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Indledning.

Ie-t for kort tid siden publiceret, betydningsfuldt arbeide:
V. M. GOLDSCHMIDT og K. JOHNSON «Glimmermineralernes
betydning som kalikilde for planterne- ! paaviser prof. dr.
V. M. GOLDSCHMIDT bl a, at serlie kaliumrike glimmermineraler
=om biotit og serieit (muskovit) forekommer i helt uhegrensede
mengder over storste delen av vort land, og at de avgir sit kali
overordentlic hurtie og let — langt lettere end kaliteltspat. Paa
grundlag av disse kjendsgjerninger opstiller han da ogsan med
Fuld ret det heist vigtige sparsmaal, om ikke disse glimmere kan
benyttes som effektiv kalingering for vore kulturplanter, Skulde
dette viere tilfieldet, vilde det vere en sak av den sterste
vkonomiske betydning for vort land, idet vi dn skulde kunne
producere kalirike jordforbedringsmidler og denne produkiion
vilde bli billig, Tordi de nevote glimmere ikke vilde trenge anden
toruthehandling end at pulveriseres til en viss grad.

Dt var derfor med stor glaede jeg gjennem hr. prof. GoLD-
SCHMIDT i vaar mottok en oplordring fra Statens Raastofkomite
Hl paa mit institut at anstille nedenfor omtalte eksperimente]le
undersekelser til nermere provelse av dette sparsmaals fysiolo-
ziske side,

At glimmermineraler er betydlig mere virksomme som kali-
nering for kulturplanterne end feltspater, er tidligere podtgjort
ved talrike sandkulturforsek, som er blit anstillede av torskjel-
lige fremstaaende agrikulturkemikere.

' Norges Geologiske Undersokelses skrifter no, 108, Kristiania, 1922, Statens
Baastofkomité, Publikation no, 8.
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1 1906 beretter saaledes D PRIANISCHNIKOW ! om forsek,
som han anstillede paa foranledning av prof. WoTscHAL, der skulde
ha fagttat en betydelig bedree plantentvikling med glimmer end med
feltspat som  kalikilde. Til disse forsek benyttede han sand-
kulturer av hirse, solsikke (Helianthus), bhoghvete, byg og havee
i elaskar med 5 kg kvartssand, som var godt utvasket forsi
med saltsvree, saa med vand, og som, idet kvalstofmengderne
overalt var de samme, indeholdt kaliet dels som klorkalium
normalkulturerne , dels som pulveriseret felispat eller kali-
glimmer og da i mmengder, hvis kaliindhold forholdt sig il kali-
indholdet i normalkulturerne som 1:1. 1:2, 1:4 og 1:85,

Thvorvel slimmerkaliet ikke helt kunde erstaite kalium-
kloridet, opnaaedes dog ved den S-dobbelte glimmermaengide en
betvdelig planteatvikling eller en total tersubstansmarngde, som
var henimot 10 sanger san stor som den, planten gav, naar
den  hadde utviklet sig uten kali. Derimot var den kun ca.
dobbelt san stor med orthoklas.

Sepere, i 19122, sammenligner han i mere utvidede Torsek
kalivickningen hos forskjellige feltspater og glimmere, som ortho-
klas, mikroklin, sanidin, nefelin, muskovit, biotit, eleolith, leucit,
apophyllit og phillipsit, med den hos klorkalium og ogsaa her
vied sandkulturer av meget forskjellige kallurplanter som sennep,
hoghyete, hirse, havre. hvete og vikke.

