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KEMISK-BIOLOGISK 

UNDERSØGELSE AF SKOVJORD 
UNDER 

OVERERNÆREDE GRANER I LYNGBY SKOV. 
Af 

FR. W E I S OG K. A. B O N D O R F F . 

L/e her foreliggende Undersøgelser danner en Fortsættelse 
af tidligere Undersøgelser over Aarsagen til de saakaldte »over
ernærede« Graner1). Vi paaviste ved disse Undersøgelser, at 
der i Jorden under de overernærede Graner foregik en .meget 
stærk Salpeterdannelse og mente i denne at se Aarsagen til 
Overernæringen, der altsaa skyldtes en for rigelig Kvælstof
næring. De foreliggende Undersøgelser har fuldstændig be
kræftet denne Antagelse, idet der ogsaa i de her undersøgte 
Jorder foregik en ganske overordentlig livlig Salpeterdannelse. 

Professor JOHS. HELMS henledte i Efteraaret 1918 vor Op
mærksomhed paa en Lokalitet, Lyngby Skov ved Ølsted, hvor 
der fandtes en Gruppe overernærede Graner (Fig. 1) paa en Skraa-
ning ned mod en moseagtig Lavning. Nederst paa Skraaningen 
fandtes de overernærede Graner, medens der højere oppe vok
sede ganske normale Graner, og der var derfor her Lejlighed 
til at faa Jordprøver under baade overernærede og normale 
Graner, der voksede i umiddelbar Nærhed af hverandre. 

Paa denne Lokalitet udtoges da Jordprøver, dels først i 
September 1918, dels først i November samme Aar, og de ud
tagne Prøver undersøgtes kemisk og biologisk paa Landbo
højskolens plantefysiologiske Laboratorium. Jorden var, under 
de overernærede Graner, stærkt humusholdig. Idet der grave-

') F R . WEIS og K. A. BONDOHI-F: Kemisk Mol. Undersøgelse af Skovjord 
under overernærede Graner paa Wedellsborg Skovdistrikt. Dansk Skovforenings 
Tidsskrift 1917. S. 143 f. f. 
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Fig. 1. »Overernærede« Graner i Lyngby Skov. JOHS. H ELMS fot. 
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des en Profil, lod der sig ret skarpt adskille 3 Lag, der i det 
efterfølgende betegnes ved I, II og III, 

I var et c. 15 cm tykt Lag af ret uformuldede Naale; det 
gik over i Lag II, der havde en Tykkelse af c. 45 cm, et 
brunt, stærkt omsat Humuslag, medens III var et underlig
gende sort (ved Tørring graat) humusblandet Sandlag. Dette 
sidste Lag var ved Prøveudtagningen overvaadt, og det lyk
kedes ikke ved Gravningen at konstatere, hvor langt det strakte 
sig ned. 

Under de ovenfor voksende, normale Graner kunde ogsaa 
adskilles 3 Lag (In, IIn og Hin ) , idet In var det øverste 
12—15 cm tykke Lag af uomsatte Naale, l i n et c. 45 cm tykt 
Lag af brunligt, lidt lerblandet Sand og H i n den oprindelige 
Jord, en graa-brun Sandjord med en Smule iblandet Ler. 

Bundvegetationen udgjordes under de overernærede Graner 
næsten udelukkende af Chamaenerium angustifolium (Gederams) 
med en Del Eksemplarer af Rubus idæus (Hindbær), Milium 
effusum (Miliegræs) og Oxalis acetosella (Skovsyre). Under de 
normale Graner fandtes kun faa Eksemplarer af Chamaenerium, 
men en Del Rubus. 

Prøverne, der udtoges i September, ankom først til Labo
ratoriet et Par Dage efter Udtagelsen. De toges straks i Ar
bejde, findeltes og sigtedes, og i Prøverne bestemtes Vand, 
Glødningstab, Total-Kvælstof og Salpeterkvælstof. Endvidere 
bestemtes Jordprøvernes Reaktion. 

