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Indledning. 

I et for kort tid siden publiceret, betydningsfuldt arbeide: 
V. M. GOLDSCHMIDT og E. JOHKSON » Glimmernzineralernes 

betydning som kalikilde for planterne« 1 paaviser prof. dr. 
V. i\1. GOLDSCHMIDT bl. a .. at særlig kaliumrike glimmermineraler 
som biotit og sericit (musko\·it) forekommer i helt ubegrænsede 
mængcler m·er største delen av \'Ort land, og at de avgir sit kali 
overordentllg hurtig og let - langt lettere end kalifeltspat. Paa 
grundlag a\· disse kjendsgjerninger opstiller han da ogsaa med 
fuld ret det høist \'igtige spørsmaal, om ikke disse glimmere kan 
benyttes som effektiv kalinæring for vore kulturplanter. Skulde 
dette være tilfældet, \'ilde elet \'ære en sak av den største 
økonomiske betydning for vort land, idet \'i da skulde kunne 
producere kalirike jordforbedringsmidler og denne procluktion 
vilde bli billig, fordi de nævnte glimmere ikke vilde trænge anden 
forutbehandling end at pulveriseres til en viss grad. 

Det var derfor med stor glæde jeg gjennem hr. prof. GOLD­

SCHMIDT i vaar mottok en opfordring fra Statens Raastofkomite 
til paa mit institut at anstille nedenfor omtalte eksperimentelle 
undersøkelser bl nærmere prøvelse av dette spørsmaals fysiolo­
giske side. 

At glimmermineraler er betydlig mere virksomme som kali­
næring for kulturplanterne end feltspater, er tidligere godtgjort 
\'ed talrike sandkulturforsøk, som er blit anstillede a\· forskjel­
lige fremstaaencle agrikulturkemikere. 

I Norges Geologiske Undersøkelses skrifter no. 108, Kristiania. 1922. Statens 
Raastofkomite, Puhlikation no. 8. 
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I 1 HO() heretter saaledes D. PRTAKISCHKIKO\V 1 om forsøk, 
som han anstillede paa foranledning av prof. \VOTSCHAL, der skulde 
ha iagttat en betyde 'ig hedre plan te u t\'ikling med glimmer end med 
feltspat som kalikilde. Til disse forsøk benyttede han sand­
kulturer a\' hirse, solsikke (Helianthus). hogh\'ete. byg og han·e 
i glaskar med f> kg. kvartssand. som var godt ut\-asket først 
med saltsyre, saa med \'and, og som, idet k\'ælstofmængderne 
overalt var de samme, indeholdt kaliet dels som k1orkalium -­
normalkulturerne -, dels som puh'eriseret feltspat eller kali­
glimmer og da i mængder. h\'is kaliindhold forholdt sig til kali­
indholdet i normalkulturerne som 1 : 1. 1 : 2. 1 : .J. og 1 : 8. 

Ihvorvel glimmerkaliet ikke helt kunde erstatte kalium­
klm·idet, opnaaedes dog ved den 8-dobbelte glimmermængde en 
betydelig planteut\'ikling eller en total tørsubstansmængde. som 
\'ar henimot 1 O ganger sa a stor som den. planten ga\', naar 
den hadde ut\'iklet sig uten kali. Verimot var den kun ca. 
dobbelt saa stor med orthoklas. 

Senere, i 1 B12 2, sammenligner han i mere ut\'idede forsøk 
kalh-irkningen hos forskjellige feltspater og glimmere, som ortho­
klas. mikroklin, sanidin, nefelin, muskovit. hiotit. elæolith, leucit, 
apoph_vllit og phillipsit. med den hos klorkalium og ogsaa her 
Yecl sandkulturer a\' meget forskjellige kulturplanter sum sennep, 
bog;h\'ete. hirse, ha\Te, h\'ete og vikke. 

A\' disse forsøk kan han slutte, at av alumosilikaterne er 
der nogen, som er temmelige gode kalikilder. medens andre 
indeholder forbindelser, som er helt utilgjængelige for plan terne; 
de prøvede materialer kunde efter deres skikkethet som kali­
gjødning ordnes i følgende række: bedst skikket er nephelinsten. 
glimmerskifer og hiotit, daarligere er phillipsit og muskovit og 
endnu claarligere er elæolith. leucit, apophyllit. sanidin, orthoklas 
og mikroklin. Den anvendte hiotit med den beclste drkning 
stammede fra -:\Iiask i Rusland og indeholdt 8, 7 ° o kali, og naar 
nefelinstenen ga\' saa uclmerkede resultater er det mulig, at 

1 D. PRL\'>I~CH:\IKO\\·, Feldspat un<l Glimnwr als Kaliquellen. Die LttHl­

wirtschaftliehen Versuchs-Stationen, Bel. HB, 1 \HH\, p. 151. 
2 D. PRL\'\ISCHXIKmY, Vegetationsversuche mit n:•rsehiedetH'll kalihaltigen 

l\1ineralien. Die landwirtschaftliehPn Versuchs-Stationen, Bel. 44, 1 \l1 :2, 

p. 139\l. 



dette netop berodde paa dens biotHindhold. .Med denne glimmer 
opnaaedes en midlere total tørsubstansmængde, som enten kom 
meget nær op mot den i normalkulturerne med klorkalium, eller 
som endog Yar noget større end denne (hos boghYete). 

BIELER-CHATELAN 1 fanclt ogsaa, likesom PRIANISCHNIKOvY, 
\·ed sandkulturforsøk med raigræs under am·endelse aY muskovit, 
at denne kan tjene som kalikilde. Imidlertid kan man ikke 
tillægge disse forsøk nogen større betydning, da den anYendte 
glimmer før forsøket blev behandlet med saltsyre. Samme aar, 
1910, beretter ogsaa SAMOJLOFF 2 om et forsøk med sanidin og 
biotit samt Yikke som forsøksplante. Ogsaa her fandtes glim­
meren biotit at Yære feltspat betydelig o\·erlegen som kalikilde. 

I Hll2 offentliggjør E. BLANCK;) resultaterne av meget 
eksakt gjennemførte sandkulturforsøk med biotit og muskoYit. 
Han benyttede sig aY store, ind\·endig med jernlak godt bestrøkne 
zinkkar med 18 kg. ren, saa at si kalifri Odersand og 30 planter 
a\· Ligowo-ha\Te i hvert. Forsøksanordningen Yar -l: kar uten 
kaligjødning, -l: med 20 g. og -l: med ±O g. muskm·it, og det 
samme antal kar med de samme mængder biotit. Forsøkstiden 
varede ca. 10 uker, fra den l H. april til den 2G. juni, da plan­
terne netop hadde a\·hlomstret, og den hele tid søktes kulturernes 
Yandindhold holdt pa a 12 ° o. M uskoYiten stammede fra Atwergne 
og indeholdt 8,8-l: 0 o. biotiten fra Ural og indeholdt 8,06 ° o 
totalkali. 

Sammenlignet med kulturerne uten kali hadde begge glim­
merne befordret produktionen av tørsu bstans sterkt. dog biotiten 
i betragtelig sterkere grad end muskoYiten. Imidlertid gav den 
større mængde musko\·it eller biotit relativt mindre tørsubstans 
end den mindre (±O g. mot 20 g. pr. kar). N ogen bestemt for­
klaring paa dette u\·entede forhold kan BLANCK ikke gi, men 
sier herom følgende: "Nun ist es im allgemeinen offenbar reeht 
un\vahrscheinlieh, dass ein Stoff, der in einer geringen Gabe 

l BIELER-CHATELA.x. R6le des mieas dPns la terre arable, Comptes ren­

dus de l'Academie des sciences, Paris, 1910, p. 1132. 

SA-'IOJLOFF, Uber die mint>ralogische Bedeutung der Vegetations\·ersuche, 

Centralblatt f. Mineralogie, o. s. \'. 1910, s. 261. 
3 E. Bu.:-.;cK, Die Glimmer als Kaliquelle flir die Pftanzen und ihre Ver­

witterung, Journal fiir Landwiri:schaft, Jahrg. 60, 1!11 2, p. H7. 
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angewandt KUnstig gewirkt hat, in einer hoheren Dosis wenig:er 
giinstig abschneiden soll, um so mehr, als es sich im \'Orliegenclen 
Fall wecler um einen Stoff, eler als Pfianzengift in Frage kom­
men konnte, handelt, noch \Vir es mit einem leicht losliehen 
K(jrper zu tun haben. Es muss daher die Ursache fiir dieses 
merkwiirdige Verhalten in einer andren Art der \Yirkung der 
Glimmer als in ihrer stofflichen Beschaffenheit gesucht werden, 
falls man nicht der Annahme zuneigen will. dass in beiden Fallen 
die Yerminderung der Erntetrockensubstanz iiberhaupt nicht \'Or­
handen ist, el enn nach den wahrscheinlichen Fehlern zu urteilen, 
kc)nnte eler Ernteausfall auch ebensogut hoher sein". . . . Eine 
anclere 1\:lc)glichkeit eler ErkHirung liegt in eler physikalischen 
Beschaffenheit des Oclersancles und des Eintlusse~;, den die 
Glimmer auf diese auszuiiben vermogen. Der zu den VersuC'hen 
als Bodenmaterial benutzte Oclersand besitzt nåmlich an uncl 
fiir sich schon eine sehr geringe vVasserkapazitat wie iiberhaupt 
eine se hr ungi"mstige physikalische Beschaffen heit, wekhe clurch 
die ein so grosses Volumen einnehmenclen Glimmerblattchen be­
trachtlich ,·erstarkt wird. Dies fallt namentlich bei der doppelten 
Menge der Glimmer ins Gewicht", is. el. næ\'nte sted, p. 107 fig.). 

Men ikke alene gav biotit en større produktion av plante­
masse end muskm·it. Dets kali utnyttedes ogsaa meget bedre 
av planten. Saaledes fancltes følgende procent kali utnyttet for 
muskovitens vedkommende ved enkel mængcle 1 ,()6 og \'ed 
dobbelt 2,8H, for biotitens vedkommende derimot ved enkel 
mængde 14,7 og ved dobbelt l 0,37. Biotitens o\·erlegenhet like­
overfor muskovit med hensyn til kaliavgivelse skulde altsaa dermed 
være bevist. Biotit er jo beviselig meget lettere angrip bar end mus­
kovit. .Medens nemlig denne med vand kun gir en s\·ak, men dog 
t~·delig alkalisk reaktion, gir biotit straks en meget sterk saadan 1. 

At biotitglimmerens kali ogsaa utnyttes i betydelig grad 
bedre av planten end feltspatkaliet viser BLANCK ved senere 
forsøk med ha\Te og forskjellige felts pater 2. Utnyttelsen var 

l Se forø\Tig ogsaa E. BL.\XCK, Die Bedeutung der Glimmerminerale fiir 

den Ackerbau, Fiihling's land\\'il"tsehaftliche Zeitung, Jahrg. Hl16, p. 20. 

E. BL\XCK, Die Bedeutung des Kalis in den Felclspaten flir die Pflan­

zen, .Journal fiir Lanclwirtschaft, Bel. ol, 191:3, p. 1. 
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nem~ig følgende i procent: hos biotit 1:1:,67, hos orthoklas 2,23, 
hos oligoklas 3,50, hos labradorit 3,:ln og hos albit 7,07. 

I 1Bl2 kan BLANCK 1 meddele, at ifølge forsøk med hirse, 
han·e og h \"ete er \"istnok ogsaa elæoJith og leuc·it gunstige 
som kalikilde, men at de som saadan ikke paa nogen maate kan 
maale sig med hiotit, og endelig kommer SODERBAL'M 2 ved 
\'egetationsforsøk med granitmel til det resultat, at naar saadant 
mel kan vise sig gunstig som kalikilde, maa dette skylde~ et 
indhold a\' glimmer. 

Ovennæ\·nte forsøk viser altsaa alle i den bedste indbyrdes 
overensstemmelse, at glimmermineraler. og da i første 
linje biotit, kan tjene som lcaUkilde for kulturplan­
t erne. Dog ble\' eler sel\' ved biotit gjennemgaaende kun op­
naaet en produktion av plantemasse, som ikke kom op mot den, 
eler opnaaedes ,·ed klorkalium som kalikilde. og i BLA!\CK's forsøk 
produceredes der endog mindre mængder tørsubstans ,·ed større 
mængder biotit end ved mindre - et forhold, som altsaa BLAKCK 
ikke kan gi nogen avgjørende forklaring paa, idet han, som 0\"en­
for næ\·nt (se s. 5 flg.), mener. at aarsaken kan ligge enttm i \'irk­
ninger, som ikke har noget med biotitens stoflige beskaffenhet 
at gjøre. eller i den benyttede Oder~ands fysikalske beskaffenhet. 