Av disse lorsek kan han slutte, at av alumosilikaterne er
der nogen, som er temmelige gode kalikilder, medens  andree
indeholder forbindelser, som er helt vtilg peogelige Tor planterne;
de provede materialer kunde efter deres skikkethel som kali-
wipdning ordnes i folgende riekle: bedst skikket er nephelinsten,
glimmerskifer og biotit, daarligere er phillipsit og muskovit og
endnn daarligere er elmolith, leveit, apophyllit, sanidin, orthoklas
o mikroklin, Den anvendte biotit med den bedste virkning
stammede fra Miask 1 Rusland og indeholdt 8.7%0 kali, og naar
nefelinstenen gav saa  udmerkede resultater er det muolig,  at

I, Priasi=cnsigow, Feldspat unil Glimmer als Kaliguellen, Die lind-
wirtschaftlichen Versuchs-Stationen, B 63, 1906, po 161,

2 I Puaxisonncow, Vepetationsversuche mit verschiedenen kalibaltigen
Mineralien, Die Iandwirtschaftlichen YVersuchs-Stationen, Bd, 75, 1491%,
o hEME
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dette netop berodde paa dens biotitindhold,  Med denne glimmer
opnagedes en midlere total tersubstansmangde, som enten kom
meget ner op mot den i normalkulturerne med klorkaliom, eller
som endog var noget stoerre end denne (hos boghvete),

BIELER-CHATELAN ! fandt ogsaa, likesom PRIANISCHNIKOW,
ved sandkulturforsal med |"rli!.':i'ﬂ'_3"‘ under anvendelse av muskovit,
at denne kan tjene som kalikilde., lmidlertid kan man ikke
tillsgroe disse forsek nogen starre betvdning, da den anvendte
glimmer lfor forseket blev behandlet med saltsyre, Samme aar,
1910, beretter ogsaa SAMOJLOFFZ om et forsek med sanidin o
biotit samt vikke som forseksplante. Ogsag her fandtes glim-
meren biotit at viere feltspat betydelig overlegen som kalikilde.

[ 1912 offentligeior E. BLANCK® resultaterne av meget
eksakt giennemforte sandkolturforsek med biotit og muskovit.
Han benyttede sig av store, indvendiz med jernlak godt bestrokne
zinkkar med 18 ke ren. saa at si kalifri Odersand og 30 planter
av Ligowo-havre i hvert. Forseksanordningen var 4 kar uten
kaligindning, 4 med 20 g og 4 med 40 g muskovit, og det
samme antal kar med de samme mangder biotit.  Forsekstiden
varede ca. 10 uvker, fra den 189 april til den 26. juni, da plan-
terne netop hadde avblomstret, og den hele tid sekles kulturernes
vandindhold holdt paa 12" 0. Muskoviten stammede fra Auvergne
o indeholdt 584", biotiten fra Ural og indeholdt %,06%0
totallali.

Sammenlignet med kolturerne oten kali hadde begge glim-
merne befordret produktionen av tersubstans sterkt, dog biotiten
i betragtelig sterkere grad end muskoviten., ITmidlertid gav den
storre. mengde muskovilt eller hiotit relativt mindre tersubstans
end den mindre (40 g. mot 200 g pr. kar). Nogen bestemt lor-
klaring paa dette uventede forhold kan BLANCK ikke i, men
sier herom folgende: -Nun ist es im allgemeinen offenbar recht
unwahrgcheinlich, dass ein Stoff, der in einer geringen Gabe

I Briergr-Coareiax. Role des micas dens la terce arable, Comptes ren-
dus de UAcademie des seienees, Paris, 1910, p 11382

* Samosnore, Uher die mineraloglsche Bedeutung der Vegetationsversuehe,
Centratblatt £, Mineralogie, 0.8 v, 18910, & 261,

