
V M sorssg i Vand eller vandige Oplosninger.
Af polyt. K and., Lieutenant Storch.

- 9 e t  to r  vel forudsce'ttes alm indelig  bekjendt, a t P la n te rn e  be- 
hove visse m ineralste S to f fe r  fo r a t udvikle sig og bcere F ru g t 
eller med faa  O rd  fo r a t  blive ernæ rede, og det er indlysende, 
a t  L andplan terne hente disse mineralske S to f fe r  f ra  den J o rd ,  
hvori de voxe. N a a r  m an  derfor betegner en J o rd  som fru g tb ar, 
m aa  som en vcesentlig F ak to r u n d e rfo rs taaes , a t  den besidder 
de fo r P la n te rn e  nodvendige S to f fe r  i en saadan  T ils tan d , a t 
de ere tilgæ ngelige  fo r P lan te ro d derne , m edens en J o rd ,  hvor 
dette ikke er T ilfoeldet, er u frug tb ar eller m ager. K un i en
kelte Tilfcelde kan en J o r d s  U frugtbarhed hidrore fra  S to ffe r , 
der ligefrem  ere fladelige fo r P la n te rn e ; hv is endelig dens 
U frugtbarhed  h id ro re r f ra  andre O m stæ ndigheder, saasom  en 
flet B earb ejdn in g  eller fo r stor F ug tighed , v il som bekjendt 
denne Ulempe kunne afhjcelpes ved mekaniske M id le r , D ra in in g  
og d sl. H id ro re r  derim od Jo rd e n s  U frugtbarhed fra  en 
M a n g e l p aa  de nodvendige mineralske S to f fe r ,  m aa  disse t i l 
fores den udvendig f r a ,  og dette g jores ved G jod fln ing en , det 
vcere sig med S ta ld g jo d n in g  eller en eller anden  kunstig G jo d - 
n ing . M e n  det m aa  vcere let a t  indsee, a t  den virkelige B e 
tydn ing  af en G jod fln ing  er ikke alene afhcengig a f ,  om der 
ved den tilfo res  Jo rd e n  de S to f fe r ,  den m an g le r, et ligesaa 
vcesentligt M o m en t er det ogsaa, om de tilforte  S to ffe r  ere i 
den rette  T ils ta n d , det v il sige, om de ere le ttilgæ ngelige fo r 
P la n te rn e . K un n a a r  denne sidste B etingelse tillige er opfyldt, 
er m an istand ti l  a t  bedomme en G jo d n in g s  virkelige Vcerd. 
M e n  i hvilken T ils tan d  skal da de mineralske N æ ringsstoffer
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vcere tilstede i Jo rd e n  fo r a t vcere let tilgæ ngelige  fo r P la n 
terne? J a ,  her staa vi desvcerre endnu paa  et O m raad e , hvor vi 
m a a  tage T heorien  med p aa  R a a d ,  istedetfor a t kunne slotte 
os ti l  den lang t mere solide K jendsgjerning. S p o rg sm a a le t  
b liver afhcengig a f ,  ja  m an  kunde sige besvaret med et andet, 
n em lig : hvorledes optage P la n te rn e  deres N æ ringsstoffer as 
J o rd e n ?  O g  det er dette S p o rg s m a a ls  Besvarelse eller rettere 
en Udvikling og B e ly sn in g  af de opstillede T h e o rie r , som jeg 
forst i K orthed v il p rsve a t  fremstille fo r T idsskriftets Lcesere, 
idet jeg tilfulde a n ta g e r, a t  et saa vigtigt P u n k t af P la n te -  
fysiologien v il kunne gjore K rav p aa  alm indelig  In te resse .

D e n  celdste T h e o r i , som iovrig t endnu an tages af mange 
V iden sk ab sm an d , p aas taae r , a t  P la n te rn e  optage deres m ine
ralske B estanddele fra  V andet i J o rd e n , hvori disse nemlig 
ere oploste, og a t dette V and  opsuges af P la n te rn e s  R odder 
alene ved Hjcelp af den K ra f t, som den stcerke F ord am p nin g  
fra  B la d e n e  fremkalder. D enn e  K ra f t, som allerede i M id ten  
as forrige A arhundrede er paavist og m aa lt ved en stor M cengde 
klassiske F orsog  af S t e p h a n  H a l e s ,  er nem lig meget be
ty de lig , og den hele P lan teerncering  bliver da yderst let fo r 
klaret ved en simpel fysisk-kemisk Virksomhed. D e t  ligger i 
S a g e n s  N a tu r ,  a t alle N æ ringsstoffer ifolge denne T h eo ri 
m aa  vcere i oploft T ils tan d  fo r ved V andet a t  kunne fores 
ind  i P la n te rn e , og kun de mineralske S to ffe r , som kunne op
lo f ts  af det i Jo rd e n  tilstedeværende V a n d , kunne saaledes 
bidrage ti l  Jo rd e n s  F rug tbarhed .

D enn e T h eo ri er im id lertid  i den nyere T id  bleven fo r
kastet af flere Videnfkabsmcend med L i eb i g i S p id sen . D e t 
er nem lig bevist allerede meget tidligere as 6 a  S a u s s u r e  og 
senere a f S c h u l t z - F l e e t h  (1 8 6 4 ) , a t  V and e t og de mineralske 
S to f fe r  ikke optages i sam me F orh o ld  i P la n te rn e  som det, 
hvori de vare tilstede i den J o r d ,  hvori F orsogsp lan terne  
voxede. M e n  ifolge den ovenncevnte T h eo ri skulde jo P l a n 
terne netop optage en M cengde a f M in era ls to ffe r, som svarer 
ti l  det igjennem  B laden e  fordam pede V an d . D a  dette nu



ikke v ar T i l f a ld e t ,  m aatte  T heorien  vcere m an g e lfu ld , og 
L i e b i g  b rag tes derfor til den Anskuelse, a t P la n te rn e  ikke op
toge deres mineralske N æ ringsstoffer fra  en O p ly sn in g  i Jo rd e n , 
men a t  deres R ed d e r form aaede ved en eller anden  V irksom 
hed a t  optage disse um iddelbart fra  de dem omgivende J o r d 
dele. J a ,  Liebig gik endogsaa saa vidt, a t  han  ansaa det lige
frem fo r fladeligt fo r P la n te rn e , n a a r  N æ ringsstofferne blev 
dem tilb u d t i en O p ly sn in g . D o g  ikke alene det ovennævnte 
F a k tu m , der v a r paavist af S a u s s u re  og senere b rag t frem  
igjen af S ch u ltz -F lee th , v a r tilstrækkeligt til a t  kuldkaste den 
celdste T h eo ri. F lere  nyere og væ rdifulde Iag ttag e lse r paa 
A grikulturkem iens O m raad e  lode sig ikke forklare ved denne 
T h eo ri og gave Liebig nye B ev iser ihcende fo r sin Anskuelse. 
S a a le d e s  iag ttog  W a y  og senere L i e b i g ,  a t Jo rd e n  optog 
(absorberede) enkelte S to f fe r  af visse S a lto p ly sn in g e r  og fast
hold t d isse, og det v a r tilm ed de vigtigste N æ ringsstoffer fo r 
P la n te rn e  saasom F o sfo rsy re , K ali og A m m oniak, der fo r 
nemm elig absorberedes af Jo rd e n . M e n  i denne T ilstand  
kunne disse S to f fe r  jo ikke lcengere an tag es a t  vcere i oplyst 
T ils ta n d , og dog form aaede P la n te rn e  a t  uddrage dem igjen 
a f Jo rd e n . O g  endnu mere bestyrkedes Liebig i sin Anskuelse 
ved A nalyser af Jo rd e n s  V a n d , der dels vare foretagne med 
V andet fra  F r a a s  og Z y l l e r ' s * )  Lysimeterforsyg og dels 
med D ra in v a n d e t fra  forfljellige S te d e r . T h i  ifylge disse

*) F r a a s  og Z o l l e r  anstillede deres saakaldte Lysimetersorsog paa 
folgende M aade. Firkantede Kasser as 4 —1 Kubikfod i S terre lse  
nedgravedes i Jo rd en  saaledes, at Kassens overste R and var i 
Hoide med Jordoverfladen. Kassen var forsynet med en gjennem- 
hullet D obbeltbnnd, hvorpaa Jo rd en , hvormed Kassen fyldtes, hvi
lede. A lt Regnvandet, der nu faldt paa Jo rden , og som ikke kunde 
tilbageholdes af den, vilde da trcenge igjennem Dobbeltbunden og 
samles i R um m et nedenfor. D et saaledes samlede V and repræsen
terede da den V andm ængde, der i en vis T id  var tra n g t igjennem 
Jo rd lage t af en bekjendt Udstrækning og Dybde, og heraf lod sig da 
let beregne den samlede Vandmcengde, der i samme T id  havde 
gjennemtrcengt Jo rd lage t af den M ark, hvori Lysimeteret var nedgravet.



A nalyser beregnede m a n , a t Jo rd v a n d e t ikke indehold t en t i l 
strækkelig M cengde mineralske S to f fe r  fo r de P la n te r ,  der 
voxede i M a rk e rn e , hvorfra  V andet v a r taget.

