa i  Strid  dermed, end- 
skjøndt ét Tilfæ lde, der sikkert og tydelig m odsiger ens 
(ofte forudfattede) Mening, er nok t il at vise Urigtigheden 
deraf. —  Om Vildfarelse i  Alm indelighed siges b ille d lig : en 
Lam  paa ret V ej indhenter en Løber udenfor Vejen. Og­
saa er det k la rt, at, jo dygtigere denne Løber er, jo læn­
gere bort v il han forvilde sig. Baco siger ogsaa i  sit fyn­
dige Sprog, at Naturen kun kan besejres derved at dens 
Love lydes, og med Rette kan han sige: »Viden og Kunnen 
falde hos Mennesket sammen i ét, fordi Ukjendskab til 
Aarsagerne lader V irkn ingen udeblive.« Dermed menes 
naturligvis ikke , at Kjendskab til Aarsagerne altid er 
aldeles nødvendig for at opnaa en tilsigtet V irkn in g  —  i 
saa Fald saa dot galt ud med mange T in g, —  men uden 
et saadant Kjendskab maa det jo dog mere eller mindre 
b live Slumpetræf, om man opnaaer det Tilsigtede; og 
indtræffe sæ rlige, uforudsete Forhold, v il man oftest staa 
raadvild.

Fo r nu saa vidt m uligt at undgaa Fejltagelser og 
urigtige Opfattelser er det nødvendigt ved Plantedyrknings­
forsøgene at iagttage v i s s e  G r u n d r e g le r .  Ved ethvert 
Forsøg maa der altid foretages K o n t r o l f o r s ø g ,  det v il sige, 
foruden de Forsog, hvorved V irkn ingen  af en eller anden 
A arsag skal prøves, maa der sam tidig og under forøvrigt 
aldeles nøjagtig samme Betingelser foretages andre Forsøg, 
der ene og alene adskille sig  fra de førstnævnte derved, 
at det, hvis Indflydelse man ju st v il undersøge, udelades. 
Skeer dette ikke , saa har Forsøget i  Grunden slet ingen



Væ rdi. Kontrolforsøg er im idlertid ikke nok. T illig e  man 
man altid anstille t a l r i g e ,  af Kontrol stadig ledsagede 
Forsøg under mange f o r s k j e l l i g e  F o r h o l d ,  for at man 
kan være v is paa, at Resultatet har mere end blot ganske 
lokal Betydning, og for ikke at skuffes af Tilfæ ldigheder 
Ved de enkelte Forsog. E n  Mand, A ., har anvendt et 
Gjødningsm iddel, som, tænke v i, af virksom m e Stoffer 
kun indeholder et enkelt. H an troer at have liavt stor 
N ytte deraf, har faaet en stor Host, og anbefaler sin  Ven
B . dette Gjødningsstof. B. prøver det nu, men seer ingen 
V irkn in g  og fraraader Brugen af Stoffet som aldeles unyttig. 
H er have v i den skarpeste Modsigelse, men hvem har nu 
Ret? Baade begge og ingen af dem. Modsigelsen kan 
have sin Grund i  Forskjellen mellem Markerne. I  A ’s 
Mark kunne alle andre Næringsstoffer og Betingelser have 
været tilstede i  rige lig  Mængde, kun fandtes maaske for­
holdsvis lid t af dot ved Gjodningsm idlet tilsatte Stof, som 
derfor, ifølge M inim um sloven, v il bestemme V irkn in gen ' 
in d til det ikke længer er tilstede i  forholdsvis mindste 
Mængde. B ’s M ark har derimod maaske nok af vedkom­
mende Stof og de andre Betingelser for Frugtbarhed, und­
tagen netop et enkelt andet Stof, eller, hvis det første og- 
saa her er tilstede i  forholdsvis ringest Mængde, mangle 
vel tillig e  andre Betingelser; i  begge disse Tilfæ lde virker 
ikke vort Gjødningsstof alene. E lle r ogsaa har B ’s For- 
søgsaar i  det Hele taget været ugunstigt for en stor 
Afgrøde, A ’s derimod udmærket, og saa er ikke den mindste 
Forskjel paa Markerne nødvendig for at forklare Modsi­
gelsen. Kontrolforsøg alene kunde have givet Oplysning, 
om den sidste Form odning var rigtig . N u kan A . blot 
sige: Ifjo r gav jeg Marken hint Gjødningsmiddel. Ifjo r 
fik  jeg stor Høst paa m in Mark. Men, om det var f o r d i  
han gjødede med hint Stof, det er han ikke istand t il at 
afgjøre, dertil behøves Kontrolforsøg. H v is han nu havde 
anstillet saadanne og uden sin  Gjødning ikke fik  nær saa 
godt Udbytte som med den, saa kan han sige: I f j o r  
virkede hint Gjødningsmiddel godt paa m in  Mark. Men