4 E. Braxck, Die GlHmmer als Raliquelle far die Planzen und ihee Ver-
witterung, Journal fiir Landwirtschaft, dufirg. 60, 1912, p, W7
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angewandt giinstig gewirkt hat, in einer hiheren Dosis weniger
giinstig abschneiden soll, um so mehr, als es sich im vorliegenden
Fall weder um einen Stoff, der alz Pilanzengift in Frage Lkom-
men  kiinnte, handelt, noch wir es mit einem leicht lislichen
Korper zu tun haben. Es muss daher die Ursache fiir dieses
merkwiirdige Verhalten in einer andren Art der Wirkung der
Glimmer als in ihrer stofflichen Beschaffenheil gesucht werden,
falls man nicht der Annalune zuneigen will, dass in beiden Fillen
die Verminderung der Erntetrockensubstanz iiberhaupt nicht vor-
handen ist, denn nach den wahrseheinlichen Fehlern zu urteilen,
kinnte der Ernteaustall auch ebensogut hoher sein-. . . . Eine
andere  Moglichkeit der Erklivung legt in der physikalisehen
Beschaffenheit des  Odersandes und  des  Einflusses, den die
Glimmer auf diese auszuiben vermbgzen.  Der zu den Versuchen
als Bodenmaterial  benutzte Odersand  besitzt ndimlich an und
Fiir sich schon eine sehr geringe Wasserkapazitat wie iitberhaupt
gine sehr ungiinstige physikalische Besehalfenheit, welehe durch
die ein so grosses Volumen cinnehmenden Glimmerblittchen be-
tefichtlich verstiickt wird, Dies 10 namentlich bei der doppelten
Menge der (Glimmer ins Gewicht«, (s, d. nevnte sted, p. 107 fig.).

Men ikke alene wav biotit en sterre produktion av plante-
masse end muskovit. Dets kali utnytledes ogsaa meget bedre
av planten, Saaledes fandtes folgende proeent kali winyttet for
muskovitens vedkommende ved enkel mwngde 1,66 og ved
dobbelt 2,86, for hiotitens  vedkommende derimot ved enkel
miende 14,7 og ved dobbelt 10,57, Biotitens overlegenhetl like-
overfor muskovit med hensyn til kaliavegivelse skalde altsaa dermed
vaere bevist, Biotit er jo beviselig meget lettere angripbar end mus-
kovit. Medens nemlig denne med vand kun giv en svak, men dog
tvdelig alkalisk reaktion, gir biotit straks en meget sterk saadan k.

At biotitglimmerens kali ogsaa utnyttes i betydelig grad
bedre av planten end feltspatkaliet viser BLANCK ved senere
forsek med havre og forskjellige Teltspater®. Utnyttelsen var

I S foroveig ogssa 1. Buasos, Die Bedeutung der Gilimmerminervale fie
den Ackerbau, Fiihling's landwirtschaltliche Zeitung, Jalirg. 1905, p. 20,

PR Braxcw, Die Bedeutung des Kalis inoden Veldspaten fiie die Plan-
zen, Journal Tir Tandwirtsehgft, B, 610 1903, ol




nemlig felgende i procent: hos biotit 14,67, hos orthoklag 2,23,
hos oligokias 3,50, hos labraderit 3,45 ng hos albit 7,07,

[ 1912 kan Brawcr! meddele, at ifolge forsek med hirse,
havee o hvete er vistnok osrzaa eleolith o leocit gunstize
som kalikilde, men at de som =aadan ikke paa nogen maate kan
maale  sig med  biotit, og endeliz kommer SODERBAUMS ved
vegetationsforsel med granitomel tib det resultat, at naar saadant
mel kan vise sig ogunstig som kalikilde, maa  dette skyldes o1
indhold av glimmer.

Ovennagynte forsek viser allsaa alle i den bedste indbyrdes
overensstemmelse, at glimmermineraler, og da i ferste
linje biotit, kan tjene som kalikilde for kulturplan-
terne. Do blev der selv ved biotit gjiennemganende kan op-
namet en produktion av plantemasse, som ikke kom op mot den,
der opnaaedes ved Klorkalium som kalikilde, og | BLasok's forsak
produceredes der endog mindre mengder  torsubstans ved storre
meengcer hiotit end ved mindre — of forhold, som altsaa BLaxok
ikke kan gi nogwen avejorende forklaving paga, idet han, som oven-
For navnt (se <5 ), mener, al aarsaken kan lgee enten i virk-
ninger, som ikke Ifar noget med biotitens stollige beskaffenhet
al gjure, eller i den benyttede Odersands Pvsikalske beskaffenhet,