Angaaende de anvendte Metoder skal bemærkes, at Vand 
bestemtes ved Tørring til konstant Vægt ved 105° af Prøver 
paa c. 10 Gram. 

Glødningstab bestemtes ved Glødning for BUNSENS Blæse
lampe til konstant Vægt af en Prøve paa c. 5 Gram. 

Kvælstof bestemtes ved almindelig KjELDAHLS-Analyse af 
1—5 Gram Jord, alt efter Kvælstofindholdet. 

Salpeterkvælstoffet, som vi ved tidligere Forsøg har bestemt 
kolometrisk ved Hjælp af Fenolsvovisyre, idet Salpeterkvæl
stoffet omdannes til Pikrinsyre, er ved disse Undersøgelser 
bestemt ved Reduktion med Ferroklorid og Maaling af den 
udviklede Mængde NO over stærk Natronlud. Denne, den 
SCHULZE-TIEMANNSKE Metode, er, naar det drejer sig om Be
stemmelsen af nogenlunde store Mængder Salpeterkvælstof, 
utvivlsomt den kolorimelriske Metode overlegen og da navnlig 
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ved saa stærkt humusholdige Jorder. Det har ved de Salpeter-
bestemmelser, der i ret stort Antal er foretaget her i det plante
fysiologiske Laboratorium, ofte vist sig, at Udtrækkene af 
Humusjorder dels var meget vanskelige at befri for opløste 
Humusstoffer, selv ved gentagne Inddampninger med Baryt-
eller Kalkvand, og dels at tilsyneladende humusfri, farveløse 
Opløsninger ved Inddampning og Tilsætning af ren koncen
treret Svovlsyre antager en gullig Farvetone (Nuance), der 
maa influere paa den kolorimetriske Bestemmelse, og det 
viser sig ogsaa undertiden, at de fremstillede Opløsninger af 
pikrinsur Ammoniak har en anden Farvetone end de Stan
dardopløsninger, der er fremstillet af rent Kaliumnitrat. 

Salpeterbestemmelserne er da foretaget paa den Maade, at 
200 g Jord rystedes med 300 m 3 destilleret Vand og 20g CaC03. 
Efter Henstand i 1 Time under hyppig Omrystning filtreredes 
gennem Foldefiltre, og af Filtratet anvendtes 100 cm8 til Sal
peterbestemmelsen. Kunde Filtratet ikke straks analyseres, til
sattes Kloroform, hvorefter det henstod i Flasker med Glasprop. 

Af det fundne Rumfang NO beregnedes derpaa Salpeter
indholdet, idet der for hver 2 å 3 Analyser udførtes Bestem
melser af den Mængde NO, en kendt Mængde rent Kalium
nitrat gav. Herved undgik man Korrektioner for Tryk og 
Temperatur, idet alle Aflæsningerne foregik paa een Gang. 

Reaktionen bestemtes ved Lakmusprøven. 
I Forbindelse med Kvælslofbestemmelserne er foretaget en 

Analyse af de paagældende Jorders Indhold af Kalk, Kali og 
Fosforsyre, idet en større Portion af Jorden foraskedes paa 
samme Maade som ved Glødningsbestemmelserne. Asken be
handledes med varm 10 pCt's Saltsyre, og i Udtrækket be
stemtes da Kalk, Fosforsyre og Kali, idet Kalken vejedes som 
CaO efter Fældning med Ammoniumoksalat. Fosforsyren be
stemtes ved den af P. CHRISTENSEN angivne Metode med direkte 
Vejning af det gule Molybdænsyrebundfald, medens K20 bestem
tes som Perklorat. 

I omstaaende Tabel I er sammenfattet Resultaterne af de 
foretagne Analyser. 

Som det fremgaar af Analyserne, er de paagældende Jor
der overordentlig fattige paa opløselige Mineralstoffer, og da 
navnlig Kali og Fosforsyre. Det maa endvidere erindres, at 
ved den anvendte Metode vil man jo faa Værdier, der ligger 
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Tabe l I. Analyse a t J o r d p r ø v e r n e . 