Imidlertid har, saa\'idt det kan sees. lwerken BLANCK eller 
PRIANISCHNIKOvV nogensinde undersøkt kultursandens reaktion 
under sine forsøk. Dette er saa meget merkeligere, som ialfalcl 
BLANCK sel\', som ovenfor nævnt (s. s. ()), uttrykkelig gjør 
opmerksom paa, at biotit allerede straks avgir saa meget kali til 
vand, at dette blir sterkt alkalisk. l mine egne, nedenfor om­
talte sandkulturforsøk gav da ogsaa sanden saa at si daglig saa 
sterk alkalisk reaktion, at den maatte neutraliseres ved \'anding 
a\' kulturerne med saltsurt \"and, og i desto sterkere gr a el 
g,iorde selYfølgelig dette for forsøksplanternes 
røtter saa skadelige forhold sig gjældende, jo større 
m æ n g der bi o tit ku l turer ne in el e ho l elt. I dette forhold 

t E. BL.\XCK, Der Phonolith als Kalidiingemittel o. s. Y., Fiihlings land­

wirtschaftlidw Zeitung, Bel. 61, 1912, p. 721. 
2 H. G. SonERH,\DI, Redogorelse for några under somaren HH 2 utfonla 

,·egetationsforsok, Mecldelande no. 71 från Centralanstalten for jordbruks­

området, 1912, p. 14-17. 
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ligger sikkert aarsaken til, at biotit, likesom i alle tidligere, 
ogsaa i mine sandkulturer ikke formaadde at vise sig helt like­
værdig med kontrolkulturernes kalisalt som kalikilde. Ti i mine 
vandkulturforsøk, h\'Or planterne paa grund av deres O\'erordent­
lig raske og sterke utvikling a apen bart o p tok det avspaltede 
kali sa a at si ,;in stat u nascendi «, og hvor derfor opløsningernes 
reaktion ogsaa holdt sig helt neutral under hele forsøkstiden, 
gav biotiten en produktion, som var indtil flere ganger saa stor 
som i kontrolkulturerne med kaliumfosfat. 

Til mine forsøk benyttedes de 2 ekstremste typer av let op­
løselige, norske glimmerarter, nemlig en meget jernrik biotit, 
\'arieteten lepidomelan, fra nefelinsyenitpegmatitgangene ved 
Langesundsfjorden og en jernfattig sericit fra metamorfe silur­
skifere i form av takskiferavfald fra Østre Slidre, Valdres. 

Begge erholdtes i puh·eriseret og analyseret tilstand fra 
Uni\'ersitetets mineralogiske institut i Kristiania. Efter meddelelse 
derfra blev store, uforvitrede biotitkrystaller, som indeholdt ca. 
22 ° o jern (beregnet som metal) til blandet 5 O,o kvarts og i en 
kulemølle a\' jern malt til et fint pul\·er, hvis kornstørrelse 
var følgende : 

0,1 -2 
0,05-0,1 
0,01-0,05 

under 0,01 

mm. 25,± 0 o 
27,3 » 

±0,0 » 

7,3 » (som diff.). 

Det indeholdt av K~ O 7,38- 7,49, i middel 7,44 ° o. Lepido­
melanen indeholder forøvrig: SiO::! ea. 35, Ti O~ ca. -!-5, Al::!03 

7-10, jernoxyder 25--!0, MnO 1-2, MgO 3--!, CaO 0-1, 

Xa~O 0,5-2 og av H 2 0 2-34° o. 

Serieitmaterialet var en tæt, grønligraa sericitskifer. Hoved­
bestanddelen \'ar finsk;jællet seridt, desuten fandtes kvarts og 
klorit. Den maltes derfor uten kvarts og pulveret viste følgende 
kornstørrelser: 

0,1 -2 
0,5 -0, l 

0,01-0,05 

under 0.01 

mm. 27,5 o o 
21,0 )) 
-!7, 7 » 

3,8 " (som diff.). 
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Den indeholdt av K'20 5,14 (hele kaliindholdet bundet i form 
a\' sericitl; forøvrig indeholder saadan skifer: Si0'2 ca. 60-65 ° o. 
Al:10:~ ca. 16, jernoxyd ca. 6, :;\lgO ca. l, CaO ca. 0,5, titansyre 
ca. l, fosforsyre ca. 0,1 og av Na2 0 ca. 0,5° o. Av alle disse be­
standdeler er sandsynlig\'is kun kali letopløselig. l dellepidomelan 
\'il altsaa med hensyn til kali tils\'are ca. 1 J) deler sericitskifer. 

Sanden til sandkulturforsøkene var en O\'ermaade ren kvarts­
sand, saadan som den brukes til glasfabrikationen. Den erholdtes 
ved hr. ingeniør ULSTRVP's store elskværdighet fra Høvik 
glaS\'erk, og viste sig \'ed en av prof. Goldschmidt foretat mikro­
skopisk undersøkelse at bestaa a\' rundagtige k\'artskorn, uten 
enhver synlig forurensning. naar bortsees fra en ganske liten 
mængde ugjennemsigtigt støv (koks eller kul). Den indeholdt 
av forurensninger følgende mængder: Fe'20:> 0,03, Al 2 0:1 0,01, 
MgO spor, CaO 0,01 og kul ca. 0,1° o. Kiselsyreindholdet skulde 
saaledes være ca. hele 9B,0 ° o, el. \'. s., sanden kunde betragtes 
som et fysiologisk helt neutralt substrat. 

0\'enanførte analyser og kornstørrelsebestemmelser er ut­
ført paa Uni\'ersitetets mineralogiske institut av ingeniør v. KROGH 
og· frk. VOGT. 

I de forskjellige kulturer benyttedes saadanne biotit- eller 
sericitmængder, at disses kaliindhold var det samme eller indtil 
det flerdobbelte 3\' kaliindholdet i normalkulturernes kalisalt 

Forsøkene. 
Disse utførtes foruten \'ed sandkulturer væsentlig ved vand­

kulturer, fordi glimmermineralets fysiologiske virkninger sikker­
lig vilde kunne komme renest til uttryk i disse. 

1. Vandkulturforsøk med biotit og sericit. 

Som grundopløsning i disse forsøk benyttedes en saltopløs­
ning, som F.WEIS i sit arbeide: »Vanclkulturforsøk i for­
skjellige næringsopløsninger, specielt til belys­
ning av manganets og brintkoncentrationens betyd­
ning« 1 har kaldt »Hansteen Cranners nitratopløsning«, 

l Se "Den kongl. Veterinær- og Landbohøiskoles Aarsskrift, 1919. Medde­

lelse fra plantefysiologisk Laboratorium, p. 239-280. Resume fran<;ais. 
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og som han \'ed række forsøk med ha\Te og mais har fundet 
»særlig god, ogsaa Knop's opløsning m·erlegen ,, , - en erfaring, 

som man ogsaa har gjort ved det herværende botaniske institut. 
Jeg har. utarbeidet den saaledes paa grundlag a\' mine tidligere 
studier on·r kulturplanternes forhold til jonlsaltene 1, at el en 
er fysiologisk avbalanceret, el.\'. s. indeholder de 
forsk j el l i g e m e ta 1 j o n er i s a a el a n n e i n el b y r el e s m ;p n g­

deforhold, at de a\·gifter h\Terandre. Bortsees fra de i 

forsøkskulturene stigende biotitmængder var overalt saltkoncen­
trationen ca. 3 pr. mille, og i de benyttede a\·balancerede mængder 

av KH~PO 1 og KaH~POc~. H~O indeholdtes paa det mermeste 
like meget fosfor, nemlig henlwldsvis O, l 02G og O, 10:2:2 gr. 

Kulturopløsningerne i forsøkene med biotit indeholdt pr. 
1000 rem. dest. vand: 

Kontrolkulturopløsninger med eller uten kali. 

1. S ormalopløsning med kali. 

1,18 g. Ca (NOgl~.-±H:!O 
0,;)() « CaCI:! 

0,4;) " KH:!P04 ( ·• 0,155() g. K:!O og 0,1026 g. Pl. 
O,G15 g. MgS0 1 . iH~O 

0,15 g. NaCl 

:2. Opløsning uten kali. 

1,18 g. Ca (NO:)~. 4H~O 
0,5() " CaCL2 

0,45 " NaH~PO~. H~O ((),1022 g. P). 
O,G15 g. MgS01 . iH~O 

0,15 g. NaCl. 

Forsøksopløsninger med stigende mængder biotit. 

3. Opløsning som i '2, men -r '2, 1 O g. bi o tit (c - O, 1 Mi2 g. 

K:!O, beregn. efter midlere ka1iindho1cl i den am·endte biotit 
7,44° o, s. s. 8). 

l B. H,\:'\STEE'\. e lt'l' el. Verhalten d. Kulturpftanzen zu d. BodenscllZPl1, 

I u. Il, Jahrl)(il'lH'r f. wb,;;. Botanik, Bel. -!7. HllO, p. 289 -367. 
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4. Opløsning som i 3, men ---r 1,20 g. biotit ( O,K124 g. K::!O). 

3. Opløsning som i .5, men ---:-- 6,30 g. biotit (~c: 0,4G8o g. K::!O). 

o. Opløsning som i 3, men 16,8 g. bi o tit ( ~= 1,24BB g. K:!O). 

Til h\'er a\' de O\'ennævnte opløsninger sattes desuten til 
at begynde med 12 draaper a\' en 3 ° o -ig jernkloridopløsning. 

For at se om biotitens kali e1· fysiologisk likeværdig med 
kaliet i kaliumfosfatet. økede, som man ser. K:!O-indholdet i de 
i forsøkskulturerne 4~G anvendte biotitmængcler med 2, ;-:) og 
8 ganger kaliindholdet i normalkulturen l. 

Kulturopløsningerne i forsøkene med sericit indeholdt pr. 
1000 ccm. de samme salter og saltmængder som de tils\'arende 
i biotitforsøkene, kun tilsattes her istedetfor biotit 1,:) ganger 
saa store mængcler sericit, idet 1 del biotit med hensyn til ind­
hold a\' kali tilsvarer 1,5 deler a\' denne glimmer (s. dennes oven­
for s. f) anførte kaliindhold = 5,14 O O). 

Som kulturkar benyttedes dels vidhalsede saadanne av glas 
nwd ca. 1, dels helt glasserede, hollandske lerkrukker med ca. 2 
liter rumindhold. Samtlige ble\' før bruken gjentagende og 
grundig vaskede med destilleret vand, de sidstnævnte desuten 
godt pa raffinerte in el vendig. Ogsaa alle benyttede og likeledes 
godt utvaskede korker paraffinertes, og glaskrukkene \'ar under 
forsøkstiden tæt dækkede med sort karton. 

Som kulturobjekter benyttedes a l m. hvit havre og gule 
erter, formen ,,Onsrud-erter«. En større mængde frø 
hera\' ble\' lagt til spiring paa spirebredt under glastrakt, og a\' 
kimplanterne utvalgtes omhyggelig til forsøket kun saadanne. 
s o m k u n el e a n s e e s f o r a t \r æ r e h e l t l i k e \' æ r el i g e m e el 

h e n s y n t i l b a a el e u t \' i k l i n g s g r a el o g u t v i k l i n g s e v n e. 
I hver kulturkrukke kom kun 1 plante, som paa \'anlig \'is ved 
hjælp av bomuld fæstedes i korkens eentrale gjennemboring, og 
for ertekulturenes \'edkommende ble\' hver plante efter nogen 
dages forløp berø\'et sine næringsrike frøblader. 

Var kulturene istandbragte, opstilledes de frit, i enkelt række 
foran vinduerne i laboratoriets glashus, hvor temperaturen under 
forsøkstiden gjennemsnitlig var ca. 23 c; C. Paa ekseptionelt sol­
klare, varme dager beskyggedes de ved alm. sprinkelrammer. eller 
de ftyttedes ind i laboratoriets store mot nord\'est vendencle Yinduer, 
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h\'Ol' temperaturen Yar laYere. Hver dag erstattedes den av planten 
forbrukte Yandmængde med destill~ret \'and og kontrollertes 
opløsningernes reaktion med lakmuspapir. 