Imidlerticl har, saavidt det kap sees, hverken BLANCK eller
PRIANISCHNIKOW nogensinde undersokt kultursandens rvealtion
under sine forsek, Dette er saa megel merkeligere, som ialfald
BrLaxckK selv, som ovenfor nmvnt (= s 6), uttevkkeliz gjer
opmerksom paa, at biolit allerede straks aveir saa meget kali til
vand, at dette blir sterkt alkalisk. 1 mine egne. nedenfor om-
talte sandkuolturforsek gav da ogsan sanden saa at si daglig san
sterk alkalisk reaktion, at den maatie neotraliseres ved vanding
av lultorerne med saltsurt vand, opg i desto sterkere grad
gjorde selvfelgelig dette for forseksplanternes
retter saoa skadelige Torhold sig gjeldende, josterre
maengder biotit kulturerne indeholdt, T dette Forbold

I K. Braxwee, Der Phonolith als Kelldipgemittel oo = v, Fiblings land-
wirtschaftliche Feitung, Bd. 61, 1912, p. 721,

< H, i Stperuary, Redogirelse for nagra under somaren 1912 utfirda
vegelationsforsok, Meddelande no. 71 frdn Centralanstalten for jordbraks-
omrider, 1912, p 14-—17.
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ligrer sikkert aarsaken til, at biotit, likesom 1 alle tidligere,
ogrzan i omine sandkulturer ikke formaadde at vise sig helt like-
vierdig med kontrolkulturernes kalisalt som kalikilde. Ti i mine
vandkulturforsel, hvor planterne paa grund av deres overordent-
lig raske og sterke utvikling aapenbart optok det avspaltede
kali san at si «in statu nascendi-, og hvor derfor oplesningernes
reaktion ogsaa holdt sig helt neotral wmder hele forsekstiden,
gav biotiten en produktion, som var indtil flere ganger saa stor
som 1 kontrolkulturerne med kaliomiostat,

Til mine forsek benyitedes de 2 ekstremste typer av let op-
lpselize, norske glimmerarter, nemlig en meget jernrik biotit,
varieteten  lepidomelan, fra nefelinsyenitpegmatitgangene  ved
Langesundstjorden og en jernfattie sericit fra metamorfe silur-
skifere i form av  takskiferaviald fra Ostre Slidre, Valdres.

Begee erholdtes i pulveriseret og apalyseret tilstand fra
Universitetets mineralogiske institut i Kristiania, Efter meddelelse
derfra blev store, wlorvitrede biotitkrystaller, som indeholdt ca.
230 jern (beregnet som metal) tilblandet 5%0 kvarts og i en
kulemolle av jern malt til et fint pulver, hvis kornstorrelse
var felgende

01 —2 11 e AP A e T L )
[{NVHTE | e e e e Sha
001 —0.05 - PR | | . ) B
phdeE 0y = oo 7.0 = (som diff ).

Diet indeholdt av K.0 7,38 — 749, i middel 744" 0. Lepido-
melanen indeholder forevreig: 810, ea. 35, TiO, ca. 45, ALO,
T—10, jernoxyder 25—40), MnO 1-—2, Mg 34, Cal} 0} I
Na, 00 0,5—2 pg av HLO 2—3M