M en  hvorledes fluide m an  n u  forklare efter Liebigs 
T h e o ri P la n te rn e s  E vne til a t optage deres N æ ringsstoffer 
f ra  Jo rd d e le n e ?  J a ,  dette S p y rg s m a a l  blev ubesvaret, in d til 
L i e b i g  og H e e r d  ia g tto g , a t  P la n te rn e  igjennem  deres 
R y d d e r under visse F orho ld  udskilte oplysende S to ffe r  saasom  
Kulsyre og deslige. N u  siger m an  d a : den af R ydderne u d 
stille S y r e  virker oplysende p aa  de Jo rd d e le , der beryres af 
R odtrevlerne sam t p aa  de a f Jo rd e n  absorberede S to f fe r ,  og 
herved m uliggjyres en direkte O vergang  af N æ ringsstofferne i 
P la n te rn e s  R odceller og derfra  i selve P lan te rn e . F o r  a t 
pryve R ig tigheden  af denne Liebigs Antagelse forsygte S c h u 
m a c h e r  om f. Ex. kulsyreholdigt V and  form aaede a t  oplyse 
en i V an d  uoplyselig Forbindelse, som kulsur Kalk (M a rm o r ) , 
n a a r  begge vare adskilte ved en Cellehinde. H a n  satte nem lig 
2  temm elig vide G la s ry r ,  hvoraf det ene v a r lid t lcengere end 
det andet, i Forbindelse med h inanden  ved et snevrere G la s ry r , 
der v a r byiet i begge E n d e r , og hvis E n d er gik igjennem

faa  D a g e s  F o rlyb  havde V andet oplyst og optaget en temmelig 
betydelig M cengde kulsur Kalk igjennem  C ollodium hinden . O g  
overfyres da dette Forsyg p aa  P la n te rn e , da repræsenterer 
G la s ry re t  med sin C ollodium hinde en R odcelle, der jo efter

Fig. i .
K orkproppens, som lukkede de nederste 
A abninger a f de 2  G la s ry r .  D en  
yverste A abning  a f det kortere R y r  blev 
derncest lukket med en H inde (a ) ,  der

a  v a r fremstillet af C o llo d ium , og begge 
R yrene fy ld tes nu  med V a n d , in d til 
dette netop beryrte C ollodium hinden. 
E n  fleben M a rm o rp la d e  (m ) lagdes 
ovenpaa C o llod ium hinden , og Kulsyre 
ledtes derpaa i V and e t i det aabne 
G la s ry r .  D e t viste sig n u ,  a t  efter



Liebigs Iag ttagelse  indeholder K ulsyre, og M a rm o re t en J o r d 
del, der kan oplyses af kulsyreholdigt V an d . J u l i u s  S a c h s  
endelig indesluttede R edderne af en M a jsp la n te  imellem 2  
polerede M a rm o rp la d e r , der sam m enbundne bleve nedgravede 
i Jo rd e n . O gsaa  ved dette Forsyg jagttoges det le t, a t R y d - 
derne form aaede a t oplyse den kulsure K alk , th i P lad ern e  
havde n em lig , overalt hvor R ydderne havde beryrt dem, mistet 
deres P o l i tu r  og an taget en ru  O verflade. P lau te ry d dernes 
oplysende Virksomhed synes saaledes g odtg jort; og uden en 
saadan  Virksomhed kan m an  da heller ikke forklare sig, a t 
m ange lavere P la n te r ,  saasom de overordentlig udbredte L av
a r te r , kunne voxe paa  nygne S te n e , hvor ingen O p ly sn in g  af 
deres mineralske S to f fe r  tilbydes dem.

M en  selv om nu  P lan te ry d derne  fo rm aa  a t  oplyse enkelte 
B estanddele af Jo rd e n  og saaledes um iddelbart a t  optage disse, 
er det dermed ikke bevist, a t  dette skulde vcere den eneste og 
alm indeligste M a a d e , hvorpaa P la n te rn e  og scerlig vore d y r
kede K ultu rp lan te r fluide optage deres N æ ringsstoffer. E n  
ncermere B e trag tn in g  af de ovenanfyrte B eviser fo r .R ig tig 
heden af Liebigs T h eo ri v il nemlig vise, a t  disse ingenlunde 
ere afgjyrende. B la n d t  en af de væsentligste S t s t t e r  fo r Lie
b igs Anskuelse v a r ,  som ovenfor ncevnt, den Ia g ttag e lse , a t  
O p ly sn in g e r af de vigtigste N æ ringssto ffer, som Fosforsyre , 
A m m oniak og K a li , ved a t  komme i B e ry rin g  med J o r d 
delene afgav disse S to f fe r  til J o rd e n , eller som m an i A l
m indelighed udtrykker sig, Jo rd e n  a b s o r b e r e d e  og tilbage
ho ld t disse S to f fe r ,  som nu  fslgelig  ikke lcengere kunde vcere 
i oplyst T ils tand  i Jo rd e n . M e n  ved Forsyg af P e t e r s  og 
K n o p  fo rm aaer en styrre M cengde V and  alene a tte r a t  op
lyse den styrste D e l af de absorberede K a li- og A m m oniak
salte. E ndelig  er det jo g o d tg jo rt, a t  V andet i enhver fru g t
b a r J o rd  indeholder en rig  M cengde K ulsyre, der idelig dannes 
ved de dervcerende organiske S to f fe rs  F o rraad n else ; og I n te t  
synes da m ere r im e lig , end a t det kulsyreholdige Jo rd v a n d  
m aa  virke som det vigtigste O p ly sn in g sm id d e l fo r de m ine-



ra lfle  P lantenceringsstoffer i Jo rd e n . N a a r  da de tidligere 
om talte  Lysimeterforsyg og D ra in v a n d sa n a ly se r flulde bevise, 
a t  V and e t i Jo rd e n  ikke indeholder en tilstrækkelig Mcengde 
oplyste S to ffe r  fo r en P lan tevcext, fortjener det ncermere a t 
undersyges, hvorvid t saadanne B eregn inger ere fuldkommen 
rigtige. E fte r S chum acher's O pfattelse shnes de nem lig a t 
vcere lang t fra  S an d h ed en . D e t ty r vel ansees fo r bekjendt, 
a t enhver J o rd  fo rm aaer a t  optage og fastholde en v is M cengde 
V a n d , uden a t dette lsb e r bort. V i betegne denne Egenflab 
hos Jo rd e n  ved dens v a n d b i n d e n d e  K r a f t ,  og det kan vel i 
A lm indelighed siges, a t  en J o r d s  F rug tbarhed  staaer i direkte 
F o rh o ld  til S ty rre lse n  af denne K raft. N u , siger Schum acher, 
indeholder Jo rd e n  under alm indelige F o rh o ld  kun fra  ^ til H 
af det V a n d , den virkelig fo rm aaer a t  tilbageholde. B liv e r 
derfor en saadan J o rd  mcettet ved en stcerk R e g n , saa f o r 
tyndes jo den tilstedeværende vandige O p ly sn in g  ti l  det 5 - 
eller Zdobbelte, og fyrst n a a r  det regner e n d n u , efter a t 
Jo rd e n  er bleven m cettet, kan V andet trcenge ned igjennem  de 
om talte  Lysim etres D ob b e ltb u n d  og sam les i deres nederste 
tom m e R u m . Lad os nemlig tcenke os en v is M cengde J o rd  
a t  blive mcettet ved 9 0 0  R um dele V an d , men a t den kun indeholder 
3 0 0  R um dele  deraf. F a ld e r der nu  paa  denne J o rd  7 0 0  D ele  
V an d , saa bliver den oprindelige O p ly sn in g  fortyndet fra  3 0 0  til 
1 0 0 0  eller 3 ^  G ange, og de S to ffe r , der derfor vare oplyste i de 3 0 0  
R um dele  V an d , ere nu  fordelte i 1 0 0 0  R um dele. Af disse blive 
endelig de 9 0 0  tilbagehold t af Jo rd e n , m edens kun 1 0 0  D ele  
komme ned i Lysimetret og indeholde saam ange S to f fe r , som der 
findes oplyste i Jo rd v a n d e t under en R egn . M e n  m edens 
V and e t i Lysimetret forbliver u fo ra n d re t, saa fordam per O p 
lysn ingen  i Jo rd e n  a tte r ti l  hvorved den folgelig bliver 
saameget m ere koncentreret. H eraf frem gaaer det d a , a t  Lyst- 
m etervandet ikke kan give os O p ly sn in g  om Jo rd v a n d e ts  sande 
In d h o ld  af oplyste M ineralstoffer. O g  hvad der gjcelder om 
Lysim etervandet, gjcelder da ogsaa om D ra in v a n d e t. Liebig 
finder rigtignok en Bestyrkelse a f sin Anskuelse ved den ringe



M cengde F osfo rsyre  og K a li, der er paavist i D ra in v a n d e t, 
og som dog ved sit In d h o ld  as Kulsyre m aatte  kunne oplsse 
disse S to f fe r  af Jo rd e n . M e n  rig tig  seet forklares dette 
Fcenomen let, n a a r  m an fastholder den allerede antydede I a g t 
tagelse, a t netop disse S to f fe r  absorberes stcerkest af Jo rd e n . 
D ra in v a n d e t v il nem lig forst vise sig, n a a r  Jo rd e n  er over
m ættet med V an d , ved en foroget R egnm æ ngde, og da desuden 
dette V and  m aa trcenge igjennem  en betydelig Jo rd m a sse , for 
det n aaer D ra in led n in g en , indsees det ogsaa let, a t det er udsat 
for en storre Absorbtionsvirksom hed. Derncest h idrprer meget 
D ra in v a n d  fra  Kildevceld, og jo  mere K ildevandet h a r oploft, 
jo mere vil der a ltsaa  findes i saadan t D ra in v a n d . A len 
K ildevandet kommer sjeldent til a t  indvirke p aa  A gerjorden i 
nogen betydelig G ra d . D e t m aa  saaledes ansees fo r afg jo rt, 
a t  m an ligesaalid t kan slutte fra  D ra in v a n d e ts  som fra  Lysi- 
m etervandets S am m en sæ tn in g  til Jo rd v a n d e ts  virkelige I n d 
hold af N æ ringsstoffer.