Ved indhøstningen aY de forskjellige kulturer Yaskedes først 
røtterne grundig, men forsigtig, først med alm. lednings\'and, 
derefter med store mængder destilleret Yand. Derpaa tørredes 
røtter, stengler -l- blader og korn--;-- agner for korn­
planternes vedkommende - eller b æ l g er + fr ø - for erternes 
Yedkommende - hYer for sig i tørreskap først ved 60 , saa ved 
110 ~C. til konstant Yegt. Røtterne blev aYskaarne nøiagtig paa 
OYergangsstedet til stenglen. 

A. Forsøk med biotit. 
a. Forsøk med erter. 2 forsøksrækker. 

Række 1. 

Forsøket igangsattes den 9. mai med 5 kulturer, hYorav 
kult. 1 fungerte som kontrolkultur med opløsning 2 uten kali 
og biotit, mens kult. 2-6 var forsøkskulturer med henholdsvis 
2,10, -1,20, 6,30, og 16,8 g. biotit, men ellers uten kali (s. s. 10, 

opløsningerne 3-6). Kulturkarrene Yar de O\'ennævnte, med 
sort karton dækkede glaskrukker a ca. 1 liter. 

Den 13. mai var kimstenglene kommet op O\'er korkens over­
flate og røtter ne Yokset sterkt til i længde. Re akt ionen i o p­
løsningerne var O\'eralt helt neutral, og saadan 
holdt den sig ogsaa senere hen gjennem hele for­
søks ti den. 

I begyndelsen a\' juni begyndte planterne i biotitkulturerne -
særlig de i kult. -l og 6 - at vise temmelig sterke symptomer 
paa klorose eller jernmangel. Ved tilsætning av 12 draaper 5° o-ig 
jernkloridopløsning til hver kultur 2-3 ganger med 1 ukes 
mellemrum gik imidlertid klorosen helt tilbake under dannelse 
a\' dypt grønne blader og gjentok sig saa ikke mer. 

Den 1G. juni Yar planten i kult. 1 kun ca. 20 cm. høi og ay 
et høist sykelig utseende med alle symptomer paa kalimangel: 
dens nedre blader var hvitgule og døde, mens de 
øYre vistnok endnu var grønne og levende, men 
m e g e t s m a a, el e ø \' e r s t e a v r e n t m i n i m a l s t ø r r e l s e. 
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Derimot var planterne i samtlige biotitkulturer o\·eralt meget 
sterkt og rikt uh-iklede, med on'ralt store. kraftige blader og 
RO-HO cm. høie. 

Pl. I viser et fotografi a\- kulturerne den ~~. juni, altsaa 
efter l ukers forsøksticl. De forskjellige ertekulturer \·iste da 
følgende forhold: 

Kult. 1. Opløsning 2. uten kali og uten biotd. Planten kun 
30 cm. hø i. Ned re blader helt visne og ll\·itgule, de ø\Te smaa 
og abnorme. 

Kult. 2. Opløsning 3, uten kali, men nwd '.!,1 O g. biotit. 
Planten 118 cm. høi med overalt store, dypt grønne blader og 
usedvanlig kraftige og sth-e stengler, som dertil var sterkt blaa­
duggede. En blomsterknop var dannet. 

Kult. 3. Opløsning .i, uten kali, men med 1.20 g. biotit. 
Planten 103 cm. høi. Relati\·t den svakest ut\·iklede a\· alle 
biotitkulturerne. Den viste den sterkeste tendens til klorose og 
em1nu ingen tegn til blomstring. Imidlertid kan am·saken hertil 
ha ligget deri, at stenglen var sykelig deformeret \-ed sin grund. 
lwor den desuten \-ar sterkt angrepet a\- sop. Dette ble\· imidler­
tid helbredet \-ed rensning a\· det syke sted og ved rensning og 
omparaffinering av korken, h\-ori planten \·ar fæstet. 

Kult. i. Opløsning 5, uten kali, men med 6,3 g. biotit. 
Planten 12B em. høi og rikt ut\'iklet med tyk, kraftig og sti\· 
stengel samt store, brede blader, som imidlertid enclnu \·iste ten­
dens til klorose. En blomsterknop under uh-ilding. 

Kult. 5. Opløsning_ 6, uten kali. men med 16.8 g. biotit. 
Planten 140 cm. høi og ogsaa forø\Tig den sterkest ut\"iklecle 
a\· samtlige biotitplanter. Viste heller ikke den tendens til klo­
rose, som disse. Den var ogsaa sterkt blaadugget og hadde en 
stor blomsterknop. 

I s a m t l i g e b i o t i t k u l t u r e r \. a r el e s u t e n r ø t t e r n e 
i k k e a l e n e u s e el \' a n l i g l a n g e, m e n o g s a a r i k t u t­
styrte med velutviklede, lange siderøtter. I den kali­
og biotitfri kontrolkultur \·ar derimot hovedroten ogsaa \·istnok 
lang, men siderøtterne var kun korte og sparsomme - roten 
artet sig altsaa her som en ren hungertype. 

Den l. juli skiftedes alle opløsninger og tilsattes hver l 2 
draaper jern klorid pr. 1000 ccm. Pl. Il viser kulturernes forhold 
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den 1-±. juli. Planten i kult. l var da kun -±2 cm. og helt 
\·issen; i kult. 2 derimot 120, i kult. 3 170, i kult. -± 150 og 
i kult. :) 1 no cm. høi. 

Den 31. juli var ogsaa alle biotitplanter hendøende. Samtlige 
kulturer indhøstedes da paa m·ennævnte maate og gav følgende 
tørvegter i gram : 

Kult. no. istgl. bl.IBælg. fro.l Røtter. To ta l su bst. 

1. et en kali og biotit .... 1,0838 l l 0,1260 1,2088 

~- men 2,10 g. biot. 5,Ui313 O,H610 1\,8823 

3. -±,20 g. 2,8652 1,-Hi26 0,3H2 -±,6690 

-±. fi,8 g. 6,823G l ,0020 1,825() 

6. 16,8 g. (),8122 1 '11 \)J 1,0302 8,\Hil~ 

Biotitplanterne i ]}ult.-± og 5 hadde, som man ser, 
git ca. 6-7 ganger saa meget stengel- og bladsuh­
s tan s, ve l 8 ganger sa a meget rot substans og c a. ()--7 
ganger saameget totalsubstans som planten i kon­
trolkulturen uten kali og biotit. Lignende merpro­
duktion viser ogsaa planten i kult. 2 med kun 2,10 g. 
bi o tit. Derimot hadde produktionse\·nen hos planten i kult. 3 
med -±,20 g. biotit været relativt liten - noget, som imidlertid 
\'el har hat sin gruncl i denne plantes m·enfor nævnte sygdom 
den første del a\· forsøksticlen. 

Række :2. 

Forsøket igangsattes den 15. juni med G kulturer, hvora\· 
nr. l og 2 fungerede som kontrolkulturer uten biotit- 1 imidler­
tid med kali i form a\· KH.~POi, 2 derimot uten saa\·el kali som 
hiotit. Kult. 3-() \·ar forsøkskulturer med henholdsvis 2,10, -±,20, 
H,3, 16,8 g. biotit, ellers uten kali. Kulturkarrene \·ar i denne 
række de næ\·nte, hollandske, ind\·endig glasserede og desuten 
godt paraffinerte lerkrukker a 2 liter. De til forsøket benyttede, 
likeværdige planter hadde først i en ku\·ette med leclnings\·ancl 
uh·ildet ca. G cm. lange røtter. 

Den l O. juni, ela samtlige planter hadde en stengellængde 
a\· ca. l:) <'111., fjernecles overalt deres frøblader. Den 17. juni var 
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reaktionen i kulturopløsningerne l ~3 ganske SYakt sur, i de øvrige 
kulturer derimot helt neutral med lakmus ~ et forhold, som 
saa holdt sig uforandret ogsaa gjennem hele den Ø\Tige forsøkstid. 
Den l. og den 3. juli tilsattes hver gang og til hver kultur atter 
12 draaper jernklorid, idet planterne nu hadde begyndt at vise 
ut\·etydige tegn paa jernmangel. Den 14. juli skiftecles opløs­
ningerne i samtlige kulturer og hver opløsning fik 12 draaper 
jernklorid pr. 1000 ccm. Planterne holdt sig da senen'hen helt 
fri for klorose. 

Den 21. juli, altsaa efter vel o ukers forsøkstid, hadde 
planterne i de forskjellig·e kulturer opnaad den ut\·ik1ing. som 
pl. Ill viser: i kult. l 140 em. høi, men uten blomster; i kult. 2 
kun 10 cm. og bladene hvitgule, visne nedtil, grønnP. men ab­
normt smaa optil; i kult. 3 165 cm. med en ung bælg, 4 ut­
sprungne blr. og 2 blr.-knopper; i kult. 4 145 em. med 3 utspr. 
blr. og 3 blr.-knopper; i kult. 5 185 em. med 1 utspr. blomst og 
2 blr.- knopper; og i kult. () 125 cm. uten blomster, men med 3 
ca. -±0 cm. lange, \'elut\·iklecle og kraftige sideskucl nederst. 

Den 1. august, ~ efter 8 ukers forsøkstid -- nu· planten 
normalkulturen 1, uten biotit, men med KH:2PO~, 142 cm. høi, 

men nu hen visnende, hvorfor den indhøstedes. Biotitkulturerne 
hadde derimot endnu store, friske, mørkegrønne blader og sterkt 
fortsat \'ekst og utvikling. Først den 13. august ~ altsaa efter 
ca. 1 O ukers forsøks tid --- \'ar ogsaa de færdige til indhøstning 
o;s viste da den paa pl. IV gjengivne utvikling: Planten i kult. 3 
med 2,1 g. biotit 1H3 cm. høi og med 4 bælger; i kult. -l med 
-l-,2 g. hiotit 114 ('lll. og med 4 bælger; i kult. 5 med G,3 g. biotit 
2±1 cm. og med ;-) bælger; og i kult. (-) med 1(),8 g. biotit 208 cm. 
med flere sicleskud, hvora\' et 130 em. langt, mPn uten bælger; 
flere blomster var vistnok tilstede, men disse \'ar i begrep med 
at falde av uten dannelse av frugt. I kult. 2 uten kali og biotit 
\'ar planten derimot vistnok 75 <'m. høi, men stænglen \'ar abnormt 
tynd bg svak og bladene abnormt smaa. Pl. V \'iser den 
hedste a\' biotitplanterne, kult. 5, i sammenligning med paa den 
ene side en voksen mand a\' alminclelig høicle. paa den antlen 

side planten i kultur 2. 
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Kulturerne gaY følgende tøn·egter gram: 

Kult. no. istgl. hl.IBælg.- frøl Røtter Totalsubst. 