Sericitmaterialet var en tatl, gronligraa sericitskifer. Hoved-
hestanddelen var finskjellet sericit, desuten fandtes kvarts og
klorit. Den maltes derfor uten kvarts og pulveret viste falgende
kornstarrelser:

n1 —=2 PR 2o et b e Lt
WG —01 = eniEesseuinat 21,0 -
oll—=fEE e e s 4T

ander 001 = L. 5.8 » (som diff.).
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Den indeholdt av K,0 5,14 (hele kaliindholdet bundet i form
av sericit): forovrig indeholder saadan skifer: 8i0, ca. 60—65Y o,
ALO, eca. 16, jernoxyd ca. 6, MgQ ca. 1, Cald ca. 0.5, titansyre
va. 1, fosforsyre ca. 0.1 og av Na,O ca. 0,5% 0, Av alle disse he-
standdeler er sand=ynligvis kan kali letopleselig. 1 del lepidomelan
vil altsaa med hensyn til kali tilsvare ca. 1,5 deler serieitskifer,

manden til sandkulturforsekens var en overmaade ren kvarts-
sand, saadan som den brukes til clasfabrikationen.  Den erholdtes
ved hr. ingenier ULsSTRUP's store elskverdighet fra  Hevik
glasverk, ng viste sig ved en av prof. Goldschmidt foretat mikro-
skopisk undersakelse at bestan av rundagtioe kvartskorn, aten
enhver synlig forurensning, naar bhortsees fra en ganske liten
maengde  ugjennemsigtict stev (koks eller kul). Den indehold
av forurensninger falgende mengder: Fe, ), 003, ALO, 001,
Mg spor, Cal 0,01 og kul ea. 0.1Y 0. Kiselsvreindholdet skulde
saaledes vare ca hele 89.9% 0, o, v, s, sanden kunde betragtes
so0m et [yvsiologisk helt neotralt substrat.

Ovenanfarte analyser og kornstereelsebestemmelser er o ut-
fort poa Universitetets mineralogiske institul av ingenior v. KROGH
o frk, VoG,

I de lorskjellizge kolturer benyttedes saadanne biotit- eller
sericitmaengder, at disses kalitndhold var det samme eller indtil
det flerdobbelte av kaliindholdet | normalkolturernes  kalizalt

Forsekene.
IMsse utfertes foruten ved zandkulturer vaesentlig ved vand-
kulturer, fordi glimmermineralets fysinlogiske virkninger sikker-
lig vilde kunne komme renest til ottryk i disse.

1. Vandkulturforsek med biotit og serieit.

Som grundoplasning i disse forsak benyitedes en saltoples-
ning, som F. Wkgs i sit arbeide: Vandkulturforselk i for-
skjellige naringsoplesninger, specielt til belys-
ning av manganets og brintkonecentrationens betyd-
ning«"! har kaldt -Hansteen Cranners nitratoplesning-,

I Se -Den kongl, Veterinwr- o Landbohsiskolez Aarsskreift, 1919, Medde-
lelse fra planiefvsiologisk  Laboratorium, p. 230280, Reaumi francais.
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og som han ved rekke forsek med havre og mais har fundet
sgierlip pod, ogsaa Knop's oplesning overlegen -, en erfaring,
som man ogsaa har giort ved det hervarende botaniske institut.
Jeg har utarbeidet den saaledes pas crundlag av mine tidligere
studier over kulturplanternes forhold til jordsaltene!. at den
er fysiologisk avbalancerel, d.v.s indeholder de
forskjellize metaljoner i saadanne indbyrdes mang-
deforhold, at de avgifter hverandre. Bortsees fra de i
forsekskulturene stigende hiotitmaengder var overalt saltkoncen-
trationen ca. 5 pr. mille, og 1 de benyttede avbalancerede miengder
av KH.PO, og NaH, PO, .H,O indeholdtes paa det nmrmesie
likemeget fosfor, nemlig henholdsvis 00,1026 o 00,1022 or,

Kulturoplesningerne § forsekene med biotit indeholdt  pe
1000 cem. dest. vand:

Kontrolkulturoplesninger med eller uten kali,
1. Nuormaloplasning med kali,

118 5. Ca (NO,), 4H,0

a6 « CaCl,

045 » KH, PO, { 01556 ¢ K.O og 01026 ¢ P).
0,615 g MeS0, . TH,O

0,15 Nal

2. Oplpsning ulen koli

1,18 g. Ca (NO,, . 4H,0

haG - CaCl,

0,45 = NaH PO, . H,O (01022 o P,
0615 g. Mgh0, . TH,0

0,15 & NaCl

Forsaksoplesninger med stigende m@#ngder biotit.

d. Oplesning som § 2, men + 2,00 g. biotit (— 0,1562 @
K.0, beregn. efter midlere kaliindhold i den anvendte Dhiotit
7.44%0, & 5 8).