E fte r denne Udvikling af B eviserne for R igtigheden af 
Liebigs Lcere kan m an folgelig kun drage den S lu tn in g :  at 
L andplan terne vel ere istand til ved deres N odder a t optage 
enkelte N æ ringsstoffer um id d elb art af Jo rd b u n d e n , men a t  det 
ingenlunde endnu er bevist, om denne er den væsentligste og 
eneste M a a d e , hvorpaa  L andplanterne scette sig i Besiddelse af 
deres mineralske N æ ringsstoffer. N a a r  endelig Liebig tilmed 
h a r paastaae t, a t  L andplanterne vilde tage S k a d e , hv is deres 
mineralske N æ ringsstoffer tilfo rtes dem i oploft F o r m , da 
synes denne P aas tan d  fuldstændig a t  vcere kuldkastet ved de 
m ange og vellykkede F o rssg  i den nyeste T id  med a t  lade 
L andplan ter spire og voxe i V and  eller vandige O p lo sn in g e r 
af deres mineralske S to ffe r . D e t er rigtignok en bekjendt 
S a g ,  a t  L andplan terne tidligere eller senere ville gaa ti l  G ru n de , 
skjondt de voxe i fru g tb a r og dyrket J o r d ,  n a a r  denne stedse 
holdes fugtig omkring deres R o d  der. R odderne gaa nem lig i saa 
Tilfcelde i F orraadnelse. O g  denne simple K jendsgjerning 
viser saaledes kun,  a t Jo rd e n  ikke to r indeholde over et vist



M ax im u m  af V and  fo r a t  R edderne skulle vedblive a t  vcere 
sunde. P ra x is  h a r i A lmindelighed i B lom stergartnerie t fast
sat denne M axim um sgrcendse for V andet ved et simpelt K unst
greb, nem lig a t  anbringe et H u l i B u n d e n  af B lom sterpo tten , 
fo r a t det overflødige V and  kan lobe b o rt;  og i Agerbruget 
spiller den drainede U n d e r g r u n d e n  samme R olle . U nder saa- 
danne O m stændigheder tilbageholder Jo rd e n  en Vandmcengde, 
som hovedsagelig afhcenger af dens fysiske Egenskaber, eller 
hvad m an kalder dens v a n d b i n d e n d e K r a f t .  L andplanterne 
trives saaledes kun i en J o rd , der ikke stadigt er befugtet over 
sin vandbindende K ra f t, hvilket im id lertid  let b liver Tilfceldet 
ved Jo rd e n  i en U rtepotte uden H u l i B u n d en  eller en A ger
jo rd , hvis U ndergrund  ikke tillader V andet a t  trcenge igjennem , 
som a ltsaa  m angler en D ra in in g .

D e t er im id lertid  ikke engang tilstræ kkeligt, a t J o r 
d e n , hvorpaa L andplan terne d y rk es, kun er mcettet med
V a n d  eller ikke indeholder overflødigt V and . D e r  er endnu 
en vcesentlig B e tin g e lse ; Jo rd e n  ty r ,  engang befugtet med 
V a n d , kun forblive i denne T ilstand  i kortere T id , der
som L andplan ternes R pdder ikke skulle tage S kad e . V a n d 
m ængden m aa  nem lig synke ra f l under det P un k t, hvor Jo rd e n  
er mcettet med V a n d , eller Jo rd e n  m aa  ud to rre  noget. O g  
denne U d ts rrin g  af Jo rd e n  er et saa vcesentlig M o m en t for-
m ange L an d p lan ters Vcext, a t en meget stcerk U dtp rring  sced-
vanlig  virker m indre stadelig end fo r megen Fugtighed. D en  
gunstigste Fugtighedstils tand  fo r m ange L andplan ter er den, 
som Jo rd e n  h a r ved a t  vcere lu f tty r re t , men i denne T ilstand  
kan den aabenbart ikke siges a t  indeholde flydende V a n d , men 
kun hvad m an  scedvanlig kalder hygroskopisk V an d . N a a r  nu  
L andplan terne kunne bringes ti l  a t voxe i V a n d  eller vandige 
O p ly sn in g e r sam t deri frem bringe B lo m ste r og spirekraftige 
F r o ,  da lyder det jo mcerkvcerdigt, a t de u nder alm indelige 
F o rh o ld  kun kunne trives i J o r d ,  der ikke indeholder flydende 
V an d . Vcrxtforssgene i V an d  og vandige O p lo sn in g e r , som 
nu  ncermere flulle o m tales, kunne derfor tjene til et smukt B e 
v is  fo r , a t L andplanterne ingenlunde m angle E vne til a t  op 



tage deres mineralske B estanddele fra  V andet i J o rd e n , og a t 
de ene og alene vanskelig trives i J o rd , der indeholder flydende 
V a n d , fo rd i deres R y d der i saadan  J o rd  ville gaa i F o r-  
raadnelse.

B ien  n a a r  saaledes L andplanterne fo rm aa a t  optage visse 
mineralske S to f fe r  um iddelbart fra  Jo rd e n  og a t triv es  bedst 
under alm indelige F o rh o ld  i / J o r d ,  der kun indeholder hygro
skopisk V a n d , men tillige kunne voxe n o rm a lt i  V an d  eller 
vandige O p lo sn in g e r , da synes mig ncesten, a t Liebigs T h eo ri 
er ligesaa lid t fyldestgørende som den celdre. T h i  R esu ltate t 
er da ncermest de t, a t  L andplanternes R ydder fo rm aa  a t  rette 
(accomodere) sig efter deres O m givelser, og a t det vel egentlig 
beroer paa  O m stæ ndighederne, om R yoderne optage N æ rin g s 
stofferne direkte eller indirekte fra  Jo rodelene.

I  alle Tilfoelde to r m an  da ogsaa kun ansee de m ine
ralste S to f fe r  for l e t  t i l g æ n g e l i g e  fo r P lan tero d derne , n a a r  
de ere oplyselige i V and  eller idetmindste i kulsyreholdigt V and  
og d s l . , th i styrre oplysende Evne kan m an  nceppe tillcegge 
P lan tery d derne . H v o r derfor dette ikke er Tilsceldet, kan J o r 
den godt indeholde en rigelig  Moengde af alle de nsdvendige 
m ineralste P lan tenceringsstoffer, uden a t  disse kunne komme 
P la n te rn e  til G ode. E n  saadan  J o rd  vil derfor vise sig lige
saa u frug tb ar eller m ag er, som om den m anglede de nydven- 
dige N æ ringsstoffer. H vad  endelig G jodn ingerne a n g a a , da 
ligger det ncer a t  ansee de a f dem fo r mest v æ rd ifu lde , som 
foruden deres rige In d h o ld  af væ rdifulde S to f fe r  tillige besidde 
disse i den lettest oplyselige T ilstand . D e n  nyere T id s  E r 
fa ring  ved Anvendelsen as saadanne G jod n ing er som s u r  
f o s f o r s u r  K a l k  synes jo bedst a t  bekrcefte denne Udtalelse.

H v is  L andplanterne virkelig erncere sig ved den i Jo rd e n  
tilstedeværende O p lo sn in g , som Jo rd v a n d e t fo rud  h ar dannet, 
saa kunde Jo rd e n , som fast M asse  betragtet, jo re n t udelades, 
og m an kunde tilbyde P lan tery d derne  deres nodvendige m ine
ralske S to f fe r  oplyste i V an d . D e t er denne Tanke, der rim e
ligv is h a r ledet til de m ange i den nyere T id  anstillede Vcext-



forsyg i V an d  eller vandige O p ly sn in ger. A t denne S la g s  
F orsyg  ogsaa i flere andre H enseender er af overordentlig 
In te re sse , er let a t indsee. Ved dem er det saaledes fyrst bleven 
m ulig t a t  erholde en rigtigere Anskuelse om B etydn ingen  af 
P la n te rn e s  Askebestanddele, og der er et g rundet H aab  om, a t 
frem tidige Forsyg ville sige o s ,  hvilke S to f fe r  og hvilke F o r 
bindelser af S to f fe r  P la n te rn e  fordre, sam t hvad R olle  de en 
kelte S to ffe r  spille under P la n te rn e s  U dvikling. T h i om det 
end nu  m aa ansees fo r a fg jo rt, a t visse Askebestanddele nvd- 
vendigvis m aa  tilfy res P la n te rn e  fra  Jo rd e n , fo r a t de kunne 
triv es , saa lcere disse Vcextforsyg i V and  tillige, a t  der ib land t 
de Askebestanddele, der optrcede i en n o rm al voxende P la n te , 
ganske sikkert ere n og le , som ere m er eller m indre  unydvendige 
og uden S k ad e  fo r P la n te n  godt kunne udelades. D e t sees 
nem lig af de vandige O p ly sn in g e r, hvori P la n te r  voxe, a t ved 
Anvendelsen af forskjellige S a l te  i forskjellig M æ ngdeforhold  
trcede ogsaa foranderlige M cengder af disse over i P l a n 
terne og det uden S kad e  eller G av n  for dem. D e tte  m aa 
sikkert ogsaa finde S te d  til en v is  G ra d  med P la n te rn e , der 
voxe p aa  vore M ark er. E re  P lan terydderne  der omgivne med 
uskadelige S a lto p ly s n in g e r , da gaa disse i ethvert Tilfcelde 
med ind  i P la n te rn e  og danne saaledes senere en D e l af deres 
Aske. E ndelig  kunne saadanne Vcextforsyg m uligen give O p 
ly sn in g  om , hvilke mineralske S to ffe r  der scerlig ere nydvendige 
paa  de forskjellige ndprcegede S te d e r  af P la n te rn e s  Vcext, en 
O p ly sn in g , der kan faae stor B etyd n ing  fo r Anvendelsen af 
forskjellige G jydn inger p aa  den mest ykonomiske M aad e .