Jordprøve No 

Reaktion 
Glødningstab, pCt 
NaN03, mg pr. kg 
Total-iV, pCt 
Salpeter-AT, pCt 
CaO, pCt 
Æ20,"pCt 
P205, pCt. 
1 Liter Jord vejede som Tør

stof Gram 

st. sur 
75.56 
424.8 
2.40 

0.0069 
0.48 
0.13 
0.06 

400 

II 

st. sur 
81.17 
448.7 
2.53 

0.0074 
0.29 
0.10 
0.15 

420 

III 

sur 
11.36 
40.5 
0.37 

0.0007 
0.50 
0.08 
0.06 

650 

In 

st. sur 
21.13 
30.8 
0.68 

0.0005 
0.29 
0.14 
0.07 

475 

l i n 

sur 
5.74 

18.50 
0.18 

0.0003 
0.10 
0.08 
0.03 

650 

H i n 

sur 
1.38 

Spor 
0.05 

0.21 
0.08 
0.02 

1000 

betydel igt over , h v a d P l a n t e r n e virkelig k a n optage. Ved 

Ana lysen h a r vi imidler t id k u n søgt de re la t ive I n d h o l d af 

Mineralstofferne og h a r derfor i k k e lagt Vægt p a a gennem sær

lige Ud t rækn ingsme tode r (f. E k s . med ku l sy remæt te t Vand) a t 

o p n a a de for P l an t e rne virkel ig ti lgængelige Mængder . O m 

Værdien af de forskellige Metoder til Bes temmelse af t i lgæn

gelige Plantenæringsstoffer h e r s k e r jo d e s u d e n s tærkt delte 

Meninger . 

Det p rocen t i ske Indho ld i J o r d e n af de forskellige P lan te 

næringsstoffer spil ler för P l a n t e r n e en ret u n d e r o r d n e t Rol le . 

F o r dem er det afgørende, h v o r stor Mængde Næringss tof 

de r findes i et givet Rumfang , og i Tabe l II h a r vi derfor 

sammens t i l l e t Analysetal lene saa ledes , at de viser I n d h o ld e t 

p r . m 3 , beregnet i Gram til 1 Meters Dybde . Desuden er, for 

a t lette Overs ig ten , anført Fo rho lds t a l l ene , saaledes a t Kvæl

s tof indholdet er sa t lig 100. 

T a b e l I I . I ndho ld af Næringsstoffer, Gram pr . Kub ikme te r . 

Jordprøve 

1—III 
Forholdstal . . . . 

In—Il ln 
Forholdstal . . . . 

Total-iV 

7184 
100 

1206 
100 

(16.8) 

Salpeter-iV 

19.9 
0.3 

1.3 
0.1 

(0.02) 

CaO 

2136 
29.7 

1340 
111 

(18.6) 

K20 

475 
6.6 

654 
54.2 
(9.1) 

P2O. 

476 
6.6 

218 
18.1 

(3.0) 
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Beregnes endelig Forholdstallene saaledes, at Total-N i 
Jorden under de overernærede Graner sættes lig 100, faas for 
Jorden under de normale Graner de i Parentes anførte Tal. 

Jorden under de overernærede Graner er rigere paa alle 
Plantenæringsstoffer med Undtagelse af Kali end Jorden under 
de normale Graner. Men det, man bør lægge Væglen paa, er 
efter vor Formening det i n d b y r d e s F o r h o l d mellem Plante
næringsstofferne, og det fremgaar da umiddelbart af de anførte 
Forholdstal, at: i Jorden under de overernærede Graner er 
Kvælstoffets Mængde ganske overvældende i Forhold til Mæng
den af de andre Plantenæringsstoffer. Naar vi som Resultat 
af de tidligere Undersøgelser over Jorden under overernærede 
Graner paa Wedellsborg mente at kunne slutte1), a t en a l t 
for r i ge l i g S a l p e t e r s y r e n æ r i n g i F o r b i n d e l s e m e d for 
r i n g e T i l g a n g af a n d r e n ø d v e n d i g e N æ r i n g s s t o f f e r 
k u n d e v æ r e A a r s a g t i l G r a n e r n e s M i s d a n n e l s e , har 
de foreliggende Analyser kun yderligere understreget denne 
Antagelse. 