1 B Haxsteex, Uaer . Verhalten . Kulturpflanzen zu d. Bodensalzen,
I w. IL Jahebdicher 0 owiss, Botandk, Bd. 457, 1910, p 289 — 867,
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4. Oplosning som i 3, men + 4,20 g biotit ( - 0.8124 ¢ K,0).
b Oplasning som i3 men + 630 g biotit (- 04686 g K,0L
6. Oplosning som i3, men ~ 168 g biofit ¢ 1.2400 g K,0),

Til hver av de ovenmevnte oplesninger sattes desuten il
at begyvnde med 12 draaper av en 5% o -ig jernkloridoplesning,

For at se am biotitens kall er fysiologisk likevierdig med
laliet 1 kaliumlosfatet, vkede, som man ser, K,O-indholdet i de
i Forsekskultorerne 4—6 anvendte biotitmangder med 2, 3 o
& maneer kaliindholdet i normalkulturen 1

Kulturoplesningerne 1 forsekene med sericit indeholdt pr,
T eem, de samme saller og saltmangder som de tilsvarende
i biotitforspkene, kun tilsattes her istedeilfor biotit 1.5 sanger
san store mengder serieit, idet 1 del biotit med hensyn til ind-
hold av kali tilsvarer 15 deler av denone glimmer (2, dennes oven-
for = B anforte kaliindhold d1d M,

Som kulturkar benyvttedes dels vidhalsede saadanne av glas
med ca. 1, dels helt wlasserede, hollandske lerkruklier med ca. 2
liter rumindhald.  Samtlige blev  for bruken gientagende o
erundig vaskede med destilleret vand, de sidstnawnte desuten
wodl paraffinerte indvendig.  Ogsaa alle bhenyttede og likeledes
ot utvaskede korker parallinertes. og glaskrokkene var under
forsekstiden et dakkede med sort Karton,

Som  kulturohjeliter benvitedes alm. hvithavree o gule
erter, formen -~Onsrud-erter«, En sterre mmengde fro
herav bley lagt til spiring paa spirebredt under glastrakt, ogoav
kimplanterne utvalgtes omhygoelig til forseket kun saadanne,
gom kunde ansees for at vare helt likeverdige med
hensyn til baade utviklingsgrad og ntviklingsevne,
I hver kolturkrukke kom kun 1 plante, som paa vanlig vis ved
hjelp av bomuld festedes i korkens centrale gjennemboring, og
for ertekulturenes vedkommende blev hver plante efter nogen
dages forlep bersvet sine neringsrike froblader.

Var kulturene istandbragte, opstilledes de frit, i enkelt raekke
foran vinduerne i laboratoviets glashus, hvor temperaturen under
forspkstiden giennemsnitlig var eca. 25 O, Paa ekseptionelt sol-
klarve, varme dager beskyggedes de ved alm. sprinkelrammer, eller
de fivttedes ind i laboratoriets store mot nordvest vendende vinduer,
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hvor temperaturen var lavere. Hver dag erstattedes den av planten
forbrukte vandmiengde med destilleret vamd og kKontrollertes
oplesningernes reaktion med lakmuspapir,

Ved indhestningen av de forskjellige kulturer vaskedes forst
rotterne  grundig, men forsigtiz, ferst med alm. ledningsvand,
derefter med store meengder destilleret vand.  Derpaa torredes
ratter, stengler + blader og korn + agner for korn-
planternes vedkommende eller balger + fra — for erternes
vedkommende — hver for sig i tarreskap forst ved 50 |, saa ved
110 ¢, til konstant vegt. Rotterne blev avskaarne neiagtig paa
overpanesstedet [l stenglen,