l 
3,()86\l 

' l 
0,36GG ±,0426 1. KH2PO., normal kultur .... 1 

~. "CtPn kali og uten hiotit ... j 1 ,72±6 0,222;~ Ul±Gi-1 

B. men :u g. biotit +.i-1571 3,5010 0,7118 \),(HH3\l 

±. ± ') g. 7,42H8 0,8312 0,7238 8,\)8-t.'\ 

6. (),3 g. 8,1020 3,1101 0,7020 11 ,\)1± 1 

(\. 1(),8 g. 1-t,i")/00 0,8218 Hi,3H11-i 

Som man ser, har procluktionsen1en med hensyn til samtlige 
organer hos planterne 2-G gjennemgaaemle \·æret indtil betydelig 
større end i de tilsYarencle kulturer i forsøksrække l. Dette har 
sikkerlig sin gruncl i, at kulturkarrene rummede 2 liter mot 1 i 
denne. Imidlertid Yiser ogsaa her. likesom i forsøks­
række l, hiotitplanterne allesammen en produk­
t i o n s e Y n e, s o m e r b e ty el e l i g o \. e r l e g e n el c n h o s p 1 a n t e 
2 uten kali og biotit. J\Ien ikke alene det, som foto­
grafierne samt cle npnaadcle plantehøicler og tør­
s u b s t a n s m æ n g d e r \. i s e r el e t , h a r d e r e s u t \. i k l i n g i 

alle henseender ogsaa været saa meget rikere end 
endog hos planten i normalkulturen med kali i form 
a Y KH:!P0 1, at den trygt kan karakteriseres som Juk­
s ur i øs. Sa a dan plantehøide, som den i biotitkulturerne ;) og G, 
med samtidig saa rikt utst.vrede stengler, blader og røtter, har 
.i e g d a h e l l e r a l el r i g s e t h o s n o g e n a \. el e m a n g f o l el i g e 
e r t e p 1 a n t e r . s o m j e g s e l \. e l l e r m i n e s t u el e r e n d e 
u n el e r el e r e s l a b o r a t o r i u m s ø \. e l s e r g j e n n e m a a r e n e 
har opclradd i normale næringsopløsninger mecl et 

almindelig kalisalt som kalikilele. 
Som det fremgaar a\· de i o\·enstaaencle tabel anførte tør­

substans\·egter, har biotitplanterne produceret ca. 1,3--·± ganger 
saa stor stengel- og bladmasse, ca. 2-5 ganger saa stor rot­
masse og ca. 2-± ganger saa meget totalsubstans senn planten 
i normal kulturen med ka1iumfosfat. Denne p a a falden el e store 
m e r p r o d u k t i o n h a r u t e n t \' j l s i n g r u n d i b j o t i t e n s 
gaYnlige \'irkninger som plan tenæring. Den skyldes 
sikkerlig ikke nogen tilfældighet eller det at planten i normal-
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kulturen a\' en eller anden ukjenut grund skulcle hat ekseptionelt 
daarlige yttre eller indre ut\'iklingsmuligheter. Yed forsøkets 
begyndelse nu· den fuldt like\'ærdig med forsøksplanterne, den 
Yokset op under noiagtig de samme lys- og temperaturforhold 
som disse og dertil i en næringsopløsning, som efter foreliggende 
erfaringer at dømme endog kan \'ære den bekjendte KNOP'ske O\'er­

legen. Vistnok \'ar den henimot indhøstningstiden endel angrepet av 
skimmel, men dette gjaldt kun de naturligt hen\'isnende bladet· 
likesom ogsaa alle biotitplanterne. Og endelig kommer hertil, 
a t i h a \' r e f o r s ø k e n e v i s t e o g s a a el e m e cl b i o t i t g j ø -
clede planter gjennemgaaende en større produk­

t i o n s e v n e e n el el e n m e c1 k a l i u m f o s f a t g .i ø el e el e k o n t r o l­
plante (s. tabellens. 20). 

Ogsaa i dette forsøk hadde biotitplanterne ut\'iklet us e cl­
Y an l i g ri k t u t s tyr P el e ro t sy s te m e r, som h vad masse 
angaar endog var 2 -- 5 ganger større end det hos kaliumfosfat­
planten. Likesom i forsøksrække l ,·ar deres røtter ekseptionelt 
lange og rikt besatte med lange og talrike siclerøtter. 

A t el ø m m e e f t e r m i n e o v e n n æ v n t e \'a n d k u l t u r -
forsøk skulde altsaa den benyttede biotit for erte­

planten være et overmaade gunstigt kalinærings­
m i el el el, som ikke a lene synes fu l elt ut at ti l fred s­
sti 11 e el ens ka 1 i be ho\', men i sine virkninger m. h. t. 

k a 1 i u m e n el o g s y n e s a t \' æ r e g u n s t i g e r e e n el k a l i u m -

f o s f a t o g el a i k k e a l e n e h v a el a n g a a r u t v i k l i n g e n a \' 
plantens O\'erjordiske deler, men ogsaa a\' dens røtter . 

. Med hensyn til spørsmaalet om biotitkaliets virkeevne like-
0\'erfor erter, viser forsøkene saavel i forsøksnPkke l (her maa 
av 0\'ennæ\'nte grunde bortsees fra kult. 3) som 2, at p l ante n s 
p r o el u k t i o n s e \' n e ø k e r j e \' n t o g s t e r k t m e el el e ø k e n el e 
m æ n gele r av bi o tit i nærings o p l øs ni n gen, men dog 
saaledes, at i række 2 har allerede planten i op1øsning 3 med 
2,1 g. biotit pr. 1 000 ccm., d. \'. s. med samme kaliindhold -
O, 1562 g. - som i norma1kulturen 1 med 0,4-5 g. KH:?POi, pro­
duceret over dobbelt saa meget totalsubstans som i denne. Har dette 
resultat genere1 g:v1dighet, skulde altsaa biotitens kali for erte­
plantens vedkommende virke gunstigere end kaliet i kaliumfosfat 
- forutsat at alle Ø\Tige betingelser er ens. Og i samme række 

Norges Geol. Umlers . .:\r. 11-±. 



-- 18 --

bragte planten i kult. () med lH,S g. biotit pr. l 000 ccm., el. v. s. 
med 8 ganger saa meget kali-- 1,2-199 g.- som i normalkulturens 
kaliumfosfat, det til en -1: ganger saa sterk produktion av plante­

masse som i denne kultur. 
Under forsøksrække 1, s. li~ er næn1t, at planterne i biotit­

kulturerne udmerkede sig ikke alene \'ed store, velutvildecle 
blader, men ogsaa ved særlig kraftige, tykke og stive stengler, 
som clesuten \·ar i paafalclende grad hlaaduggede, el. v. s. voks­
klædte. Disse gan1lige egenskaper præget nu ogsaa i høi grad 
hiotitplanterne i forsøksrække 2 og skyldes saaledes utd1somt. 
a t b i o t i t e n ø \' e r e n e g e n a r t e t , m e n g u n s t i g i n d f l y­
delse paa celledannelse og rellebygning, en indftydelse, 
som kansk~ maa tilskrin's biotitmolekylets letopløselige aluminium 
like saameget eller mere end dets inc1eholdte kali. I etlwertfald 
er dette forhold av stor praktisk og teoretisk intPresse og fort.iener 
en særlig, detal.ieret undersøkelse. 

h. Forsøk med havre. 2 forsøksrækker. 

Rcekke 1. 

Forsøket igangsattes den D, mai, samtidig med forsøksrække 
1 med erter og som denne i glaskrukker {l l liter. Til for­
søket ut\·algtes med omhu l) like\'ærdige kimplanter med 2 cm. 
lange røtter, 1 plante i lwer av () kulturer, hvorav nr. l og 2 
fungerede som kontrolkulturer uten lliotit - nr. l imidlertid med 
kali som kaliumfosfat. nr. 2 derimot uten saa\'el kali som biotit. 
Kult. 3--n Yar forsøkskulturer med lwnho1ds\·is 2,10, ±.~o. n,30 

og H),8 g. biotit - ellers uten kali. 
Den L~. mai \·ar rraktionen i de 2 kontrolkulturer S\'akt 

sur, derimot helt neutra1 i alle cle ø\Tige kulturer. Den 18. mai 
nn· den neutral i alle kulturer, og saadan holdt den sig nu hele 
den senere forsøkstid. Den 1 (). juni fornyedes smntlige kultur­
opløsninger. 

Ogsaa her heme~'kecles temmelig snart tendens til klm·ose 
hos hiotitplanterne. ~Ien denne tendens kom ikke paa langt nær 
saa sterkt til uttryk som hos erteplanterne og helbreclecles ogsaa 
meget lettere \'Pel fornyet tilsætning a\· jernkloricl til opløsningerne. 

Den i30. juni Yiste desværre planten i normalkulturen l tegn 
til syke1ighet, U\'i~t aY hvilken grund. Den ble\· straks erstattet 
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ri\' en n~' kraftig plante med ca. 3 em. lang kimstengel og en 
ny næringsopløsning. Denne plante \'ar altsaa ca. 3 uker yngre 
end de Ø\Tige, h\·orfor den ogsaa ule\· inclhøstet 3 uker senere 
t'nd disse. Og selvfølgelig kom den under hele forsøksticlen 
under de samme lys- og temperaturbetingelser. 

Den 21. juni fotografertes planterne ~-(), altsaa efter 
l ukers forsøkstid. Pl. I \'iser deres forhold da: 

Kult. 1, opl. 2, uten kali og uten biotit. Høide (til ø\·erste 
bladtop) HO cm. Enkel og spinkel stengel. Bladene meget smale, 
de -l- nederste helt \'isne, det ;). haln·eis Yisnet, de 3 øYre Yisne 
i spisserne. \'iste altsaa utprægede symptomer paa kalirnangel. 
Ikke engang antydning til blomstring. 

!{ult. 2, opl . . )' med '!, 1 g. bioUt. Høide 102 cm. En 18 cm. 

lang hlomstertop kommet ut a\· ø\·erste hladskede. Busket med 
sti\·e, tykke straa og kraftig utviklede. hrede ug mørkegrønne blader. 

!{ult .. 'J. opl. 'J. med 1,2 g. biotit. Høide 11 O cm. 0\·er­
maate rikt uh·ildet. Sterkt busket med tykke stiye stengler og 

brede, yppige blader. En 1 H em. lang hlomstertop kommet ut a\' 
Ø\'erste blaclskede. 

Kult. 1, opl. :) rned 6,.) g. biotit. Høide 110 cm. Ogs;:w 

her sterk buskning med kraftige, stiYe stengler og brede, rikt 
utstyrte blader. ~Ien her enclnu ikke kommet nogen blomster­

top tils.nw. 
Kult. :), opl. () med 16,8 g. biotit. Høide kun 10:3 em., 

men t'llers forholdt planten sig aldeles som den i kult. 4. 
F o r u t e n el e n n e r i k e u t \' i k l i n g a Y el e o Y e r j o r d i s k e 

d e 1 e r ,. i s t e s a m tl i g e 1J i o t i t k u l t u r e r o g s a a i m o t s æ t -
ning til kult. ~ prægtige, store rotsystemer med 
u s e el \. a n l i g l a n g e o g t a l r j k e r ø t t e r, s o m el e r t i l ,. a r 
rik t kl æ d t e a \. s to re, ,. el u t ,. i kl e el e ro t h a a r. 

Den 3. juli blomstret smaa-aksene i kult. 2 og 3. Den 14. 

,iuli fotografertes atter kulturerne og nu sammen med kult. l med 
kaliumfosfat, h\·or planten nu \'ar naadd frem til blomstring. Pl. VI 
,-iser deres forhold da. Som man ser, hadde nu ogsaa planten 
j den kali- og biotitfri kult. ~ faat en liten blomstertop. .:\len 
blomsterne \'ar helt golde og planten forøYrig saa at si helt 

bortcløcl. 
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Den 12. august indhøstedes kulturerne 2-(:i. De hadde da 
modne korn og bladene var begyndt at gulne sterkt. Samtlige 
biotitplanter 3-() hadde opnaacld en o\·erorclentlig rik ut,·ikling, de 
,·ar alle rikt buskede med tykke, sti,·e, 1±1-155 cm. lange straa, 
brede, yppige blader og h\·er plante med ;) til 8 store topper. 
Derimot hadde planten i kult. 2 kun en meget svakt ut\·iklet 
stengel, smale, forlængst \'isne blader og kun en ganske liten 
og dertil helt gold top. 

Planten i normalkulturen 1 kunde derimot ikke indhøstes før 
den :3. september, idet den da først hadde hat den samme ut­
viklingstid som de ø\Tige kulturer i forsøksrækken (s. s. 18). Den 
viste imidlertid da den samme modningsgrad som disse, og var 
125 cm. høi, sterkt busket og forsynt med flere store topper. 

Tøn·egtene var følgende i gram: 

Kult. no. !stgl. bl. l Kom agn.l Røtter l Totalsnhst. 

l. Korm. kult. mecl KH~PO~ .. 
l 

6,4 i'GO 1,8410 0,-!8\H\ 8,1''128 

2. rten kali og uten biotit .. 0,401'\i' 0,1913 0,04iiS O,Gf\28 

3. men 2,1 ~!,'. biotit 4,3012 3,6840 0,6138 8,45\10 

4. 4,2 g. 6,30fi0 4,fi3fi6 0,80()2 11,1 -ts-; 

5. men 6,3 g. G,/030 4,5802 O,H5i'i' 12,240\l 

G. men 16,8 g. i"J,5010 3,-!±00 0,1364 H,i'Gi'.t 

Række 2. 

Forsøket igangsattes den G. juni med de o\·enfor omtalte 2 
liters lerkrukker som kulturkar og med 5 kulturer, h\·ora\· no. 1 
fungerte som kontrolkultur uten kali og hiotit. no. 2---5 derimot 
som forsøkskulturer med henholdsvis 2,1, ±,2, 6,3, og 1G,8 g. 
biotit pr. 1000 ccm. opl. - ellers uten kali. Til forsøket ut­
valgtes helt likeværdige kimplanter med ca. 4 cm. lange kimrøtter. 