E n  stor M cengde Vcextforsyg have vceret g jorte saaledes, 
a t m an  saaede F ryene i P o t te r ,  der vare fyldte med et eller 
andet dydt M a te ria le  som K v a rtsp u lv e r, glydet L er, gledet 
A gerjord og deslige. Derncest tilsattes O p lo sn in g e r af M in e 
ra lsalte  og nu  sluttedes af Iag ttag e lse rn e , hvorvid t P lan te rn e  
voxede bedre eller flettere ved forskjellige M cengder a f ethvert 
S a l t ,  om dette eller h in t S a l t  v a r nydvendigt til P la n te n s  U d
vikling eller unydvendigt og fladeligt. Im id le r tid  ere de ved



saadanne Forsyg anvendte Jo rd m a te r ia le r  tilstede i fo r stor en 
M cengde, til a t m an dels kan slu tte , a t  de have vceret f u l d 
kommen rene, og dels varer saadanne Vcextforsyg fo r lang  T id , 
til a t  Jo rd m a te r ia le t ikke i den T id  kan have undergaaet en 
F o rv ittrin g  og derved bidraget til a t foryge Askebestanddelene i 
F orsygsp lan terne. Ved Vcextforsygene i V and  er derimod 
denne F a re  fuldstceudig fje rne t, th i kun de i O ply sn in gerne  
vcerende S to f fe r  kunne her blive optagne af P lan te rn e .

D e t vil m uligen vcere bekjendt, a t  m an kan bringe et F ry  
til a t spire og udvikle S tcengel og B la d e  ja  undertiden  selv 
frem bringe B lo m st i destilleret V a n d , hvori det jo aabenbart 
ikke h a r kunnet m odtage nogensomhelst mineralske S to ffe r . 
D enn e  A rt Vcextforsyg viser im id lertid  ikke an d e t, end a t det 
i F ry e t nedlagte K im liv kan udvikle sig, selv uden T ilfy rsel af 
mineralske S to f f e r ,  men Udviklingen skeer paa  F ry e ts  B ekost
n ing  og ophorer temm elig h u rtig t;  th i virkelig veiede ved a n 
stillede Forsyg i denne R e tn in g  den hele udviklede P la n te  i 
ty rre t T ilstand  nceppe saameget som det anvendte tyrrede F ry . 
F yrst de Forsyg med a t lade P la n te r  voxe i V an d , som have 
givet en fremadskridende Bcext, det v il sige en betydelig F o r -  
ygelse af P lan tem assen  i ty r T ils tand  i F orho ld  til det saaede 
F r y ,  sam t, hvad der er væ sentligt, have givet P la n te r  med 
veludviklede og spirekraftige F r y ,  fyrst saadanne Forsyg kunne 
levere et B e v is  fo r , om L andplan ter kunne voxe n o r m a l t  i 
stige O p ly sn in g e r alene og uden J o rd e n s  Tilstedevcerelse. D e t  
er mcerkeligt, a t  Vcextforsyg af denne S l a g s  allerede have 
vceret anstillede fo r over 1 0 0  A ar siden og fyrst i den nyeste 
T id  a tte r ere bragte for D agen  og gjentagne. N avn lig  skyldes 
den nyere T id s  Arbeider i denne R etn ing  J u l i u s  S a c h s  
og W .  K n o p .  M e n  fy r jeg im idlertid  ncermere udvikler disse 
M cends A rbeider og R esu ltater, v il jeg dog tillade mig i K o rt
hed a t om tale de Forsyg, som i M id ten  af forrige A arhundrede 
ere udfyrte  af D u h a m  el  d u  M o n c e a u .  D e  findes udforlig  
bestredne i h a n s  Vcerk: U ll^ sig u s llss  a rd r s s ,  U aris
1 7 58 , lu v .  V « og under C ap itle t: 6 s  I'eoo n o m ie  6 ss  v sZ e -



ta u x . Hensigten med disse Vcextforspg, siger D u h a m e l, v a r 
a t underspge, om det v a r m ulig t a t  bringe L andplan ter ti l  a t 
voxe, n a a r  de alene vare henviste til den N cering , som ren t 
V and  kunde give dem. B o h l e  og V a n h e l m o n t  havde 
nemlig flere A ar fo rud  v iist, a t tp rre t J o r d ,  som de vandede 
med ren t V an d , og hvori de havde frem brag t meget store P l a n 
te r , ikke havde tab t nogen kjendelig M cengde i Vcegt, saa at 
P la n te rn e  fplgelig ikke m aatte  have hentet deres Tilvcext af 
P lan tem asse  fra  Jo rd e n . D enne  Iag ttagelse  bragte D u h am el 
t i l  a t forsoge a t  opelske P la n te r  i M o s  eller S v a m p e , som 
blev tilstrækkelig vandet, og han  opnaaede virkelig overraskende 
R esu ltater, idet han erholdt flere P la n te r  ligesaa vel udviklede, 
som om de havde voxet i H avejord . Lignende Forsog gjentoges 
paa  samme T id  af M . B o n  n e t  i G ens med samme H eld , 
og det viste sig derved, a t  under visse O m stæ ndigheder var 
M o sse t mere gunstigt fo r V egetationen  end Jo rd e n . D u h am el 
an fo re r endvidere, a t  fo r a t  saadanne Forspg flulle lykkes, er 
det kun nodvendigt a t  anvende saadanne S u b stan tse r som M o s  
eller S v a m p e , fordi de tilbageholde V andet og ikke raadne, 
sam t a t det er af den sidste G ru n d , a t  H o r og B o m u ld , som 
han  ogsaa forsegte a t anvende, ikke havde viist sig heldige. 
U ld, S a v sp a a n e r  og B ark  have viist sig meget uheldige til sa a 
danne Forsog. S n itte b o n n e r , ZErter og H avre  voxede u d 
mærket godt og frem bragte smukkere P la n te r  i M o s  end i 
J o rd .  E t  B ygkorn  gav i J o rd  3 2  F r e ,  m edens et andet i 
B io s  frem bragte 4 3 . M . B o n n e t havde saael og opelflet 
N elliker i M o s ,  hv is B lom ster bleve meget vellugtende, end 
videre N arc isse r, H y a c in te r , R an un k le r og A nem oner, og 
alle disse P la n te r  bleve mere kraftigt udviklede, end om de 
vare saaede i J o rd . Ligeledes havde B o n n e t heftet udmcerket 
F ru g t as Trceer, som vare plantede i M o s , b land t andet hvide 
D ru e r ,  R eine-C laud e  og B lo m m er. M o sse t, siger D uh am el, 
om dannes lid t efter lid t, og efter 2  til 3  A a rs  F o rleb  v il det 
voere u b ru gb art fo r P la n te rn e , men han bemcerker, a t  det kun 
er nedvendigt a t sammentrykke M o sse t med H aanden  3  ti l  4



G ange aa rlig t, for a t  det stedse omhyggeligt kan beryre T rceets 
R ydder. Im id le r tid  ra a d e r han til a t fornye M o sse t, n a a r  
det begynder a t  fordcerves. „ F o r  a t  vcere fuldstændig over
tydet o m , a t  M o sse t egner sig fo rtr in lig  til P lan tevcex t, siger 
B o n n e t i et B rev  til D u h a m e l, m aa  det vcere nok a t  vide, 
a t  en Vinstok, p lan te t i M o s , h a r frem bragt i Lybet af nogle 
M aan ed e r et m ere end 10  F od  lang t S k u d , der b a r 7 til 8 
store D ruek lasser af en udmcerket fin S m a g ."

D uh am el m ener im id lertid , a t  den tyrrede J o rd , som B o y le  og 
V anhelm on t benyttede til deres ovenfor ncevnte F o rsy g , ligesom 
M o sse t m aatte  indeholde oplyselige B estanddele, der kunde egne 
sig ti l  N cering fo r P la n te rn e . H a n  besluttede derfor a t  gjyre nye 
F o rsy g , der bedre kunde vise, hvorvid t ren t V a n d  alene v ar 
tilstrækkeligt t i l  a t  erncere P la n te rn e . H a n  lod nem lig store 
B y n n e r  spire imellem fugtige S v a m p e , og saasnart de unge 
R ydder vare blevne en god T om m e lange, fastgjorde h a n B y n -  
nerne i G lasflasker, saaledes a t  kun R odderne naaede ned i 
V andet. D enne  O m stæ ndighed, siger D u h am el, er meget v ig
tig  a t  iag ttage, th i hv is F ryene selv naae ned i V a n d e t, ville 
de sn art fo rraad ne . B o n n e rn e  frem bragte ncesten 3  F od  hyie 
S tcen g ler, udviklede B la d e  og B lom ster, af hvilke endog nogle 
b a r F ru g t. H a n  gjentog nu  Forsygene med V alnydder, 
M a n d le r  og K astan ier og erholdt lignende gode R esu ltater. J a ,  
h a n s  indiske K astanier voxede som om de groede i god J o rd ,  
og det tredie A ar efter plantede han dem ud i sin H ave, hvor 
de alle voxede godt. E t  M andeltrce erncerede sig 4  A ar i V and  
og visnede kun fo rd i m an havde ladet det m angle V an d . E n  
E g  groede 8  A a r i V and  og gik ud af M a n g e l paa  V and  
u nder D u h a m e ls  Fravcerelse fra  sit H jem  i lcengere T id . 
D u h am el m ener rig tignok, a t  det ikke v a r sandsynlig t, a t de 
ncevnte Trceer vilde have g jort store Fremskridt mere. D e  
voxede nem lig stcerkere i de 2  fyrste A ar, end om de havde 
groet i god J o rd .  D e t  3die og 4de A ar v a r Tilvcexten endnu 
meget sm uk, men fra  den T id  af formindskedes Vcexten mere 
og mere med hvert A ar og var tilsidst ncesten umcerkelig,



skjondt Trceerne stedse vedbleve a t forsyne sig med nye og 
smukke B la d e . H a n  tilskriver denne S ta n d s n in g  i Vcext
m indre  en M a n g e l p aa  Ncering end R eddernes flette T ilstand . 
M e n  desuagtet havde h an s Egetrce faaet 5  G re n e , der bares 
af en S ta m m e  fra  19 — 2 0  Linier i O m kreds og mere end 18 
T o m m er i H sid e . Vedet og B arken  v ar meget veludviklet, og 
Trceet fik hvert A ar smukke B la d e . „O g  dog," siger D uh am el, 
„anvendte jeg kun det reneste og klareste V an d  fra  S e i n e n ,  
der blev filtreret igjennem  en K um m e med S a n d  og opbevaret 
hele M aan ed e r igjennem i Krukker". D u h am el h a r selv vceret 
meget overrasket ved disse R esu ltater med Vcextforsyg i V and , 
og han  flu tter sin Beskrivelse af Forsygene med fylgende in te r
essante O rd :