Mængden af Salpeterkvælstof synes nok meget ringe i 
Forhold til de andre Næringsstoffer. Men vi maa lier frem
hæve, at medens Tallene for CaO, K20 og P205 viser en 
mager Jord, er et Indhold af Salpeterkvælstof svarende til 
400—450 mg NaN03 pr. kg Tørjord c. 10 Gange saa stort, som 
man finder det i god Agerjord, og hertil kommer, at Total
kvælstoffet ret let nitrificeres, o: der dannes, efter som Plan
terne forbruger det forhaandenværende Salpeterkvælstof, stadig 
ny Mængder af dette. 

I de foreliggende Jordprøver dannes nemlig ved Henstand 
ret anselige Mængder Salpeter. Af den i September udtagne 
Jord henstilledes Portioner å 1 Liter i Porcellænskrukker. 
Efter 4 Ugers Henstand bestemtes paa ny Salpetermængden. 
De fundne Tal er sammenstillede i omstaaende Tabel III. 

I en Del af Prøverne, nemlig, som det vil fremgaa af en 
Sammenligning med Tabe II, alle dem, hvor Indholdet af orga
nisk Slof er stort, er der foregaaet et S a l p e t e r f o r b r u g , rime
ligvis foraarsaget af nitratassimilerende Skimmelsvampe. 

') 1. c. S. 152. 
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Tabel III. Indhold af NaNOa, Milligram pr. Kilogram Tørjord. 

Jordprøve 

I 
I + Fenol 
II 
II + CaC03 

III 
In 
I ln 
H i n 

; Efter 4 Ugers 
Ved Udtagning | Henstand 

424.8 
424.8 
448.7 
448.7 

40.5 
30.8 
18.50 

Spor 

268.1 
433.0 
242.5 
473.0 
90.8 
24.0 
22.80 
12.20 

Da Salpeterindholdet i Prøverne var saa stort, mente vi 
imidlertid ikke at kunne tillægge disse ovenfor anførte Forsøg 
nogen særlig Betydning. Prøverne var udtagne efter en ret tør 
Periode og paa et Tidspunkt, hvor de højere Planter var ved 
at afslutte deres Vækst og ikke kunde forbruge meget Salpeter. . 
Det var derfor muligt, at det fundne, høje Salpeterindhold 
repræsenterede Maksimum af, hvad der kunde dannes i Jorden, 
og idet de salpeterdannende Organismer var hemmede paa 
Grund af den Stigning i Aciditeten, Salpeterdannelsen maatte 
medføre, tog nu salpeterassimilerende Organismer Overhaand 
og da navnlig i de Jorder, hvor der var rigelig Humus, som 
kunde afgive den fornødne Kulstofnæring. 

I November Maaned udtoges derfor til Forsøg over Sal-
petersyredannelsen en ny Prøve af Jord II, den, der ved Ud
tagelsen i September havde vist det største Indhold af Salpeter. 
Prøven udtoges efter en ret regnfuld Periode, og en Salpeter
bestemmelse, der foretoges i Prøven 20 Timer efter Udtagelsen, 
viste da ogsaa et lavere Salpeterindhold end i September, 
nemlig 162.9 mg NaN03 pr. kg Tørjord, men altsaa dog 
endnu en ret betydelig Mængde. 

Med denne Jord anstilledes da følgende Forsøg: 
Den findelte Jord henstilledes i Porcellænskrukker, c. V« 

Liter Jord eller 300 g i hver Krukke. Vandindholdet var 51.1 
pCt., saaledes som det forefandtes i Jorden ved Prøveudtag
ningen, og ved Tilsætning af destilleret Vand holdtes Kruk
kerne under Forsøget paa deres oprindelige Vægt. Vandfor-
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dampningen fra de med Glasplader dækkede Krukker var dog 
meget ringe. 