Den 17. juli var t·eaktionen i kontrolkulturen og kult. 2 
snlld sur, i de ø\Tige kulturer derimot helt neutral. Senere ut­
je\·nedes denne forskjel, saa samtlige opløsninger tilslut reagerte 
neutralt. Den 1±. juli forn~·edes alle opløsningerne. 1\Ied hensyn 
til tendensen til kloro'\e og dennes helbredelse gjaldt elet samme 
som i række 1. 
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Den 11. august, altsaa efter vel B ukers forsøksticl, viste 
planterne følgende forhold, idet høiclerne maaltes til Ø\'erste blomst 
i blomstertoppen: Planten i kult.1 uten kali og uten biotit 
\'istnok 114 cm. høi, men hadde kun en eneste og dertil meget 
spinkel stengel med kun ;) smale blader, hvora\' kun et var 
nogenlunde friskt, de øvrige 4 helt dsne. l blomstertop, men 
ogsaa denne var abnormt liten med kun faa blomster. Planten 
repræsenterte i det hele tat en utpræget hungertype. Derimot 
viste planterne i samtlige biotitkulturer en rik ut\'ikling, de var 
sterkt buskede med stive. kraftige stengler, store mørkegrønne, 
kraftige blader, som i kult. 5 endog var indtil ~ cm. brede, 
1~6-141 cm. høie og forsynede hver med indtil 5 store og smaa, 
velutviklede blomstertopper. 

Den H. september, altsaa efter 13 ukers forsøks tid, \Tar samtlige 
kulturer færclige til indhøstning -- med modne korn og overalt 
sterkt gulnende blader. Biotitplanterne \Tiste da den paa pl. VII 
fotografisk gjengi\Tne utvikling, som og sa a trygt kan kar a k­
ter iser es som rent 1 uk sur i øs. 

TønTegterne n1r følgende gram: 

Kult. no. l Stgl. bl. IKorn agn.l 

1. rten kali og, utPn biotit .. 

1

1 1 •>·>g•> l O 1187 l 

men ~.1 g. IJiotit -1-:;~~~ ~~ 0:77 H 2. 

3. 

-L 

> -!,2 g. l 4,::117-1- :Z,\J154 

G.3 g. l li,.t:33fi -!.G716 

15,R g l R,27f\1 j l,Sf\OJ 

Rotter l Totalsubst. 

0,2854 l 1 ,G5 73 

O,·Hi64 D,17H 

0,4081 
! 

7,5-l-0\1 

0,5242 l 11,G2\l4 

0,{)7()(} 
l 

10,8131 

Disse tønTegter og de som O\'enfor et· anførte for række 1 
\'iser, at ogsaa i disse \'anclkulturforsøk med ha\Te har hiotit­
planterne - likesom de i erteforsøkene - pr o el u c er et en 
total plantemasse, som ikke alene er ca. 7-18 ganger 
saa stor som den hos kulturerne uten kali og biotit, 
men som ogsaa er incltil 1,4 ganger saa stor som den 
planten gav i en norm a l ku l tur med ka l i som ka l i u m­
f os fat (s. tøn,egterne til række l). Dette gjælder nu \'el at merke i 
begge rækker biotitkulturerne med o.H g. hiotit pr. 1000 ccm. opløs­
ning. Denne hiotitrnængde ((),4f18G g. K~O) \Ti ste sig i forsøksrække 
l som den, eler ogsaa var den mest ,·irksornme med hensyn til 



ut\·iklingen a\· plantens enkelte organer. I næ\·nte række hadde 
saaledes planten i \·edkommende biotitkultur 3 git yel saa meget 
hladsubstans og 2--2,:'5 ganger saa meget korn og røtter som den 

med kaliumfosfat gjødede plante i normalkulturen l. I erte­

forsøkene Yiste derimot, som Yi har set, først 1(),8 g. biotit pr. 

1000 CC'm. opløsning sig som den gunstigste mængde. HYon·idt 
dette forhold er konstant hos han·e og erter. ogsaa ute i marken, 

maa først senere forsøk a\·g,iøre. 
I e t h ,. e r t f a l el, e f t e r m i n e o \' e n o m t a l t e ,. a n dk u 1-

turforsøk at dømme. skulde altsaa den til disse 
b e n y t t e d e b i o t i t o g s a a f o r h a ,. r e ,. æ r e e t k a l i -

næringsmiddel. som ikke alene synes fuldt ut at 
k u n n e t i lf r e c1 s s t i l l e h a ,. r e p l a n t e n s k a l i b e h o ,. , m e n 

som ogsaa, naar det er tilstede i en bestemt mængde, 
s y n e s a t ,. æ r e e n e n el o g g u n s t i g e r e k a 1 i k i l el e f o r 

den end kaliumfosfat. 
I forsøkene med erter udmerkede, som \'i har set, OYeralt 

de med biotit g,iødt'de planter sig Yed sine særlig kraftige, tykke 
og sti\·e stengler samt yed sine usedYanlig rikt utstyrede rot­
systemer - ,·ed siden a\· at bladene ogsaa altid \·ar særlig store 
og Yelut,·iklecle. Disse ga\·nlige egenskaper prægede nu ogsaa. 
som elet sees a,· det m·ennæ\'nte. i høi grad biotitplanterne i mine 
h:wreforsøk. Biotiten ø\·et altsaa ogsaa hos ha\'re­

p l a n t e n e n e g e n a r t e t , m e n g u n s t i g i n el f l ~· el e l s e p a a 
el enn es e e 1 le el an ne l se og celle bygning. 

B. Forsøk med sericit. 

Disse forsøk igangsattes den 17. juli i 2 rækker. en med 
erter og en med ha\'l·e, og med de glasserecle lerkrukker ~l 2 liter 
som kulturkar. De benyttede kulturopløsninger indeholdt i hen­
hold til det ovenfor s. 11 næ\·nte følgende saltmængeler pr 
1 000 ccm. i ll\'er av rækkerne: 
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Kontrolkulturer med eller uten kali. 

l. LYormalopløsninrJ med kali. 

1,18 g. Ca (XO:ll~. -±H.~O 

0,:)() g. CaCl:! 

0.--1::5 g. KH.2PO 1 

O,Hl:) g. J\Ig·S0 1 • IH:!O 
0,15 g. XaCl 

2. Opløsning uten kali. 

Snm i l, men XaH:!PO~. H:!O istedetfor KH~PO~. 

Forsøksopløsninger med stigende mængder sericit. 

3. Opløsning sum i 2, men --r 3,1 ;) g. serie it. 
4. Opløsninq som i 2, men __:__ 6,3 g. sericit. 
:). Opløsning som 2, men -L 9,15 g. sericit. 
(). Opløsnh1g som 2, men 26,2 g. sericit. 

De her i form a\' seri('it tilsatte kalimængder skulde ela til­
svare de, som indeholdtes i de til biotitforsøkcne benyttede biotit­
mæng:der. Til h\'er færdig opløsning tilsattes desuten 20 draaper 
5° o-ig jernkloridopløsning. Den 2--1:. august fornyedes sammge 
kult uropløsninger. 

a. Forsøksrække med erter. 

Ved forsøkets begyndelse var de benyttede planter helt like­
værclige med ca. 2 cm. lange kimstengler og 5 cm. lange kim­
røttt.>r. Den 21. juli fjernedes deres frøblader. I sericitkultu­
rerne -!, 5 og () med de største sericitmængder fremkom snart 
haardnakket klorose, saa der (den 28. juli) til h\'er a\' dem maatte 
tilsættes yderligere 1:3 draaper jern klorid. Den 2. august viste 
røtterne sterke sygdomssymptomer hos kult. --1: og 5, likesom 
planterne her fremdeles \'iste haardnakket klorose. En særlig 
skadelig reaktion i opløsningerne kunde ikke være grunden; opløsnin­
gerne reagerede her som i de ø\Tige kulturer helt neutralt. Angjæl­
dende planter O\'erførtes straks i helt nye opløsninger, som til­
sattes 15 draaper jernklorid. Planten i kult. 5 viste da hel 
helbredelse og \'okset nu frodig videre. Derimot stod planten 
i kult. -1 ikke til at redde og maatte kasseres. 
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Den 18. september - altsaa efter D ukers forsøks tid ~ 
\'at' samtlige kulturer færdige til indhøstning og dste da den 
ut\·ikling. som er gjengit paa pl. VIII, fig. 1. 

Plante l i normalkulturen med kaliumfosfat var 15:? cm. høi 
og hadde en liten bælg og golde blomster. Planten i kultur 2 
uten kali og uten sericit \'ar forlængst død, med kun ±O cm. høi, 
spæcl stengel og abnormt smaa blader. Planten i kult. 3 uten kali, 
men me=l 3,15 g. sericit pr. 1 000 ccm. opl., \·ar 136 c·m. høi, 
men hadde hverken bælger eller blomster. Planten i kult. 5 med 
H,±5 g. sericit var 110 cm. høi og hadde et meget kraftigt, 85 cm. 
langt sideskud, men h \'erken blomster eller bælger. Planten 
i kult. B med 25,2 g. sericit var høiere end plante l i normal­
kulturen, nemlig 158 cm. - i elet hele tat kraftigere uh·iklet 
end denne. Den hadde da ogsaa ± bælger med \·eluh·iklecle frø. 

Tørvegterne \'ar følgende gram : 

Kult. no. l Stgl. bl.IBct·lg. fro l Rotter l Totalsnbst. 

1. :\orm. kult. med E:H"P04 . 1,1210 l O,O-Hi2 0,1243 1,8nli:"l 

2. Pten kali og uten seri(·it. .. 0,3H18 0,0()18 0,4i'>3li 

3. men 3,16 g. sericit 1,\!900 0,:2118 2,2041' 

5. H,±6 g. ;),2:)70 0,5800 B,8i340 

20,:2 g. H,<Hl18 0,46\12 0,2k88 ±.13H8 

Saa\·el disse tøn·egter som fotografiet, fig. l, pl. VIII, viser, 
at ingen a\' planterne i dette forsøk bragte det til den rike ut­
\'ikling som planterne i de tidligere hiotitrækker. Dette skyldes 
sikkerlig, at forsøket først ble\' sat igang saa sent som den 
17. juli, h\·on·ed planternes væsentligste utviklingstid faldt i høst­
maanederne august og september med de claarligere li,·sbetingelser. 
Imidlertid viser de erholclte tøn·egter. at alle 3 sericitplanter 
har proclucert mere totalsubstans end planten i normalkulturen 
l med kaliumfosfat. Dette gjælder ela saavel bladmasse som røtter 
og frugter. Særlig har sericitkulturerne 5 og (_-) med de størst· 
sericitmængder hat en relatid on'rlegen produktionse\·ne, idet 
de har producert :? el1er vel ~ ganger saa meget substans som 
normal kulturen. 

Efter dette forsf1k at dømme skulde ogsaa 
el e n h e n y t t e d e s e r i l' i t s k i f e r k u n n e \' æ r e e n g u n s t i g 
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kalikilcle for erteplanter, en kalikilde, som tilstede 
i bestemte mængder ikke alene synes at kunne til­
fredsstille disse planters kalibehoY, men ogsaa, 
likesom biotiten, stimulere deres utYiklingseYne. 

Dog synes sericiten i denne henseende ikke at komme op mot 
biotiten, i allefald ga\· den ikke de store og rikt utstyrede rot­
systemer som denne. T\·ertimot udmerket rotsystemerne i samt­
lige sericitkulturer sig Yed, i motsætning til i biotitkulturerne, 
at \"<Pre used,·anlig korte, men \"istnok til gjengjæld tykke og 
sterkt buskede. Forø\Tig ,·ar det ogsaa eiendommelig, at alle 
de yngre og yngste blader i samtlige seriritkulturer hadde langs­
gaaencle foldninger mellem sidenen·erne. 

Sammenlignet med planten i kult. :2 uten kali og serieit 
hadde som man ser, samtlige ser i c it p l ante r p ro el u c er et 

betragtelig mere. incltil næsten 10 ganger saameget 
substans. 

b. Forsøksrække med havre. 

\T ed forsøkets beg:vndelse hadde de helt like,·ærdige forsøks­

planter et ca. 6 em. langt, forste lø,·blad, og ca. 5 cm. lange 
ldmrøtter. 