„ Je g  tils taaer, a t filtreret V and  ingenlunde er et re n t F lu i 
dum  eller et elem entæ rt V a n d , og jeg troer ikke, a t  det h a r 
voeret m ig m ulig t a t forskaffe m ig et saadan t. J e g  v il ind- 
ry m m e, om m an v i l, a t  de saltagtige D e le  af det V an d  fra  
S e in e n , som jeg h a r an ven d t, have affa t sig i P la n te rn e , og 
a t  det rene F lu id u m  er fordam pet ved P la n te rn e s  T r a n s p i r a 
tion  ; men da jeg ikke kjender nogen kemisk P ro ces , ved h v il
ken det er m ulig t a t  tilbageholde de saltagtige B estanddele  af 
saa ren t V a n d , som jeg h a r  an v en d t, saa frem gaaer det af 
m ine F o rsy g , a t  N a tu ren  ved denne Leilighed g jyr en Analyse 
as V a n d e t, som lang t overgaaer K unstens Krcefter. M e n  der
som H a l e s  h a r fu n d e t, a t  Luften trcenger ind  i m ange af de 
S am m en sæ tn in g e r, der frem bringes ved menneskelig K unst og 
B eregn ing , sam t i flere andre S u b stan tse r, saaledes a t den b i
drager t il  deres Fasthed og Vcegt, er det da m ere fo runderlig t 
a t t r o ,  a t  V a n d e t, som P la n te rn e  indsuge, og L uften , som 
om giver dem , a t disse to F lu id a , siger je g , kunde fortcettes i 
deres O rg a n e r og der danne D ele  a f deres S u b sta n tse r."

Af denne U dtalelse sees del, a t  allerede D u h am el h a r  fo r
m od e t, a t  P la n te rn e  indaandede L u ft, og a t  en D e l af denne 
h a r m aa tte t bidrage ti l  D annelsen  a f selve P lan tem assen , men 
a t det v a r K ulsyren fra  Luften, som spillede denne R o lle , blev



forst paavist i S lu tn in g e n  af det 18de A arhundrede af 
S  e n e b i e r.

M æ rkeligt er det, a t  disse in teressante Vcextforssg i V an d , 
som D u h a m e l havde g jo rt, vare aldeles glemte og forst et helt 
A arhundrede senere bleve paany  gjentagne af S a c h s ,  K nop og 
flere andre . J a  S a c h s  og K nop shnes endog i lang  T id  a t 
have vceret uvidende o m , a t  saadanne Forsog havde vceret 
gjorte lang t tidligere.

K n o p  arbeidede i Begyndelsen med m indre heldige R e 
su ltater og han  tvivlede endog om, a t det v a r m ulig t a t frem 
kalde en n o rm a l Planteveext i V an d  eller vandige O p lo sn in g e r. 
H a n  begyndte med a t  lade B o n n e r  og W rte r voxe i B ro n d -  
v a n d , hv ortil der v a r sat ringe M cengder af forfljellige S a l te ,  
navn lig  S a lp e te r  og fosforsure S a l te .  S e lv e  B rp n d v an d e t 
indehold t kun 0 ,3  p ro  m ilis  af m ineralste B estanddele, hvoraf 
iscer Kalk v a r det mest fremherskende S to f .  D e  benyttede friste 
og udvalgte F ro  lod han  forst opblpdes og spire i destilleret 
V a n d , og saasnart R o d - og Stcengelspiren havde udviklet sig, 
anbrag te  han  F roene i H alsen af Flasker af hv id t G la s .  
Flaskerne vare fyldte med det ovenncevnte B ro n d v an d  og kun 
Rodspidsen af de spirede F ro  neddyppede i V andet. Af de 
anvendte F ro  vare navn lig  D vergbonnerne villige ti l  a t udvikle 
sig og opnaaede en S tcengelhoide af henved 18  T o m m er. 
D e re s  nederste B la d e  bleve om tren t 4  T o m m er lange og brede, 
og P la n te rn e  bleve tilsyneladende storre og fy ld igere, end om 
de vare  plantede i J o rd . M e n  Forstjellen  viste sig navnlig  
d e ri, a t  de udviklede P la n te r  vare lang t m indre fast byggede 
og B lad en e  iscer meget blsde cg tynde. K nops Hensigt med 
disse F orsog  v ar im id lertid  ncermest den a t  bestemme dels 
Askemcengden, som saadanne P la n te r  havde optaget af V andet, 
og dels den M cengde V an d , som der under Vcextforsogene fo r 
dampede igjennem  deres B la d e . H a n  kom til det R esu lta t, 
a t P la n te rn e s  U ddunstning beroede paa ren t fysiske B etingelser; 
thi i direkte S o lb e ly sn in g  bortdunstede der en lang t storre 
Vandm cengde end i S kyggen, og i Lufttroek mere end i ro lig



Luft. E ndvidere viste det sig, a t  P la n te rn e  tem m elig nvie 
havde optaget saam ange M ineralbestanddele  af V an d e t, som 
der svarede til det fordam pede V an d . H a n s  Forsog gave 
som sagt en tilsyneladende yppig V egetation , og P lan terodderne  
bleve snehvide og fuldstændig sunde. Ved B lom stringen  bleve 
de celdste B la d e  gule, og de frem bragte Bcelge vare traadag tig  
tynde og indtprrede uden  a t  scette F ru g t. P la n te rn e  havde 
vel tiltage t i Astemcengde, m en deres organiske S to ffe r  i to r 
T ils tand  v ar ikke meget storre end Vcegten af den forud  i 
F roene tilstedeværende organiske P la n te m a sse , saa a t disse 
Forsog ikke kunde siges a t  have givet en n o rm a l Plantevcext.

Ved senere Forsog h a r K nop im idlertid  erholdt lang t gunstigere 
R esu lta ter, og han  h a r a f B o n n e r  faaet P la n te r , der frem bragte 
spirekraftige F ro . H an  foreflaaer a t benytte en B la n d in g  af 4  Wkv. 
K a l i s a l p e t e r ,  4  W kv. K a l k s a l p e t e r ,  4  W kv. s v o v l s u r  
M a g n e s i a  sam t noget f o s f o r s u r  K a l i  og f o s f o r s u r J e r n -  
t v e i l  t e ,  som han tilsatte i en saadan  M cengde ti l  V a n d , a t 
dette i 1 0 0 0  D ele om tren t indeholdt 5  D ele  af disse S a l te .  
I  saadanne O p lo sn in g e r h a r han  opnaaet meget gunstige R e 
su lta ter med M a i s ,  R u g , Hvede og B y g . I  A lmindelighed 
synes K nop a t have iagttaget, a t hvor han  erholdt spirekraftige 
F r o ,  v a r stedse K alisalte tilstede i fremherskende M cengde, saa 
a t disse folgelig m aatte  an tages a t  vcere nodvendige for P la n 
ternes fuldkomne Udvikling. K nop h ar endelig iagttaget fo r- 
skjellige andre S a l t e s  In d v irk n in g  paa Plantevcexten. S a a le d e s  
an fo rer h a n , a t en hderst ringe M cengde Je rn fo rilte sa lt v a r 
tilstrcrkkelig til a t  drcebe P la n te rn e , m edens Jern tveiltesalte  ikke 
viste nogen stadelig V irkning . Ligeledes virkede kaustiste og 
kulsure A lkalier stedse meget stadelig, men a t  en ringe M cengde 
fri S y r e ,  som han ogsaa a n fo re r , skulde vcere fladelig for 
P la n te rn e , synes senere Forsog af S t o h m a n n  a t  modbevise.

D a  det saaledes v a r lykkedes fo r K nop a t  faae L andplan ter til 
a t  voxe og bcere F ru g t i vandige O p lo sn in g e r as forfljellige 
S a l te ,  m edens det dog ikke vil lykkes i hvilkensomhelst vilkaarlig  
B la n d in g  af oploste M in era lsto ffer, saa an tager han , a t  saa-



danne Vcextforsog engang ville fore ti l  a t vise, hvilke kvalita
tive F orb indelser af S y r e r  og B aser, der ere mest tjenlige fo r 
P la n te rn e . S a a le d e s  erholdt han ved Anvendelsen af A m m o
niaksalte i A lm indelighed ikke bedre R esu lta ter end i B ro n d -  
vand  alene. D erim o d  frem bragte B o n n e r  stedse F ru g t i v a n 
dige O p lo sn in g e r , som indeholdt sa lpetersu re-, svovlsure- og 
fosforsure K a li- og K alksalte, hvorfor han  m ener, a t det fo r
nem m elig m aa  vcere i  saadanne F orb indelser, a t  M in e ra l-  
bestanddelene optages af P la n te rn e s  R sd d e r fra  Jo rd e n . 
F rem træ dende er nem lig den K jendsg jern ing , a t  P la n te rn e  
stedse uden S k ad e  taale  en fo rho ld sv is  stor M cengde salpeter
sure S a l t e * ) .  K nop anseer derfor den A m m oniak, der absorberes 
og tilbageholdes af J o rd e n , fo r en bestandig Kilde til D a n 
nelsen af den ringe M cengde S a lp e te rsy re , som i Forbindelse 
med den tilstedevcerende Kulsyre m aa  tjene til a t oplose og 
tilfore P la n te rn e  deres ovrige mineralske N æ ringsstoffer, og han 
a n ta g e r, a t  den T id  m aa vcere temmelig ncer, hvor m an  vil 
erkjende T ran g en  til G jodningstoffer kun fornem m elig i F orm  
af f o s f o r s u r  K a l k ,  A l k a l i s a l t e  og A m m o n i a k s a l t e  
sam t k v c e l s t o f h o l d i g e  o r g a n i s k e  S t o f f e r  som salpeter
syredannende M a te r ia le , og da lade deres V crrdi afhcenge af 
F o s f o r s y r e n ,  S a l p e t e r s y r e n  eller A m m o n i a k e n  og 
A l k a l i e r n e ,  da Jo rd e n  gjerne indeholder de ovrige S to f fe r  i 
tilstrækkelig M cengde. S ku ld e  Jo rd e n  trcenge til Kalk, da t i l 
fo res denne sikkert billigst som saadan  og ikke ved S ta ld g jo d -  
n ing  eller kunstig G jsd n in g , saasom G ib s  rc.