Krukkerne fik nu en Tilsætning af forskellige Stoffer, som 
kunde formodes at paavirke Nitrifikationen. Selve Planen og 
Resultaterne af de efter 4 Ugers Henstand paa ny foretagne 
Salpeterbestemmelser vil ses af Tabel IV. 

Tabel IV. Indhold af NaNOs efter 4 Ugers Henstand. 

Serie Behandling 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 

Oprin 
Efter 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 

delig ved Prøveudtagningen 
4 Ugers Henstand 
+ 0.5 g Am% SOi 

+ 0.5 g Am, SOi + 10 g CaC03. . 
+ 10 g CaCOa 

+ 0.5 g Am2 COa 

+ 0.5 g KNO,1) 
+ 0.5 g KNOl + 10 g CaC03

 J) . . . 
+ 0.5 g Pepton 
+ 0.5 g Pepton + 10 g CaC03 . . . 
+ 0.5 g Kasein 
+ 0.5 g Kasein + 10 g CaC03 . . . . 
Steriliseret + 10 pCt. Havejord . . . 

do. +10pCt. oprindelig Jord 
Steriliseret 
Ikke steriliseret +10 pCt. Havejord 

mg NaN03 

pr. kg Tørjord 

l a i t 

162.9 
231.3 
242.2 
551.7 
459.8 
414.9 
706.0 
599.0 
86.3 

244.2 
285.4 
523.8 
437.3 

For
øgelse 
i alt 

— 
68.4 
79.3 

388.8 
296.9 
252.0 
543.1 
436.1 

+76.6 
81.3 

122.5 
360.9 
274.4 

249.7 68.8 
162.9 j 0 
481.7 

For
øgelse 
over 
ube

handlet 

— 
— 
10.9 

320.4 
228.5 
183.6 
474.7 
367.7 

^-145.0 
12.9 
54.1 

292.5 
206.0 

18.4 
0 

318.8 250.4 

Som det vil ses af Tabellen, er der i næsten alle Kruk
kerne foregaaet Nitrifikation. En Undtagelse danner kun Serien 
med Peptontilsætning, hvor der er foregaaet et Salpeterforbrug. 

En Tilsætning af kulsur Kalk har fremmet Nitrifikationen 
undtagen i Serie 8. Forholdet er her maaske det, at der i den 

1) Disse to Prøver kogtes før Salpeterbestemmelsen med koncentreret 
Klorammonium for at destruere muligt uomsat Nitrit. 
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sure Jord rent kemisk er omdannet Nitrit til Nitrat, en Om
dannelse som Kalktilsætning har ophævet eller hæmmet. 

Interessant er det, at Kasein i Modsætning til Pepton ikke 
hindrer Nitrifikationen, og naar der samtidigt tilsættes Kalk, 
synes ogsaa selve Kaseinet at nitrificeres. Ammoniumsulfat 
synes ikke at nitrificeres i Modsætning til Ammoniumkarbonat. 
Dette Forhold, som er iagttaget ved forskellige Undersøgelser 
over Nitrifikation i kalkfattige (basefattige) Jorder, forklares i 
Almindelighed ved, at Ammoniumsulfatets Nitrifikation maa 
forøge den naturlige Aciditet stærkt og paa den Maade virke 
hæmmende paa Salpeterdannelsens videre Forløb. De sidste 4 
Forsøgsserier viser, dels at S a l p e t e r d a n n e l s e n m a a s k y l 
d e s O r g a n i s m e r , dels at en Tilsætning af 10 pCt. Have
jord har bevirket en stærk Salpeterdannelse baade i sterili
seret og ikke steriliseret Jord. Om det dannede Salpeter her 
hidrører fra Skovjordens Kvælstof, lader sig ikke sikkert 
afgøre, idet der er brugt en saa stor Podemængde, at den 
dannede Salpelermængde godt kan skyldes Havejordens Kvæl
stof alene. 