Planterne \·iste under forsøket ikke den sterke tendens til 
klorose som erteplanterne og heller ikke noget tegn til sykelighet. 

Den :25. september - altsaa efter 10 ukers forsøkstid -­

\'ar samtlig·e kulturer færdige til indhøstning. De ga\' da elet 
billede, som fig. 2, pl. VIII Yiser. Planten i normalkulturen 1 med 
kaliumfosfat \'ar 83 em. høL sterkt busket og hadde :2 topper. 
Planten i kult. 2 uten kali og sel'icit \'ar kun 38 cm. høi med en 
enkel. spæcl stengel og ingen egentlig top, kun 2 smaa korn. 
Planteme i kulturerne 3--;') med stigende mængder sericit hadde 
hn'r en top og paafa1dencle stiYe 75--80 em. høie stengler. Bedst 
ut\·iklede \'al' p1anterne i kult. 3 og H, h\·or de \'ar sterkt l>u­
skecle med forholds\'is brede og store blader. 

Som man ser a\· tabellen s. :2() har samtlige sericitplanter Yæret 
planten i kult. :2 uten kali og sericit betydelig O\'erlegne med 
hensyn til prodnktionseYne. Derimot har de ikke producel'et mere 
end i høiden \'e1 hah't saameget totalsuhstans som normalplanten 
i kult. 1 med kaliumfosfat. Særlig har de dannet mindre a\' 
stengler, blader og korn end denne. 



l. 

2. 

3. 

J. 

i">. 

li. 

26-

Tøn·egterne \'ar følgende gram : 

Kult. no. 

Norm. kult. med KH2P01 

Uten kali og uten serie it .. 
men :3,1 :-> g. sericit 

(i,;) g. 

!l,±:i g·. 

26,2 g·. 

l Stgl. -- hl. IKorn agn. l Rotter 

l 
B,OJ()() 

O,l(i41 

1 ,08!)8 

O,!l8GO 

1 ,G71 ± 

1 ,Il\):) 

0,.'-i-122 l 0,2\!12 

O,<HH\1 0,02-1-0 

0.02ii6 0,22+-± 

0,327.'-i 

0,2-±8± 

0.-±0138 

0,23±2 

o.2no0 
0,2-HiG 

l Totabub;t. 

±,11-\(j() 

0,22±8 

1JiJ08 

1 ,:J-1-10 

2.1~01 

:!,3fl\l\l 

Efter dette forsøk at dømme sku1de altsaa for ha\Tens ved­
kommende den benyttede serieHskifer ikke komme op mot kalium­
fosfat som kalikilde. Dog er det ikke umulig, at den sene 
forsøkstid i allefald til en viss grad har nogen skyld i dette 
resultat. Heller ikke her ,-i ste nemlig no gen a\' plantenw i 
forsøket den yppige utvikling, som havreplanterne i de meget 
tidligere paa sommeren utførte biotitforsøk. 

2. Sandkulturforsøk med biotit. 

Som kulturkar ben.vttedes her almindelige, uglasserte blomster­
potter a\' hrændt lere. De ble\· først grundig vasket, derpaa 
behandledes de gjentagende med kokende vand og saa endelig 
grundig u tvaskecle med clestilleret vand. 

Som kultursubstrat benyttedes den s. H omtalte k\'artssand, 
som altsaa bestod av ca. ~JD,H 0 o kiselsyre og saaledes maatte 
være at anse som fysiologisk helt neutral. Desuten 
sigtedes den gjennem en meget fin sigt, hvon'ecl alle dens syn­
lige forurensninger f,iernecle:--;, og efter at være O\'erført i de 
vaskede potter ble\· den gjennemstrømmet av store mængder 
destilleret vand. Hver potte rummede l,(j82 kg. sand. Forat 
denne ikke skulcle kunne sive ut tilclækkecles hullet i potternes 
bund med et tæt tilliggende potteskaar. 

Forsøksobjekterne var her kun alm. hvit ha,. re. Sum i 

vandkulturfor~økene lagdes en større mængcle korn til sp1nng 
paa spirebrett, og naar kimrøtterne hadde opnaacld en længde a\' 
ca. 2 em., ut-valgtes cmhyggelig tll forsøket kun saadanr:e kim· 
planter, som \'ar helt normale og som syntes helt 1ike\'ærdige med 
hensyn til saa\'el ut\'ik1ingsen1e som utdklingsgrad. AY disse 



plantedes forsigtig :W i h\·er potte, men senere, da planterne 
hadde rotfæstet sig og dannet grønne løYblader, fjernedes a\· 
disse ::?0 de 12, saaledes at der i hn'r potte nu kun kom 8 helt 
ensartet utseende planter. 

AT de 1-l potter dannede 2 og 2 h\·er sin kulturgruppe, 
som pr. kg. sand indeholdt: 

Gr. 1. j.Yormalkulturer. 

0,3538 g. Ca (NO:;i:!.JH.~O 
0,5776 g. ~Ig (K0:1):!.GH:!O 
0,;) g. NaH:!PO-t.H/) 
0,5 g. K:!S01 (0,27m~ g. K:?OJ. 

Gr. 2. 

0,3538 g. Ca (NO:~l:!.±H/J 
0,577G g. Mg (N0H):!.6H:!O 

0,5 g. NaH~PO-t.H:!O 
0,5 g. Na:!S01 1 3,G g. bi o tit (0.2678 g. K/) 

beregnet efter et midlere kaliindholcl a\· 7 ,±-! 0 o i den a1wendte 
hiobt. 

Gr. :r 
Gr. i. 
Gr.;). 

Gr. fi. 

Gr. 7. 

Som i gr. 2, men her + 7,'2 g. biotit (0,5357 g. K:!O). 
Som i gr. 2, men her + 14,4 g. biotit (1,071-l g. K:!Ol. 
Som i gr. 2, men her --t- 28,8 g. biotit (2,1428 g. K:!O). 
Som i gr. 2, men her + 57,6 g. biotit (±,2856 g. K:!Ol. 
Som i gr. 2, men her + 100 g. biotit (7,44 g. K:?Ol. 

Desuten oYeralt i h\·er potte pr. kg. sand 0,001 g. jernklorid. 
Saltblanclingerne i hver gruppe utrørtes i noget destilleret \'and 

og tilsattes paa denne maate suksessive og meget forsigtig, saa 
intet taptes gjennem pottens buncl. de respektive potter. Disse 
clækkecles utadtil a\' hylstere av sort karton og opstilledes saa 
paa glasserte stentøiskaaler saa frit som mulig og i enkelt række i 
laboratoriets glashus, h\·or de ved sprinkelrammer heskyttedes 
mot for sterk belysning og op\·armning. Hver dag kontrollertes 
sandens reaktion med lakmuspapir og erstattedes det i hver kultur 
tapte yand med clestilleret vand - idet det herunder blev strengt 
iagttat, at intet \·and kom fra potten ut i skaalen. Det viste sig, 
at 100--200 ccm. vand til hver potte daglig holdt kulturerne ,ie,·nt 
middelsfugtige og ga dem samme fugtighetsgracl. 



\'ed indhøstningen a\· de forskjellige kulturer bley straaene 

a\·skaarne nøiagtig paa grænsen til røtterne og deres nedre deler 

Yed \'askning omhyggelig befriet fra \'eclhængende sand og andre 

forurensninger. Derpaa tørrecles straa + blader og korn ___(___ agner 

hYer for sig først ,·ed 30, saa Yecl 11 O C. til konstant H'gt. 

Forsøket igangsattes den HL mai. Der Yiste sig den meget 

uheldige omstændighet, at reaktionen i samtlige biotitkulturer 

daglig Yar alkalisk, og ela i desto sterkere grad, jo større biotit­

mængcler kultm·en incleholdt - et forhold, som aldrig ,·iste sig 

i de OYenfor omtalte Yanclkulturforsøk, \Tel paa grund aY, at 

her optok planterne under sin langt sterkere Yekst det a,· biotiten 

a\·spaltede kali efterh\·ert, som det utløstes (s. ogsaa s. 8). For 

mest mulig at ophæ\·e denne skadelige alkalinitet maatte biotit­

kulturene saa\Tidt mulig daglig \Tancles med Yancl, som \·ar gjort 
s\Takt sur \Ted saltsyre. 

Pl. IX Yiser de forskjellige kulturers uh·ikling den 27 .. iuli 

efter () ukers forsøks tid. Da begge kulturer i lwer kulturgruppe 

tilsynelatende Yar helt likenrrdige, ble\T for plassens skyld kun 

den ene a\T dem fotografert. Som man ser, ,. is te p l ante r ne 

i h i o t i t k u l t u r e 11 e 2-:) e 11 1 i k e s a a s t e r k u t\· i k 1 i n g s o m 

planterne i normalku1tur 1 med kaliumsulfat. Deri­

m (l t \T a r d e n n e m e g e t b e d r e u t \T i k l e t e n el b i o t i t -

ku l turene G og 7 med de største biotitmængder. 

Den 1 O. juli hadde samtlige kulturer fuldt uh·iklede blomster­

topper. Pl. X Yiser kulturernes uhTiklingsstadium den 13. juli, 

f'fter \Tel 8 ukers forsøkstid, fig. l den bedste, fig. ::? den dnar­

ligste kultur i hYer kulturgruppe. Hos de bedste kulturer Yarierte 

stengelhøiden fea H:)-100 cm., hos de daarligste fra 82-BG cm. 

X a a r u n el t a g e s k u l t u r e r n e () o g 7, ,. i s e r a l l e d e 

ø \' ri g c b i o t i t k u l t u r e r el e n s a m m e y p p i g e u t \' i k l i n g 

som normalkulturerne 1 med kaliumsulfat. 

Den 8. august, efter 12 ukers forsøkstid, indhøstedes kulturerne. 

De \Tar ela oyeralt helt færdige med modne korn og sterkt gul­
nende straa og blader. 

lJ agtet altsaa plan terne i biotitkulturerne ::?-5 y ed ind­

høstningen i alle henseender syntes at være likesaa sterkt ut­
. \Tiklecle som planterne i normalkulturerne l med kaliumsulfat ---- se 

ogsaa pl. X --- \"iser de s. 2D anførte tørvegter, at de dog hadde 
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producert noget mindre tørsubstans end disse. Dette res u 1-
t a t b e h ø ,. e r i m i dl e r t i el i k k e a t b e t y el e t , a t b i o t i t e n 
h a r ,. a' r e t m i n el r e ,. æ r el i g s o m k a l i k i 1 el e f o r h a ,. r e -
p l ante n. Det er nemlig høist sandsynlig, at elet helt skyldes 

den s. 7 næ\·nte, sterke alkalinitet. som daglig gjorde sig gjæl­

dende i biotitkulturerne, og som maa ha ,-irket i høi grad hem­

mende paa planternes utviklingse\·ne. At de omhandlede biotit­

planter trods dette for deres tri\·sel saa skadelige forhold har 
kunnet ut\·ikle sig saa sterkt og normalt, som de har gjort. \·iser 

meget mer, at biotiten maa ha ø\·et en meget gaYnlig 

Yekst- og u tviklingsfremmende indflydelse pa a dem. 

At den øYer en saadan \"iste jo ogsaa samtlige 0\"enfor omtalte 
hiotitvandkulturforsøk. 

Tøn·egterne \'ar følgende 

Kult. no. 

1. Korm. kult. med K~S01 .. . 

2. 3,6 g. hiotit pr. kg. sand .. . 

D. 7,2 g. 
±. 1+,4 g. 
i), ?:..:.s 

{). 57,6 

7 100 g-. 

gram: 

l Stgl. hl. IKorn agn.J Totalsuhst. 

. ... l 15,6!!~)\) l 11,-±1-±n 

1 ?,!l?::::G 8.7~20 

13,8236 

13,H70G 

1±, 76G..J. 

H,3!i52 

~.~386 

10,21 1:'-

10.67\1() 

5.±!l26 

.S,J(i~.S 

7.fiMlS 

21.70-!G 

2±.035± 

?±,i"J..J.\Jii 

20,2-!!10 

17J0:3JO 

. Man sknlde derfor paa grundlag a\· de erholdte resultater 

med temmelig stor tryghet kunne si, at i en naturlig jord, 
h ,. o r el e t a ,. h i o t i t e n h u r t i g a ,. s p a 1 t e el e k a l i s t r a k s 

vi l b l i a b s o r b e r e t a ,. j o r el p a r t i k l e rn e , f o r s a a f r a 
el i s s e a t a \" g i v e s t i l p l a n t e r n e e f t e r el i s s e s b e h o ,. , m . a. 

o r el , h v o r n o g e n s k a el e 1 i g a l k a l i n i t e t a \" el e n n e g r u n el 
ikke fremkommer, vil biotit vise sig som fremra­
g e n el e k a l i k i l el e f o r h a ,. r e p l a n t e r . 