S a m tid ig  eller m ulig  lid t for K nop h a r ,  som ncevnt, 
J u l i u s  S a c h s  (1 8 6 0 ) begyndt med Vcextforsog i vandige 
O p lo sn in g e r , og h a n s  A rbeider m aa  vel ansees fo r de mest

*) Ved Forjog fandt K n o p , at Salpetersyren stedse forsvandt as O p 
losningerne, medens den Base (Kalk, M agnefia), hvortil den var 
bunden, forblev tilbage i O plosningen som kulsur S a l t .  B ruges 
en storre Mcengde S a lp e te r , end P lan ten  behover, vil Overfludet 
optages uforandret.



om fangsrige i denne R etn ing . S a c h s  tilskriver de m indre hel
dige R esu lta ter ved flige Vcextforsog fornem m elig den O m 
stæ ndighed, a t m an  ikke a ltid  er omhyggelig nok med F roenes 
S p i r in g  og senere Anbringelse i de O p lo sn in g e r, hvori de flulle 
voxe. H a n  angiver derfor folgende Forsig tighedsreg ler, som 
have viist sig npdvendige. D e  benyttede F ro  lader m an forst 
spire ved a t  lcegge dem i fugtig J o rd , fugtige S a v sp a a n e r  eller 
p aa  en T allerken med et meget ty nd t V and lag . F roene to r 
ikke ligge lcengere end 2 4  T im er om S o m m eren  ved 1 5 — 2 0 "  
V arm e, da de ved en lcengere H enliggen ville afgive en betyde
lig M cengde oplsselige S to f fe r  t il  V a n d e t, hvorved de ikke 
alene svcekkes, men ogsaa blive mere d isponib le til a t  raadne. 
D e  saaledes gjennemtrukne F ro  anbringes derncest saaledes, a t 
de overalt ere omgivne med Luft ,  hvad der kan skce ved s. Ex. 
a t anbringe dem paa et M e ta ltr a a d n e t , der er udspcendt over 
et tom t G la s  eller fo r storre F ro  ved a t  anbringe hvert F ro  
p aa  en lille O pstander i en K lem m e, der dog ikke m aa udove 
noget fladeligt T ryk  paa  F ro e t. D e  saaledes anbragte F ro  
scettes nu  under en Glasklokke paa en Tallerken med lidt 
V an d , fo r a t  de kunne befinde sig i Luft, der stadig er mcettet 
med V anddam pe. D e t af F roene opsugede V and  er tilstrække
ligt til a t  fremkalde Rodspidsen. S ku ld e  det im id lertid  vare 
m ere end 1 til 2  D age , saa m aa m an af og til lofte Klokken 
fo r a t  indlade frisk Luft eller ogsaa scette lid t K alihydra t til 
V and e t paa  Tallerkenen fo r ved det a t  bortskaffe den under 
S p ir in g e n  udviklede K ulsyre. S k u ld e  endelig F roene to rre  
noget under S p ir in g e n , da sproites lid t V and  paa dem. E r  
n u  Rodspidsen bleven 1 — 3 T o m m er la n g , saa kan m an  a n 
bringe F roene i G la s  eller F lasker, der ere fyldte med det 
V and  eller de O p lo sn in g e r, hvori de flulle voxe. M e n  herved 
m aa iag ttag es , a t kun R oden dypper ned i V andet og ikke 
F ro e t selv. D enn e  F orholdsregel, vil det e rind res, har allerede 
D u h a m e l fremhcevet som meget vcesentlig, da ellers F roene let 
ville gaa i F o rraad n else ; det er af samme G ru n d , a t m ange 
L an d p lan ter ikke kunne trives i J o rd ,  der stadig er overmcettet



med V an d , hvilket allerede ovenfor er om ta lt. Ved K o rn arte r 
som R u g , H vede, M a is  rc. er det fyrste udviklede O rg a n  helt 
og holdent virkelig R o d ,  hvorfo r disse F ry  kunne stilles saa- 
ledes paa V andet, a t den underste F lade af F ry e t er um iddel
b a rt over V andfladen . Ved Leguminoser som ZE rter, N y n n e r 
rc. er derim od kun den nederste D e l af den ndtrcedende hvide 
S p id s  den virkelige R o d sp id s , hvorim od den yverste ncermest 
F ro e t er S tcengel, som ikke ty r komme under V andet, da den 
ellers vil raadne , og P la n te n  saaledes dy bort. D en  egentlige 
R o d  er karakteriseret ved sine R o d h a a r . D isse begynde ved 
Rodspidsen og fo r tsa tte s  o p ad , idet de stedse blive lcengere og 
lcengere, in d til Grcendsen imellem R o d  og S tcen g e l, hvor de 
pludselig ophyre. H ertil ty r  a ltsaa  R oden  kun bringes ned i 
V andet. G lasse t, hvori saadanne F ry  an b ring es, kan vcere af 
en hvilkensomhelst F o rm  s. Ex. en stor M edicinflaske, der kan 
rum m e om trent en P o t  V an d . H v is  P la n te n  skal blive flere 
F od  h y i, m aa  den befcestes g o d t, fo r a t  den kan sikkres im od 
Beskadigelse. F ry e t m aa  im id lertid  ved Befcestelsen ikke lide 
noget stcerkt T ry k , og S to f fe r  som O lie  og H arp ix  ty r ikke 
komme i B e ry rin g  med dets O verhud . Ved styrre F r y ,  som 
M a isk o rn , kan m an  med F ordel benytte en K orkprop , hvor-

igjennem er boret et H u l af om 
tren t 3  G ange saa stort e tG jen n em - 
snit som R odspidsen, og fra  h v il
ket er g jort et U dsnit af samme 
B red e  som H ulle t fo r med Lethed 
igjennem  dette a t  fjerne P ro p pen  
fra  P la n te n . I  dette U dsnit a n 
bringes et tilpasset Korksthkke (a ) , 
der a ltsaa  kan tages u d , n a a r  
m an  vil fjerne K orkproppen. D en  
unge P la n te  med sin Korkprop 
anbringes p aa  H alsen af den helt 

N a a r  de 2  ti l  3  fyrste B la d e  ere 
temm elig lang  og noget forgrenet. 
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Fig . 2.

fyldte Flaske (see F ig . 2 ). 
komne frem , er Rodspidsen



M a n  tager da P ro p pen  bort og hoelder F lasten  lid t for a t fjerne 
noget af det overste V and  ( 4 — 5  Kubik C en t.). Derncest skydes 
P la n te n  lid t ned, in d til F roer er um iddelbart over V an d e t, og 
noget to rt B o m u ld  trykkes nu  omkring P la n te n  i A abningen af 
Flaskehalsen. Ved B o n n e r , Lupiner og ZErter behoves P r o p 
pen ikke, da F robladene ere saa store, a t  P la n te n  kan hvile 
ved dem p aa  R an den  af Flaskehalsen. V ed m indre F ro , som 
Hvede. K aa l, R a p s , T obak  rc. kan m an anvende en K orkplade 
af et P a r  L iniers Tykkelse, hvorigjennem  m an  brcender sm aa 
H uller (H Linie i G jennem snit). Jg jenn em  disse H uller stikker 
m an  da de fine R odspidser, og lader nu  K orkpladen svomme 
p aa  V andet. S a a le d e s  lader m an P la n te rn e  voxe, in d til de 
ere blevne saa store og stcerke, a t de kunne anbringes og be
fæstes i F laster. R o d derne  taa le  ikke D agslyse t lcenge, da de 
ellers let overtrcekkes med A lger, (en A rt lavere P la n te ,  der 
staaer Lavarterne temm elig ncer), som ville fremskynde deres 
F orraadnelse. S a c h s  foreslaaer derfor a t  omgive Flaskerne med 
et P aphh lster, der er ligesaa h s it  som selve Flaskerne, th i her
ved kan Algedannelsen fo rh ind res. A t bruge F las te r af morkt 
G la s  h a r nem lig den U lem pe, a t  m an  under Vcextforsogene 
ikke let kan iagttage R oddernes T ils tan d  og Udvikling igjennem 
saadan t G la s .

H vad  endelig O plosn ingerne  a n g a a , hvori m an  v il lade 
P la n te rn e  voxe, da fremhcever S a c h s  som en yderst vigtig 
Betingelse fo r et godt R e su lta t, a t  de oploste M inera lstoffer 
have det rette  kvalitative og kvantitative F orh o ld . H a n s  
Hovedopgave med Vcextforsogene gik derfor iscer ud p aa  a t 
afgjore folgende S p o rg s m a a l :

1) Hvilke S u b stan tse r der skulle virke sam nien, 2 )  disses 
indbyrdes M æ ngdeforho ld , og 3 ) deres absoluts M cengde, det 
v il sige hele O p lo sn in g e n s  virkelige S ty rk e  eller C oncen tra tion .