A. Forsok med biotit.
i, Forsek med erter. 2 forseksrekker.
feefke 1.

Forseket igangsattes den 9 mai med 5 kolturer, hvoray
kult., 1 Ffungerte som kontrolkultur med oplosning 2 uten kali
o biotit, mens kult, 2—3a& var forsekskulturer med henholdsvis
A0, 420, 6,50, o 16,8 & hiotit, men ellers uten kali (s, s, 10,
oplespingerne S—4#k  Kuolturkarrene var de ovennavnte, med
sort karton dekkede glaskrukker & ea. 1 liter.

Den 18, mai var kimstenglene kommet op over korkens over-
Hate pg retterne vokset sterkt tili lengde. Reaktionen i op-
lgsningerne var overalt helt neutral, op saadan
holdt den sig ogsaa senere hen gjennem hele for-
spkstiden,

| begyndelsen av juni hegyndte planterne i biofitkulturerne —
sirlig de 1 kult. 4 og & — at vise temmelig sterke symplomer
pas kKlorose eller jernmangel. Ved lilsetning av 12 draaper oY p-ig
jernkloridoplesning  til hver kultur 2—3 ganger med 1 ukes
mellemrum  gik imidlectid klorosen helt tilbake under dannelse
av dypt gronne blader og gjentok sig saa ikke mer,

Den 165, juni var planten § kult. 1 kun ca. 20 em. hai og av
el heist sykelig utseende med alle symptomer paa kalimangel :
dens nedre blader var hvitgule og dode, mens de
avre vistnok endnu var grenne og levende, men
meget sman, de averste av rent minimal sterrelse,
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Derimot var planterne i samtlige biotitkulturer overalt meget
sterkt og rikt utviklede, med overalt store, kraftige blader 0
B-—20 em. heie.

PL. T viser et fotografi av kulturerne den 27, juni, altsaa
efter 7 ukers forsekstid. De forskijellize ertelkulturer viste da
folgende forhold

Kult, 1, Oplesning 2, wten kali og uten biotit. Planten kun
A0 em. hei. Nedre blader helt visne og hviteale, de svree smaa
o abnorme,

Kult. 2. Oplosning 3, uten kali, men med 210 q. biotit,
Planten 118 em. hoi med overalt store, dypt gronne blader oz
usedvanliz keaflige og stive stengler, som dertil var sterkt blaa-
duggede,  En blomsterknop var dannet,

Kult 3. Oplosning 4, wten kali, men med 420 g, biotit.
Planten 108 em. hai.  Relativt den svakest utviklede av alle
biotitkulturerne. Den viste den sterkeste tendens til klorose gy
enidnu ingen tegn til blomstring. Imidlertid kan aarsaken hertil
ha ligget deri, at stenglen var sykelig deformeret ved sin grond,
hvor den desuten var sterkt angrepet av sop. Dette blev imidler-
tid helbredet ved rensning av det svke sted o ved rensning og
omparaffinering av korken, hvori planten var Festet,

Kult. 4. Oplosning 5. wlen kali, men med 6.3 . biotit.
Planten 123 em. hei og rikt utviklet med tvk, keaftig og stiv
stengel samt store, brede blader, som imidlertid cndng viste ten-
dens til klorose, En blomsterknop under utvikling.