Imidlertid maa den ela ikke \"ære tilstede i for store mæng­

der. Den ikke saa ringe mindreproduktion i kulturerne ti og 7 

viser dette. 
Ifølge samtlige o\·enomtalte forsøk, som alle er utførte med 

den mest pinlige nøiagtighet, skulde altsaa det i \"ort 

land saa almindelig utbredte og kalirike glimmer-
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mineral biotit kunne tilfredsstille 
planters, ialfald ertens og havrens, 
Dette gjælcler for erteplantens 
sanclsyn1igds ogsaa den likeledes 

\' o r e k u l t u r -

k r a \' t i l k a l i . 
\' e el k o m m e n el e 
hos os i rike 

mængder forekommende sericitskifer, om end 
aapenhart i mindre grad. 

:\len utstrakte forsøk ute i elet fri paa naturlig jorclbund 

faar prø\'e disse resultaters række\'idde i praksis. 
Et spørsmaaL der, likesom spørsmaalet om bintitaluminiumets 

aapenhart meget ga\·nlige indftycle1se (s. O\'enfor s. 18), fortjener 
en nærmere undersøkelse, er det, hnn·for planterne i saa\'el 
hiotit- som serieit\'anclkulturerne alticl viste den ovenomtalte, 
særlig hos erteplanterne meget haarclnakkecle tendens til kloruse. 
Foreløbig maa det antas, at aarsaken er den, at jernet fastlægges 
i en saadan form, at det blir litet eller ikke tilgjængelig for 
planten, eller ikke kan a\'gi\'es til denne saa hurtig, som det 
trænges, naar dens utviklingshastighet er usecl\·anlig stor eller 
dens jerntrængencle bladmasse er særlig rik - saaledes, som 
det jo ogsaa var tilfælclet først og fremst i hiotitvandkulturerne 
med erter. 

Botaniske institut ved .X orges Landbrulishøislwle, 
.. las, i oktober 1922. 



Zusammenfassung. 

Vegetationsversuche mit den Glimmermineralen Biotit und 
Sericit als Kaliquelle. 

Im Voranstehenden wircl iiher YegetationsYersuche berichtet, 
die auf Veranlassung des Rohstoffkomitees des nm·wegischen 
Staates (Vorsitzender Prof. Dr. V. l\1. GOLDSCH:\IIDT, mineralogi­
sches Institut der 1Jni,·ersitat in Kristiania) im hotanischen Institut 
eler landwirtschaftlichen Hochschule Norwegens cliesen Sommer 
\'Orgenommen wurden, uncl die zur Absicht hatten, die Yon Prof. 
GOLDSCH.MIDT 1 gestel1te Frage eksperimentell zn prC!fen, ob nieht 
die in Xorwegen in sozusagen unbegrenzten 1\lengen vorkom­
menden Glimmerminerale Biotit und Sericit als geeignete Kali­
quelle fi'1r unsere Kulturpflanzen clienen k()nnen. 

Xach fri1heren Untersuchungen Yon besonclers D. PRIAKISCH­
XIKO\Y uncl E. BLAKCK zu urteilen, war eine positi\·e Antwort 
a uf die se Frage zu erwarten. 

Die Versuche wurclen als Sand- uncl besom1ers \Vasser­
kulturen im :\lai -September, und zwar mit gew()hnlichem \VeiB­
hafer und gelben Erhsen, der norwegischen Form »Onsruderbsen" 
\'Orgenommen. Die benutzten Glimmerminerale stammten heide 
aus Norwegen, uncl wurden mir in fertig gemahlenem Zustande nm1 

mineralogisehen Institut der Uniyersitåt gelid'ert, der Biotit mil 
im Mittel 7 A± 0 o K~O als eine se hr eisenreiche Varietåt Lepido­
melan aus den Nephelinsyenitpegmatitg~ingen am Langesunds­
fjord, der eisenarme Sericit mit ;).1-!0 o K~O in Form Yon meta­
morphem Silurschiefer (Dachschider) Yon Ostre Slidre. Valdres. 
Sie kamen in fein gemahlenem Zustande mit eler oben S. S ange­
gebenen Korngro11e zur Anwenclung. 

l Statens Raastofl;:omit(', Ptthlikation Xo. ~-Y. }1. UoL!J:-;<"H\tlllT tl. E. Jotn­

:-;o:\: Glimnwrmineralerrws hetydning som kalikildt> t'or p!antenw. 
~orgt•s GeologiskP ender:-,okPls\', 111'. 10>-l, Kristiania, l~~~~. 
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Bei den \Vasserkulturen \\'aren die auf~ sorgfaltigste gerei­
nigten Kulturgefa13e teils durch sch1varzen Karton \'Or Licht 
geschi1tzte, weithalsige Glasflaschen a 1. teils glasierte und innen 
gut paraffinierte, hollanclische Tonkrl1ge ~~ 2 Liter. Als Kultur­
losungen wurclen HAKSTEE.0.' CRANKERS physiologisch abbalan­
zierte XitratniihrWsungen 1 lwnutzt, deren Zusammensetzung oben 
S. 10 genannt ist, uncl <lie als Kaliquelle teils KH:2P01, teils 
Biotit oder Serie-it in steigenden :Mengen enthielten. Die Objekte 
waren ganz gleichmåHig entwickelte Keimpflånzchen ,·on Erbsen 
und Hafer, und bei den letzteren wurden nach einigen Tagen 
die nahrungsreichen Kotyleclonen entfernt. Bei der Ernte wurclen 
zuerst die \Yurzeln griindlich, aber \'Orsichtig, mit dest. \Yasser 
gewaschen, dann W'urzeln. Stengel ~ Blåtter und Hiilsen ~- Samen 
resp. Korner +- Spelzen jecle fiir sich erst bei :)0, dann bei 
110 C. bis. zum konstanten Gewicht getrocknet. 

Die Versuche mit Biotit umfalHen 2 Serien mit Erbsen uncl 
2 mit Hafer, und \\'ah ren el eler Versuchszeit wurden ii berall die 
L()sungen einmal erneuert. 

Pl. I und Il zeigen die Entwickelung der Erbsenpfianzen 
der einen Reihe nach i resp. H-w()chentlicher Versuchszeit uncl 
die Ta belle S. l J ihre Trockengewichte in Gr.. Pl. III und 
IV die Entwiekelung der Erbsenpflanzen der anderen Reihe nach 
G resp. 10-w()chentlicher Versuchszeit und die Tabelle S. 16 ihre 
Trockengewichte. Pl. V zeigt die beste eler Biotitptlanzen dieser 
Reihe ~~ ~ Kultur :) mit H,3 g. Biotit == 0,-!68() g. K.10 pr. Liter 
V\r asser --~ in Yergleich mit einerseits ei nem l\Ianne \'On gewohn­
licher H()he und anderseits eler Pftanze in der Kultur 2 olme 
Kalium und ohne Biotit. Sie war 2-ll cm. hoch mit ;) reifen Hiil­
sen. Die Pftanze in Ku1tur3 mit 2, l g. Biotit ~Pl. IV- war l na cm. 
hoch mit -l Hiilsen, cliejenige in Kultur -l mit -!,2 g. Biotit li± cm. 
mit -l Hiilsen tind diejenige in Kultur () mit 16,8 g. Biotit 
208 cm. ohne Hillsen, aber mit mehreren Seitenprossen, von 
welchen einer 130 cm. lang- war. Die Pflanze in der Normal­
kultur 1 mit Kaliumphosphat war 1-!2 cm. und endlieh cliejenige 

l Siehe FH. vVEI~: Yandkulturforsok i forskjellige Kæringsopløsninger 
o. s. , .. , Den kgl. Veterinær- og Lanclbohøiskoles Aarsskrift, 191 H. 

Meddelelse fra plantefysiologisk Laboratorium, p. 239-280, Resume 

fran(;ais. 
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in der Kultur 2 olme Kali und ohne Biotlt nur /;)cm. mit aus­

serdem einem ganz sehwachen Stengel und abnorm kleinen 
Blåttern. 

Die Trockengewichte dieser Reihe (Tab. S. 16) 
z eige 11 a u c h, el an die Bi o tit p fl a 11 z en ei n Pr od uk­
t i o n s \. e r m 6 g e n g e h a b t h a b e n , d a s n i c h t a I l e i n el e m -
jenigcn der Pflanze ohne Kaliumphosphat und ohne 
Bi o tit w ei t i1 ber legen is t, son eler n a u c h s o y i el gr 6 5-
ist als clasjenige bei der Pflanze mit Kalium­
phosphat als Kaliquelle, da5 ihre Entwickelung 
g er ad e z u a l s lux u ri() s cha rakte ris i ert w er el en kan n. 
Die betreffenden Pflanzen hatten dann auch aul3er­
gew6hnlich reich ausgestattete Stengel und Blåtter. 

Auch in der ersten Reihe waren die Biotitpflanzen rekh 
und normal entwickelt und hatten in den Kulturen 2,4 uncl f> mit 
bezw. 2,1, B,B und 1(),8 g. Biotit r)--/mal so Yiel Stengel-und 
B1attsubstanz, ca. Bma1 so ,·iel \VurzeJsubstanz um1 ca. ()---/mal 
so \'iel TotalsulJstanz als die Pfianze in Kultur l ohne Kali und 
olme Biotit procluziert (s. d. Tab. S. 14-). \Venn clas Produktions­
n'rmi)gen hei der Pflanze in Kultur 3 mit 4.2 g. Biotit dagegen 
re!atiY sehr klein gewesen war. hat dies wohl clarin seinen Gruncl, 
dal) diese Pflanze schon friih \'On Pilzen an dem \\Turzelha1se 
stark angegriffen wurde. 

Atwh zeigen in \'Oller tnwreinstimmung die heiden Ver­
sudlsreihen. elaB das Procluktions\·ermi)gen eler Ptlanze mit den 
steigenden Mengen \'On Biotit in den KulturWsungen gleich­
m~ilHg und stark gestiegen ist. und zwar so, clah die Pftanze in 
Kultur H, Reihe 2. mit 1(),8 g. Biotit pr. l 000 ('('111. \Vasser, d. h. 
mit 1 .~MW g. oder Rmal so Yiel K:.:O als in der Normalkultur mit 
KH:.:PO~' es zu einer Produktion brachte. die 4mal so stark war 
als in dieser Kultur. 

Endlieh ist zu hemerken, daH in bciclen Heihen die Biotit­
pflanzen sich durch auffallencl rei<-h ausgestattete vYurzelsysteme 
und besonders krilftige. steife Stengel und grone BHitter aus­
zeichneten. Der Biotit S('hien also einen besonclers giinstigen 
Eintlu5 auf Zellbildung und Zellbau auszuiiben ~- Yielleid1t zum 
groGen Teil aur GrullCI seines gro13en 16sliehen Aluminiumgehalte:-;. 
Dagegen trat bei den Biotitpflanzen sehr leicht Chlorose ein. 

;..'orges Ueol. (;uders. Nr. 11-L 
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Die Biotit-\Yasserkulturen mit RaJer umfallten aurh zwei 
Reihen. Pl. VI zeigt die Entwirke]ung der Ptlanzen in der ersten 
Reihe, Pl VII diejenige in eler zweiten, und die Tabe11e S. 20 
bezw. 21 geben die produzierten Trockengewichte in Gr. an. 

Auch hier zeigen die photographisehen Aufnahmen, el a 11 
el i t' B i o t i t p fl a n z e n s i e h i'1 h e r a l l - o h n e A u s n a h m e ---­

d u r c h e i n e a LI f) e r g e w () h n l i c h i1 p p i g e E n t w i (' k e 1 u n g 

auszeichneten, und die Gewichtstabellen, elan sie 
eine totale Pflanzenmasse produziert hatten, die nicht 
a 1l ei n 7--- 18m a l gr i) 13 er a l s in el en Ku 1 t LIren 2 he z w. 1 oh ne 
Kali und nhne Biotit, sonclern aurh bis 1,4mal so 
groH war als in eler Normalkultur mit KR~POl (s. Tab. 
S. 20). Rier gaben aber in beiden Versuchsreihen G,Bg. Biotit 
(0,4G8G g. K.20) pr. 1000 ccm. Losung die gr(i13ten Mengen YOn 
Totalsubstanz. Uhrigens i1bte aurh hier eler Biotit ganz den­
selben stimulierenden Einfiuo auf Zellbilclung und Zellbau wie 
bei den Erbsenpfianzen aus. Die \Vurzels~'steme hatten auJ3er­
gewohnlich lange und zahlreiche "\\Turzeln mit einer reichen Klei­
dLing \'On wohlentwickelten \Vurzelhaaren, die Stengel waren dick 
und steif und die luåftigen BHitter bis 2 cm. breit. 