H vad  de to forste S p o rg s m a a l a n g a a , da synes B esv a 
relsen a t  ligge temmelig ncer ved a t  undersoge de forskjellige 
P la n te rs  Aste og derefter sammenscette O plosn ingerne . M en  
herved viser sig dog en vcesentlig Ulempe. P la n te rn e s  Aste er



nem lig for en stor D e l uopløselig i V and . Ved passende 
M id le r  kunne de enkelte Askebestanddele vel bringes i O p ly s 
n in g , men b lander m an  nu  de neutra le  O p lo sn in g e r af disse 
S to ffe r  sam m en , da vil der i A lm indelighed skee en Udfceld. 
n ing  as enkelte S to f fe r ,  som nu tild e ls  er uoplyselig i det 
tilstedeværende V an d . H erved gaa a ltsaa  enkelte S to ffe r  for 
styrste D elen  b o rt og kunne saaledes ikke lcengere tjene til 
P la n te rn e s  Ernoering. F o r  a t undgaa denne Ulempe, h a r 
derfor S a c h s  benyttet en M ethode ved disse Vcextforsyg, som 
han  betegner ved: M e t h o d e n  m e d  f r a k t i o n e r e d e  O p l y s 
n i n g e r .  D enn e  bestaaer hovedsagelig de ri, a t kun de Aske
bestanddele, som ikke vilde bundfcelde h v eran dre , b ringes sam 
m en i en O p ly sn in g , m edens de andre  ud elad es; disse b r in 
ges i O p ly sn in g  i et andet K ar, og m an  faae r saaledes 2  O p 
ly sn in g e r , som tilsam m en indeholde alle Askebestanddelene. 
N a a r  da P la n te n  h ar voxet nogen T id  i den ene O p ly sn in g , 
da v il M an g len  af de udeladte S to f fe r  let give sig tilkjende 
ved P la n te n s  Udseende og Vcext. D en  tages nu  op og scettes 
i den anden O p ly sn in g . D o g  fo r a t  lcere det M angelfu lve 
ved de enkelte O p ly sn in g e r nyiere a t kjende, m aa  m an have 3  
til 4  P la n te r , hvoraf 2  voxe stadig i hver sin af de to O p ly s 
n inger og de 2  andre  afvexlende i begge.

D a  nu  neutrale, oploselige, fosforsure S a l t e  og oplyselige 
K a lk -, M agnesia- og J e rn tv e i lte -S a l te  ikke kunne existere 
sam men i een O p ly sn in g , vil fylgelig den ene af de oven
nævnte to O p ly sn in g e r indeholde F o sfo rsy re , men m a n g l e  
Kalk, M agnesia  rc., m edens den anden  v il indeholde disse 
S to ffe r, m en m a n g l e  F osforsyre. —  O p ly sn in gernes S ty rk e , 
som var det 3die H ovedspyrgsm aal, m ente S a c h s  ved en hel 
Rcekke af Vcextforsyg a t have fundet mest passende 0 ,2 — O,g 
p C t., o : i 1 0 0  D ele  V and  ^ ^  D ele  mineralske S to ffe r. 
H an  anstillede sine Forsyg fornem m elig med M a i s ,  som han , 
esterat S p ir in g e n  var tilen d eb rag t, stillede i destilleret V an d , 
in d til det andet B la d  v a r udviklet. 4  af de bedste unge 
P la n te r  bleve n u  udvalgte, og af disse anbrag tes de 2  i hver



sin O p ly sn in g , m edens de 2  andre skiftevis voxede i begge 
O p ly sn in g e r. D e  2  fyrste P la n te r  skulde da ncermest tjene 
til a t  vise, hvorvidt de kunde bringes til a t udvikle sig dels 
uden Kalk og M agnesia  og dels uden Fosforsyre . Alle F orsygs- 
p lan terne stilledes i et V indue, der vendte im od S O .  og 
havde direkte S o l ly s  fra  K l. 7 — 12 F orm iddag . Allerede 
efter 8  D a g e s  F orlyb  iagttog han  en in teressan t Forskjcl 
imellem de 2  P la n te r ,  der voxede i hver sin O p ly sn in g . 
P la n te n  nem lig , som voxede i O ply sn in gen , der m anglede 
Kalk og M a g n e s ia , havde et meget blegt og sygeligt Udseende 
og havde sygelige R ydder, m edens den anden P la n te , som 
voxede i O p lo sn in gen , der m anglede F osfo rsyre , men indeholdt 
Kalk og M ag n es ia , saae meget kraftig ud og havde smukke og 
sunde R ydder.

D en  fyrste O p ly sn in g  viste sig saaledes aab en b art flade- 
l i g ,  hvorim od den anden v ar afg jo rt gunstig fo r M a j s 
p lan terne. J a  selv de 2  P la n te r , der vexelvis voxede i begge 
O p ly sn in g e r , vare ikke saa kraftige som den P la n te , der voxede 
i O p ly sn in gen  med Kalk og M agnesia . S a c h s  forklarer dette 
Fcenomen derved, a t M aisko rnene  selv indeholde kun lidet 
Kalk, men megen F osforsyre , hvilken sidste derfor er tilstrække
lig til P la n te n s  fyrste U dvikling, n a a r  der b lot tilfy re s  Kalk 
udvendig fra . E fte r  2  ti l  3  U gers F orlyb  henvisnede ogsaa 
P la n te n , der voxede i O p ly sn in gen  uden Kalk, m en de andre 
3  vare endnu meget kraftige. —  E n  anden in teressan t I a g t 
tagelse, a n fsre r S a c h s , v a r den, a t  alle P la n te rn e , som voxede i 
O p ly sn in g e r , der m anglede Je rn sa lte , fik et bleggrynt Udseende, 
men a t de gjenvandt h u rtig t deres friske, grynne F arv e , efterat 
der v a r  tilsat lid t fosfo rsurt Je rn tv e ilte  ti l  O p ly sn in g e rn e .* )

*) O m  denne Virkning maa tilskrives Je rn e t, som S a c h s  m ener, eller 
den med Je rn e t forbundne S y re , er endnu ikke asgjort; dog tale 
nogle Forsog af W . K n o p  for den Antagelse, at det er S y ren  i 
Je rn sa lte t, som her spiller den vigtigste Rolle, idet den frigjyres sra 
sin Forbindelse med Jernet. Knop har nemlig viist, at enhver s r i  
S y r e  fremkalder den samme Virkning.



M ed  nogen F o ra n d rin g  i S ty rk e  og S am m en sæ tn in g  af 
de benyttede O p ly sn in g e r fortsatte han  Forsygene med de 3 
P la n te r ;  men efter 7 U gers F o rlob  visnede ogsaa P la n te n , 
der voxede i O p ly sn in gen  uden Fosforsyre . D e  3  andre 
stiftedes jcevnlig i de respektive O p ly sn in g e r og begge frem 
bragte veludviklede F ry . D og  kom den ene ikke til fu ld 
kommen M odenhed paa  G ru n d  a f ,  a t  der paa  dens R ydder 
havde dannet sig en D e l S v o v lje rn , som virkede ydelceggende 
paa den. D en  anden frem bragte 47  K orn  af myrkegnl F arve  
og fuldkommen haarde.

S a c h s  h a r foretaget en M cengde andre Vcextforsyg og 
med sorskjellige P la n te r ,  m en stedse erholdt de bedste R esu l
ta te r ved a t anvende skiftevis saadanne 2  O p ly sn in g e r . K un 
opnaaede han a ld rig  a t faae B y n n e r  til a t  frem bringe F ru g t 
i O p ly sn in g e r af M in era lsa lte  a lene , hvad im id lertid , som 
ncevnt, D u h am el h a r opnaaet alene ved Anvendelse af V and  
fra  S e in e n . Ikke desm indre vise S a c h s 's  Vcextforsyg, a t  det 
er m ulig t a t  frem bringe en temmelig kraftig V egetation i O p 
ly sn in g e r, der indeholde P la n te rn e s  Astebestanddele, og, hvad 
der er endnu mere vcesentligt, paa  denne M a a d e  a t  frem bringe 
m odne og spirekraftige F ro .

B a a d e  S a c h s  og K nop havde nu  givet Im p u lsen  til a t 
arbeide for Lysningen af S p y rg sm a a le t, om L andplanterne 
kunne voxe n o rm a lt i O p ly sn in g e r af deres Astebestanddele, 
og efter deres Exempel h a r ogsaa i den allernyeste T id  flere 
V idenskabsm and med Iv e r  arbeidet paa  saadanne Vcextforsyg 
og opnaaet overordentlig gunstige R esu ltater. S a c h s 's  M ethode 
med „fraktionerede O p ly sn in g e r"  synes ved fyrste B lik  a t 
vcere en meget smuk og heldig Tanke. M en  strcengt taget 
lader den sig egentlig ikke gjennemfyre. F o r  nem lig a t bringe 
Kiselsyre, som jo udg jy r en vcesentlig D e l as m ange P la n te rs  
Aste, ind  i en O p ly sn in g , er det nydvendigt a t anvende den 
i Forbindelse med K ali eller N a tro n , idet kun det kiselsure 
K a li eller N a try n  er oplyselig i V an d . M e n  det kiselsure 
K ali (N a tro n )  reagerer selv i  saa fortyndede O p ly sn in ger, som