derfor behøver det ingenlunde a l t i d  at virke  paa hans 
M ark, v i kunne tvertimod bestemt forudse, at en saadan 
enkelt Gjødning i  Længden v il ophore at have V irkn in g , 
nem lig, naar andre Stoffer efterhaanden ere bievne de, 
der i  A ’s Mark ere tilstede i  forholdsvis ringest Mængde.

V i afbryde nu Betragtningen af vort valgte Exem pel, 
idet der blot her betones, at man, forinden slige Forsøg an- 
stilles, nøje maa kjende de lokale Forhold; hvis dette ikke 
er Tilfæ ldet, v ille  Resultaterne knap nok faa lokal, men 
aldeles ikke almen Betydning. Specielle Gjodningsforsøg, 
der gaa ud paa at forhøje Markernes almene Frugtbarhed, 
ere nu i  det Hele taget saare vanskelige at anstille, naar 
Talen er om more end rent lokal Betydning; v il man der­
imod paavirke enkelte Plantearter for at fremkalde sæ rlige 
Egenskaber i  Afgrøden, saa stiller Sagen sig  noget ander­
ledes, idet man da hurtigere tor vente alm engyldige Re­
sultater i  en eller anden Retning, men ogsaa her — lad 
der f. E x . være Tale om at faa sukkerrige Roer eller melet 
B yg  — er den omhyggeligste Paapasselighed ved at stu­
dere de lokale Forhold, under hvilke de enkelte Forsøg 
anstilles, Foretagelsen af mange Forsøg flere A ar i  Træ k i 
forskjellige Figne med stadige, nøjagtige Kontrolforsøg, 
samt tillige  en fordom sfri og stræng K r it ik  af hvert enkelt 
Forsøgs hole Udførelse og Resultat absolut nødvendige, 
naar man da ikke ved løs Experim enteren og Proberen 
v il haabe at naa et ofte meget usikkert Resultat. Ved 
disse Forsøg er der tillige  en v ig tig  T ing, som maa haves 
i  E rin d rin g , nem lig, at mange Egnes Forhold maaske ere 
saaledes, at den ønskede Kvalitet af en bestemt Afgrøde 
overhovedet ikke kan opnaaes.

I  det Foregaaende er nærmest tænkt paa D yrkn ings­
forsøg i  M arken; ved Vandkulturforsøg*) (D yrkn ing af 
Planter i  vandig Opløsning) eller ved Sandkulturer*) (D yrk­

*) Om disse to Kulturmetlioder tindes der nærmere Oplysninger i 
Landbrugsordbogen, ligesom særlig Vandkulturen og dens Betyd­
ning findes omtalt i »Tidsskrift f. Landøk.« 1ste Bind. Side 525.



ning i  udglødet og udvasket Kvartssand, der tilsættes 
Yand  og Næringsstoffer), og i  det Hele taget ved alle For­
søg med levende Planter gjælde samme Grundregler; her 
er det im idlertid paa en v is Maade lettere at kontrollere 
Resultaternes Rigtighed, da man jo nøje kan vide Sammen­
sætningen af den givne Næ ring og her mere er Herre 
over de Betingelser, som bydes Planterne, end man kan 
være paa den frie M ark, hvor saa særdeles mange For­
hold indvirke paa og ganske kunne forstyrre Forsøgene. 
Forsøg i Marken ere derfor ogsaa særdeles vanskelige at 
anstille, langt vanskeligere, end det ofte troes Meget ofte 
kunne rene Tilfæ ldigheder frem bringe tilsyneladende store 
Modsigelser, og af den Grund kræves her ganske sæ rlig 
mange overensstemmende Forsøg og stor Om sigt, for at 
brugelige Resultater kunne naaes.