Hvilke Organismer det er, som foranlediger Salpeterdan
nelsen i disse stærkt sure og stærkt humusholdige Skovjorder, 
er det ikke lykkedes at afgøre. Det maa her bemærkes, at 
alle Forsøg paa, ved Anvendelse af disse Jorder som Podnings-
materiale at faa Nitrifikation i Gang i O p l ø s n i n g e r , er endnu 
aldrig lykkedes os. Der har til disse Forsøg været prøvet, for
uden de ovennævnte Jorder, en Del Jordprøver fra forskellige 
andre Lokaliteter, fra Grib Skov, fra Tisvilde Hegn, fra Lysbro 
Skov ved Silkeborg. • Det sidstnævnte Sted var Jordprøverne 
tagne under overernærede Graner, og vi maa ogsaa her takke 
Hr. kgl. Skovrider BOJESEN for Ulejligheden ved Udtagelsen af 
Jordprøverne. Desuden er undersøgt en Del forskellige Jord
prøver fra Gludsted Plantage. Ved Podning i WINOGKADSKYS 
Næringsopløsning, som vi paa forskellig Maade har modificeret, 
har vi aldrig kunnet faa Salpeterdannelse i Gang, selv ikke 
med Jorder, der ved Henstand i Laboratoriet dannede meget 
betydelige Salpetermængder. Hvad Aarsagen er til dette For
hold, ved vi ikke. Det er muligt, at andre Organismer end 
de sædvanlige Salpeterbakterier er virksomme i de stærkt 
humusholdige Skovjorder, det er ogsaa muligt, at vi har med 
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S t a m m e r af Sa lpe le rbak te r ie r at gøre , der i d en Grad h a r til

passet sig til Livet i Skovjorderne , at de ikke k a n leve i de 

Opløsn inger , vi hidt i l he r anvend t . V o r e U n d e r s ø g e l s e r 

h a r k u n k u n n e t v i s e , a t d e r i s u r e , s t æ r k t h u m u s -

h o l d i g e S k o v j o r d e r k a n f o r e g a a e n N i t r i f i k a t i o n s a a 

i n t e n s i v , s o m m a n v e l a l d r i g t r æ f f e r d e n i A g e r j o r d . 

RECHERCHE CONCERNANT LA CAUSE DE 
L'HYPERTROPHIE DE L'ÉPICÉA. 

Cette recherche fait suite å des recherches antérieures concer-
nant la cause de «l'hy pertrop hie de l'épicéa (Picea excelsa)». L'ana-
lyse chimique de la terre (Tableaux I et II), a démontré que le sol 
occupé par les épicéas hypertrophiques est tres riche en azote, tant 
absolument que par rapport aux substances alimentaires minérales. 
Cest certainement dans cette disproportion entre les quantités des 
substances alimentaires accessibles qu'il faut chercher la cause de 
l 'hypertrophie, qu'il faudra s'expliquer comme une nutrition trop 
exclusivement azotée. 

D'ailleurs, l'azote contenu dans le sol couvert des épicéas hyper
trophiques se laisse facilement transformer en salpétre, si la terre 
est placée dans des conditions favorables. Nous n'avons pas réussi 
ä trouver la cause de la tres forte nitrification qui s'opére dans cette 
terre tres acide. Les recherches prouvent seulement que cette cause 
doit étre d'ordre biologique (Tableau IV), parce que dans la terre 
sterilisée la nitrification ne se produit pas. En outre, on a recher
che quelles sont les influences exercées par différentes substances 
sur la nitrification, et c'est ici tres remarqtiable que la peptone se 
soit trouvée empécher la nitrification, et que le sulfate d'ammonia-
que soit nitrifiée tres imparfaitement ou pas du tout, å moins qu'on 
n'y ait ajouté du carbonate de chaux. 

Tous les efforts tentés dans le but d'isoler les bactéries qui for
ment le salpétre ont échoué, parce que les semailles d'échantillons 
de la terre dans la solution de WINOGRADSKY ont toujours conduit 
å des resultats négatifs. Il est bien possible que ce ne soit pas les 
simples microbes nitreux qui sont actifs dans ces terres forestiéres 
tres acides et tres riches en humus. 
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