Die \Vasserkulturn'rsuche mit dem Sericit umfa!Hen eine 
Reihe mit Erbsen und eine mit Hafer in Losungen, deren Zu­
sammensetzung oben S. 23 genannt ist. 

Pl. VIII, Fig. 1 zeigt die Entwickelung cl(~r Erbsenpflanzen 
und die Tabelle S. 2-l die geernteten Trockengewichte in Gr. 
~Ian sieht, dan die Sericitpfianzen in Kultur 3 mit 3, 15, Kultur 5 
mit 9,45 und Kultur() mit 2;),2 g. Sericit (1,5 Teile Sericit mit 
Bezug· auf Kali l Teil Biotit, s. S. 9) in allen Teilen bis iiber 
2mal so \'iPl Trockensubstanz als selhst die Pflanze in der Nor­
malkultur l mit Kaliumphosphat produziert haben. Im Vergleich 
mit der Pfianze in der Kultur 2 ohne Kali uncl olme Sericit war 
ihre Produktionsfåhigkeit his beinahe lOmal so gron gewesen. 
Dan a(' h z u be urt ei len, sol l te a l s o a u c· h eler ben ut z te 
S e r i c i t f ii r E r b s e n e i n e g 11 n s t i g e u n el s t i m u l i e r e n d e 
Kaliquelle sein, obwohl offenbar nicht in dem .MaBe 
w i e eler Bi o tit. Dbrigens \Var zu bemerken, elaB im Gegen­
satz zu den Biotitkulturen die Wurzelsysteme samtlicher 
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Sericitpflanzen auBergewi)lmlich kurz, aber dick und stark 
buschig waren. 

Die Pflanze in Kultur 4 mit G,3 g. Sericit ging leider schon 
wahrend der ersten Versuchszeit zu Grunde--- ungewiB aus wel­
ehem Grunde. 

Pl. VIII, Fig. 2 zeigt die Entwickelung der Haferpflanzen 
uncl die Tabelle S. 2() ilue Trockengewichte. \Vie man sieht, 
sind såmtliehe Sericitpflanzen in den Kulturen 3-6 mit bezw. 
3, 15, 6,3, 9,45 und 25.2 g. Sericit der Pflanze in Kultur 2 olme 
Kali uncl olme Serieit mit Bezug auf Produktions\'ermogen he­
deutend iiberlegen gewesen. Dagegen haben sie nicht mehr als 
hochstens nur halb so viel Totalsubstanz produziert als die Pftanze 
in der Normalkultur 1 mit Kaliumphosphat produziert. Nach 
diesem Versuche zu beurteilen, scheint also der benutzte Serieit­
schiefer den Beclarf der Haferpfianze an Kali nieht hefriedigen 
zu konnen. Doch ist zu bemerken, elaB die Pfianzen dieser 
Versuchsserie iiberhaupt, also aueh die Pfianze in der N ormalkultur, 
wahrscheinlich wegen der spaten Versuchszeit, 17. Juli-25. 
September, eine relativ schwache Entwickelung aufwiesen. 

Bei den mit \VeiBhafer angestellten Sandkulturen waren 
die KulturgefaHe gewohnliche, unglasierte BlumenWpfe mit 8 
ganz gleichmafiig entwickelten Keimpflånzchen und 1 ,H82 kg. 
Sand in jeclem. Dieser Sand war ein physiologisch ganz neu­
traler Quarzsancl, eler nach Analysen im mineralogischen Institut 
eler Universitat in Kristiania DB,!J 0 o Si O:! (s. p. D) enthielt, und 
der nach sorgfåltigster Reinigung durch wiederholtes Schlåmmen 
mit dest. Wasser mit dem S. 27 genannten und in jeder 
Kulturgruppe von 2 Kulturen benutzten Salzgemische inuig 
vermengt \vurde. Als Kaliquelle cliente in den N ormalkulturen 
1 Kaliumsulphat mit 0,2703 g. K:!O, in den Versuchskulturen 2-7 
steigende Mengen von Biotit, so mit bez\v. B,G, 7,2, 14,4, 28,8, 
57,() uncl 100 g., oder mit bezw. 0,2678, 0,5357, 1,0714, 2,1428, 
4,2856 uncl 7,44 g. K:!O pr. kg. Sand. Jeden Tag wurden den 
Kulturen, die in dem Gewachshause des Laboratoriums moglichst 
frei aufgestellt waren, 100-200 ccm. dest. \Vasser gegeben -­
wodurch sie sieh mittels und iiberall gleichmal3ig feucht hielten. 
- und die Reaktion des Kultursandes mittels Lakmus kontrolliert 
Der Versuch begann den l(). Mai. 
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Pl. IX zeig't die Entwieke1ung der Kulturen naeh 6 \Vochen 

\'er~uchszeit. doch. c1a heide Kulturen in jeder Gruppe anschei­

neml g<mz g-leichmiihig entwicke1t waren, nur diejenige in der 

einen wm ihnen. \Vie man sieht, hatten die Pfianzen in den 

BiotitkuHurcn 2-f> sich e1wnso stark entwickelt als clie in der 

Xornwlkultur 1 mit Kaliumslllrat. Dagegen \rar c1iese Kultur 

Yiel lwsser entwkkelt a1s die Biotitku1tnren G und 7 mit den 

gr().Bten Biotitmengen. 

Pl. X. Fig. l zeigt die Entwickelung: eler hesten, Fig. 2 
diejenige der ~chlechtesten Kulturen innerha1b jecler Kultur­

gruppe den 1 B. Juli. und in der T<-<helle S. 2D sind clie den 

R. August, also nach einer 12-w(')chentlielwn Yer~uchszeit g·eern­

teten Trockcnge\Yichte angefi'tbrt. Diese zeigen, daH trotulem 

die Pflar.z('n in den Biotitkultu eer. 2-;j hei der Ernte ebenso 

i'tppig aussalwn \Yie dit> Ptlanzrn in (1er XormalkL1ltur L sie 

doch ct·wa:'; weniger Trocken:-;ul):;;;1nnz als diese produziert hati('n. 

Dies Resultat hrmwht dc)('h nicht zu hedeuten, elan clt•r 

BiotH als K~liquel1e mi1idenrertig ge\':e;;en i~t. Es bat sicherlich 

seinen wesPntlicl1stcn Gnmcl in der stal'ken A1kalinitåt. die :-.ich 

t ~i gl i c h in den Biotitku1turen ge1tend maehtc. und Z\Yar in desto 

st~irkernn Gracle, .ie ml'hr Biotit die Kultur enthielt ---- ein ·verhalten, 

das sich niemals in meinen oben erw~ihnten \Yasserkulturen 

zeigte, wohl deshalb, wei1 die Pflanzen bier clurch ihr weit 

sdmellcres \Yachstum cl<ts y on dem Biotite a bgespaltete K:1li 

alshal<1 oder sn~~us<w:en "in statu nnscencli,, in sich aufnahmen. 

Um diese .Alk;iliniUit miig)khst aufzuheben, munten die Ku1-

tul'en Utg:1ich mit schwach snlzsaurem \Yasser hegossen wercleu. 

Dafi die genanntcn Biotitpflanzen sich trotzdem so reieh und 

normal zn entwicl~eln yermoehten, zeigt Yielnwhr, daH der Biotit 

einen sehr ,giinstigen, wa~hstumhef()rdernden Einful) auf sie 

ausgeiillt hahen mun -~ so wic Hll\'h in den \Yasserknlturen. 

Der Biotit mun aber c1ar..n nicht in zu gro!:len -:\[engen ZU,Q,'egen 

sein. Dies zeig;t dif' becleutt>IHl kleinere Pro(1uktion in den 

Kulturen !) und 7 mit den gr()hten Biotitmengen. 

Uberhaupt \\'i!'(l man also \\'Ohl auf Grundlage meiner 

:-;limtliclwn o hen g·pmmnten Versuelw sagen k(innen. dan da s 

i n X or \\' c g e n s o re i c hl i e h a u f t l' e t e n de G l i m m e r -

m i n e ra l Bi o ti t el e n B e d a l' l' u n s c l' (~ r K u 1 t u r p f l a n z P n, 



jeclenfalls denjenigen eler Erbsen uncl des Hafers, an 

Kali bcfriedigen kann. Gnd dies gilt bei der Erbse 
wahrscheinlich au(·h den bei uns ebenfalls in reichen 
M e n g e n ,, o r k o m m e n d e n S e r i ei t s c h i e f e r, o b w o h l 

s i c· h e r l i c h i n g e r i n g e r e m G r a el e. 
Die praktisd1e Tragweite dieser H.esultate muD alwr selhst­

Yerstånc1lich dureh ausgedehnte Ycrsuclw im Freien auf natiir-
1ichem En1hoc1en gepriift werc11'n. 
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Smaaskrifter. 
Av denne serie, som faaes grati ved henvendelse til Norges Geologiske Undersøkdse, er utkommet: 

Nr. 1. Andersen, Olaf: Norges Geologiske Undersøkelse, dens opgaver og virksomhet . 
., 2. Falck-Muus, Rolf: Avhandlinger og karter utgit av N. G. U., systematisk ordnet. 

Følgende farvetrykte geologiske rektangel- og gradavdelingskarter er tilsalgs ved Norges Geografiske 
Opmåling for kL 1.40 pr. stk. : 

Skjørn, Terningen, Meråker, Selbu (tekst N. G. U. No. 2), Gausdal (tekst N. G. U. No. 13), Åmot, 
Melhus, Lillehammer (tekst N. G. U. No. 30), Gjøvik, Hamar, Nannestad, Fet, Moss \ny utgave), Sarps­
borg, Haus, Voss (tekst N. G. U. No. 40), Eidsberg (ny utgave, tekst N. G. U. No. 88), Dunderlandsdalen 
(tekst N. G. U. No. 86), Stavanger. NB.: Følgende karter er utsolgt: Kristiania, Eidsvoll, Hønefoss, 
Bergen, Rindal, Stenkjær, Levanger, Stjørdal, Trondhjem, Tønsberg. 

Ved Norges Geologiske Undersøkelse er tilsalgs følgende håndkolcrerte karter: 
Helgelandsflesa, Bindal, BørgefjP.ll, Ranseren, Vega, Velfjorden, Hattjelldal, Skarmodal, 

Flovær, Mosjøen, Røsvatn, Krutfjell, Skibåsvær, Dønna (tekst N. G. U. No. 37IV), Ranen, Umbugta, 
Virvatn, Træna, Lurøy, Svartisen, Nasa, Valvær, Meløy, Beiardal, Gildeskål, Bodø, Saltdal, Suli­
tjelma, Kjerringøy, Steigen, Sørfold, Norfold, Hamarøy, Røst, Helligvær, Lofotodden, Moskenæsøy, 
Vestvågøy, Svolvær, Hadsel, Lødingen, Ofoten, Øksnæs, Kvæfjord, Harstad, Tysfjord, Hellemobotn 
og Narvik. 

Enmidere er utkommet: 
Geol. oversigtskart over det sydlige Norge. 1: 1,000000. 1915. Utsolgt 
Dahll og Kjerulf. Geol. kart over det søndenfjeldske Norge. 
Dahll. Geol. kart, nordlige Norge. (Steensballes efterf.) 
Kjerulf. Udsigt over det sydlige Norges geologi. 1879. Kr. 6.00. (Steensballes etlerf.) 
Reusch. Bømmeløen og Karmøen. 1888. Kr. 2.00. 

NB. Man kan hos enhver av landets bokhandlere tegne sig som Sllbskribent på Norges Geologiskø 
Undersøkelses skrifter og således få dem tilsendt, eftersom de utkommer. 

A. W. BRØGGERS BOKTRYKKERI A/S - KRISTIANIA, 1922 