m an anvender ved V cextforseg, stedse tydelig alkalisk, vg i 
alkalifle Vcedster kunne ingen P la n te r  voxe, som K nop jo h a r 
viist. —  S a c h s  brugte derfor ogsaa kun a t  tilscette Kiselsyre 
som et geleagtigt B u n d fa ld , nemlig saaledes som den erholdes 
ved a t udstille den af sine O p lo sn in g e r ved en stcerkere S y r e .  
M en  i denne T ils tand  v ar Kiselsyren jo ikke oploft i b an s 
Forsogsvcedfler, ligesaalid t som den frist fceldede kiselsure Kalk, 
som han  ogsaa benyttede. D ette  bragte S t o h m a n n  til a t 
forsoge, om det ikke v a r m ulig t a t bringe P lan te rn e  til a t 
voxe i svagt s u r e  O p lo sn in g e r , hvori alle Astebestanddele lode 
sig oplose. O g  h a n s  Forsog overgik virkelig alle F o rv en t
n inger. H an  tilberedte sig nem lig O p lo sn in g e r paa  denne 
M a a d e  af alle de S to f fe r ,  som efter en Analyse fand tes i 
P lan tea flen  af M a i s ,  og lod spirede M a isk o rn  voxe i disse. 
H erved erholdt han  M a jsp la n te r  af henved 7 F o d s  H oide 
og med fuldkommen n o rm a lt udviklede K olber, hvoraf een 
endogsaa indeholdt 3 7 0  m odne og spirekraftige K orn . D en  
ru n d n e  organiske T orsubstan ts  v a r ved een P la n te  7 3 1 , ved 
andre respektive 5 7 3 , 5 3 8 , 4 9 1 , 4 7 7  G ange storre end F ro e ts . 
S to h m a n n  fand t endvidere, a t Bcextforsogene med M a is  stedse 
lykkes, n a a r  P la n te n  blot bliver givet alle S to ffe r, som findes 
i dens A ste, navnlig  K a li , N a tro n , K alk, M a g n e s ia , J e r n -  
tveilte, Fosfo rsyre , S v o v lsy re , K lor, Kiselsyre, S a lp e te rsy re  og 
A m m oniak , i svag sur O p lo sn in g , og som paa  1 0 0 0  D ele 
V and  indeholder 3  D ele  vandfrie S a l t e  af disse S to ffe r . K un 
m aa m an passe , a t  O p lo sn in gerne  vedblive at vcere sure; thi 
K nop har nemlig iagttaget ( 1 8 6 2 ) ,  a l  neutrale O p lo sn in g e r 
ved P la n te rn e s  Livsvirksomhed let blive alkaliske, ja  S to h m a n n  
fan d t endogsaa, a t sure O p lo sn in g e r bleve alkaliste, n a a r  M a j s 
p lan te r voxede i dem i nogen T id . M a n  m aa derfor stedse 
prove sine O p lo sn in g e r med L akm uspapir og enten ombytte 
dem med friske eller tilscette lid t fri F o s fo rsy re , saasnart en 
n eu tra l R eaktion iag ttages. G jo re s  dette, siger S to h m a n n , 
in ttrceder a ld rig  D annelsen  af S v o v lje rn , som ved det tidligere



om talte Forsyg af S a c h s , og Vcextforsygene i O p ly sn in g e r ere 
uden den ringeste Vanskelighed.

Ved et T ilbageblik  p aa  de om talte Vcextforsyg m aa m an 
im id lertid  komme til den S lu tn in g , a t  selv om det er lykkedes 
a t  frem bringe P la n te r  med veludviklede og spirekraftige F ry  i 
O p ly sn in g e r af deres Askebestanddele, saa h a r m an  dog ikke 
opnaaet en saa stor Forygelse af ty r P lan tesu bstan ts , som J o r 
den kan frem bringe, og endelig ere disse Vcextforsyg anstillede 
i O p ly sn in g e r , der alle m er eller m indre vare forskjellige fra  
Jo rd v a n d e t, baade hvad In d h o ld  og K arakter angaaer. D u h a -  
m el, som kun anvendte V and  fra  S e in e n , m aa  ncermest vcere 
den, der m indst afveg fra  de na tu rlige  F o rh o ld ; th i F lodvand  
er dog nceppe saa forskjelligt fra  Jo rd v an d e t som S a c h s 's  2  O p 
ly sn in g er eller K nops foreflaaede O p ly sn in g , ja  selv som 
S to h m a n n s  svagt sure O p ly sn in g . T ilm ed  indeholdt deres 
O p ly sn in g e r en lang t styrre M cengde oplyste S to f fe r ,  end der 
er S andsyn lighed  fo r a t  vcere i det Jo rd v a n d , som omgive 
P lan terydderne . D e t  er derfor meget in teressan t, a t F r i e d e 
r i ch N o b b e  fyrst opnaaede en P lantevcext i V a n d , der end- 
ogsaa lang t overgik Vcexten i fru g tb a r J o r d ,  alene ved , som 
det sy n e s , a t  benytte overordentlig tynde O p ly sn in g e r as 
Plantenceringsstofferne i V an d . N obbe an fsre r saaledes, a t i 
A aret 18 64  opnaaede en af h an s B oghvedeplanter, som voxede 
i en O p ly sn in g , der indeholdt 0 ,5  mineralske S to ffe r  i 1 0 0 0  
D ele V a n d ,  en H yide af 6,j F o d ,  havde 17 Stcengelled og 
4  G rene sam t leverede 1 1 3 0  G ange styrre ty r P lan tem asse  end 
et lu ftty rre t F ry . P la n te n  fik endvidere 6 5  B lom sterklasser, 
der frem bragte 3 0 4  smukke, m odne F ro  og 67 ufuldkommen 
udviklede F ry , m edens en yderst kraftig B oghvedeplan te, der 
voxede i god H avejo rd  i en U rtepotte , kun gav 1 0 0 0  G ange 
styrre P lan tem asse  end et F ry  og frem bragte 195  m odne F ry . 
O p lo sn in gen , hvormed han experimenterede, bestod a f : 4 W k v i -  
valen ter K lorkalium , 4  ZEkv. salpetersur Kalk og 1 8Ekv. svovlsur 
M a g n e s ia , sam t ubestemte M cengder af fo sfo rsur K ali og 
Jern tve ilte .



N obbe m ener, a t  O p lo sn in g e r , som indeholde 3 — 5 
p ro  m ilis  mineralske S to f f e r ,  ere for vore K u ltu rp lan te r 
a fg jo rt fo r stcerke, idetm indste hele Vcextperioden igjennem. 
H a n  tilskriver derfor de ringe R esu lta te r , som m an h idtil 
h a r opnaaet ved V an d k u ltu ren , alene en O verm æ tn ing  af 
P lan tesafterne med M ineralstoffer ved B enhtte lse  af fo r stcerke 
O p lo s n in g e r , der isv rig t godt kunne have indeholdt en
passende B la n d in g  af N æ ringsstofferne. Jfy lg e  vundne E r 
faringer fra  tidligere Forsog havde han givet sine O p lo sn in g e r 
en S ty rk e  af 4 — 1 D e l S a l te  i 1 0 0 0  D ele  V and  og hyppigt 
fornyet dem, fo r a t regulere den ensidige Udtom melse af O p 
losn ingerne ved P la n te rn e s  Livsvirksomhed. P a a  denne M aad e  
h a r han erholdt lang t storre R esu lta ter saavel med V ikler, 
S n itte b o n n e r , B y g  og iscer B oghvede. H a n s  Hensigt var 
endogsaa a t fortynde O p lo sn in gerne  i den G ra d , a t der kun 
v a r S p o r  af de vigtigste N æ ringsstoffer i dem , men i det 
rette F orh o ld . V ed Hjcelp af en A spirator frem bragte han en 
stadig F ornyelse af O p lo sn in g e rn e , fo r saaledes a t komme de 
na tu rlige  O p lo sn in g sfo rh o ld  i Jo rd e n  saa noer som m uligt.

N obbes Forsog ere ikke enestaaende, thi 1 8 6 5  h a r E m i l  
W o l f f  opnaaet et ligesaa s to rt, om ikke storre R esu ltat baade 
med M a is ,  H avre og B o n n e r . W olff benyttede til sine F o r 
sog en O p lo sn in g  af Benaske i S a lp e te rsy re , som han t i l 
beredte saaledes, a t  kun et M in im u m  af fr i S a lp e te rsy re  var 
tilstede i O p lo sn in gen . H a n s  O p lo sn in g e rs  S ty rk e  v a r noget 
noer den samme som N obbes, nem lig fra  0 ,5 — l,o  p ro  m ille , 
og han  erholdt i Lybet af 24  M a a n e d  M a jsp la n te r , hv is 
organiske T orsubstan ts  v a r 3 3 0  G ange storre end de saaede 
K orn s. E ndelig  gave h an s Forsog med H avre  et endnu storre 
U dbytte. O p lo sn in gerne  til disse Forsog havde en S ty rk e  
dels af 0 ,6 1 8  p ro  m ille  og dels af 1,854 p ro  m ille . I  den 
fsrste  O p lo sn in g  erholdt han en H avrep lan te  med 2 6 2  K orn , 
i den anden en P la n te  med 5 0 5  K o rn , og den hele vundne 
organiske P lan tem asse  i ty r  T ils tand  var i fyrste Tilfcelde 7 2 2 , 
i  det andet 12 14  G ange storre end de saaede K orn s. W olff



h a r ved sine Vcextforsyg g jort den samme E rfa rin g  som K nop, 
a t  en fremherskende M cengde af salpetersure S a l t e  stedse har 
viist sig meget gunstig fo r Plantevoexteu.

A t L andplanterne fylgelig ikke alene kunne udvikle sig 
n o rm a lt , men endogsaa frem bringe en meget yppig P lantevcext 
i O p ly sn in g e r af deres Askebestanddele, er saaledes fuldstændigt 
godtgjort. H vad  fremtidige Vcextforsyg af denne A rt skulle 
afg jsre , er dels, hvilke F orb indelser af m ineralste S to f fe r  der 
ubetinget ere de eneste og mest tjenlige fo r vore K u ltu rp lan te r, 
sam t dels hvad R o lle  de enkelte S to ffe r  fornem m elig spille 
under P la n te rn e s  Udvikling. N a a r  disse S p y rg s m a a l  engang 
blive besvarede, da ville Vcextforsygene i V and  have ydet ikke 
alene V idenstaben, men ogsaa det praktiske A gerbrug en over
ordentlig T jeneste, hv is Vcerd m aaste lettest kan opfattes ved 
a t see hen ti l  den store M a sse  af kunstige G jodn inger, der for 
Oieblikket anvendes, m en hvis sande B e tyd n ing  og Vcerdi i 
V irkeligheden fyrst da kan bestemmes.