Y o r e  F o r s ø g  m a a  a l t s a a  altid 1) ledsages af Kon­
trolforsøg, —  2) foretages i  et tilstræ kkelig stort A ntal for 
at udelukke Fe jl ved Tilfæ ldigheder og, ved Forsøg med 
enkelte Planter, for at undgaa F e jl ved individuelle E jen­
dommeligheder, — 3) udføres med stadig Betragtning af de 
lokale Forhold, som ofte spille en Hovedrolle ved de enkelte 
Forsøg, og uden at M inim um sloven og Sætningen om den 
fysiologiske K u rve  oversees, — 4) være Gjenstand for den 
største Eftertanke, Om sigt og Omhu samt for den mest 
indgaaende K ritik , hvorfor alle de mindste Detailler ved Fo r­
søgene maa optegnes, og endelig —  5) udføres efter en bestemt 
Plan, saaledes at kun en enkelt Aarsags Y irk n in g  undersøges 
ad Gangen, eller, om man v il udtrykke sig  saaledes, at 
der kun gives Naturen et enkelt Spørgsmaal t il Besva­
relse, saaledes stillet, at Svaret maa blive tydeligt og klart. 
A t »spørge« rig tig  er Hovedsagen ved al Forsøgsanstillen. 
Den Forsøgsanstillen, som ikke opfylder disse Fordringer, 
tør man slet ikke vente sig  noget af; den er at sammen­
ligne med Middelalderens A lkym isters Fæ rd —  kun ved 
rene Slumpetræf kan der komme noget B rugeligt ud deraf, 
oftest v il det være spildt Arbejde. Den Paagjældende kan 
im idlertid let gjøre Skade ved at fremkalde M istillid  til



videnskabelig Methode, idet sligt »Guldmageri« undertiden 
søger at give sig  ud for v irke lig  Videnskab. —

Den nyere Plantefysiologi, for saa vidt den har Inter­
esse for Landbruget, findes i vor Literatur — bortseet fra 
endel Oversættelser, som ikke her skulle omtales —  væ­
sentligst repræsenteret i  »Landbrugsordbogen«, hvor man 
v il finde let forstaaelige og meget paalidelige Oplysninger 
om talrige specielle Forhold ved Kulturplanternes L iv , 
som det jo  har ligget udenfor denne Indlednings Plan at 
omtale. Sammesteds findes ogsaa Henvisninger til andre 
danske Afhandlinger. I  de mere specielle Meddelelser, 
som skulle efterfølge denne A fhandling, v il der derfor 
ofte blive henvist t il den nævnte Ordbog.

H v is man v il vente praktisk Nytte af Plantefysiologien 
— og dertil er man visse lig  berettiget — , saa gjælder det 
naturligvis at stotte denne Videnskab for dens egen Skyld, 
idet man, uden strax at forlange Resultater, lader den ud­
vikles og læres herhjemme. D ertil behoves først og frem­
mest et plantefysiologisk Laboratorium  ved vort U niver­
sitet, thi, som enhver af Læserne veed, at Kem i ikke kan 
læres af Bøger og Forelæ sninger alene, saaledes kan F y ­
siologi heller ikke læres uden særlige Laboratorier. Det 
maa derfor haabes, at det paatænkte og allerede foreslaaede 
Laboratorium  for Plantefysiologi snart maatte blive til 
V irkelighed. Fo r Øjeblikket er der i  de nordiske Lande 
ikke gjort meget for Plantefysiologien; Danm ark er ganske 
vist endnu videst fremme, idet der, som det v il være en 
større Kreds af Tidsskriftets Læsere bekjendt, siden 1879 
ved Universitetet holdes plantefysiologiske Forelæ sninger, 
der i  Udførlighed og Grundighed næppe naaes af Udlan­
dets; men dette er jo endnu ikke nok, og snart v il vort 
Naboland Sverrig have overfløjet os, idet der, efter paa­
lidelige Meddelelser, inden kort T id  v il blive oprettet ct 
plantefysiologisk Institut ved Lunds Universitet.
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