Kult. 5. Oplasning 6, wten kali, men med 16.8 . hiotit,
Planten 140 em. hei og ogsaa forsveig den sterkest utviklede
av samtlige biotitplanter. Viste heller ikke den tendens til klo-
rose, som disse. Den var ogsaa sterkt blaadugget og hadde en
stor blomsterknop,

I samtlige biotitkulturer var desuten retterne
ikke alene usedvanlig lange, men ngsaa rikt ut-
styrte med velutviklede, lange siderotter. 1 den kali-
og biotitlri kentrolkultur var devimot hovedroten ogsaa vistnok
lang, men siderstterne var kun korte og sparsomme — roten
artet sig altsaa her som en ren hungertype,

Den 1. juli skiftedes alle oplesninger og tilsattes hver 12
draaper jernklorid pr. 1000 cem.  PL IT viser kulturernes forhald



den 14, juli. Planten i kult. 1 wvar da kun 42 cm. og helt
vissen: i kult. 2 derimot 120, i kult. 3 170, i kult. 4 150 og
i kult, & 180 em. hei

Den 81 juli var ogs=aa alle biotitplanter hendoende, Samtligs
kulturer indhestedes da pas ovenmevobe maate og gav felgende
torvester 1 gram:

Foull. Sipl.  bLIBele,  fro] Rotter, Totalanubist
1. Uten kall og biotit it [BEh I [k 1250 1,2
2 e LT It DS | S THE LT [ e
il 1,200 gr. 4 BGLHY 1,420 k3412 4 600
L i T H] 1 00Edy 7,3204
o I8 g F.11%% 1Ak HAHVL S

Biotitplanterne i kult. 4 og & hadde, 20m man ser,
git ca, 6—7 ganger sag meget stengel- og bladsub-
stans, vel Sganger san megel rotsubstans og ca. b7
panger saameget totalsubstans som planten 1 kon-
trolkulturen uten kali og biotit. Lignende merpro-
dfuktion viser ogsaa planten i kult. 2 med kun 210 g
hiotit, Derimot hadde produktionsevnen hos planten i kolt. 3
med 3,20 & biotit veret relativt liten nowet, som imidlertid
vel har hat sin grumd i denne plantes ovenfor nevnte syvgdom
den Terste del av Fforsekstiden,

Reefife 2,

Forsuket igangsattes den G, juni med 6§ kolturer, hvoray
nr. 1 og 2 [ungerede som konteolleulturer aten biotit — 1 imidler-
tid med Kali i form sy KHOPO,, 2 derimot uten saavel kali som
hiotit. Kult. 3 6 var forsekskulturer med henholdsvis 2,10, 4,20,
.8, 168 g biotit, ellers uten kali. Kultorkarvene var i denne
riekke de naevnte, hollandske, indvendig glasserede og desuten
goilt paralfinerte lerkrokker & 2 liter. De til forseket benyttede,
likevaerdige planter hadde forst @ en kuvette med ledningsvamd
utviklet ea. i em. lange roetter.

Den 100 juni, da samtlige planter hadde en stengellengde
av oea, 15 em., fjernedes overalt deres freblader, Den 17, juni var
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reaktionen i kulturoplosningerne 1— 3 ganske svakt sur, i de avrige
Lkulturer derimot  helt neutral med lakmus et forhold, som
saa holdt sig uforandret ogsaa gjennem hele den evrige forselstid,
Den 1. og den 3. juli tilsattes hver gang og til hver kultur atter
12 draaper jernklorid, idet planterne nu hadde begyndi at vise
utvetvidige tegn paa jernmangel. Den 14, juli skiftedes nplas-
ningerne i samtlige kullurer og hver oplosning fik 12 deaaper
Jernklorid pr. 1000 ¢cem. Planterne holdt sige doa senerchen helt
fri for klorose.

Den 21, juli, allsas efter vel 6 ukers forsekstid, hadde
planterne | de forskjellige kulturer opnaad den ubvilkling, som
pl LT wviser: i Lult, 1 140 cm. hoi, men uten blomster: i kult. 2
kun 70 em. og bladene hvitgule, visne nedtil, cronne. men ab-
normt smaa optil; i kualt. 3 163 em. med en ung belg, 4 ut-
sprungne blr: og 2 ble-knopper; i kult. 3 145 cm. med 8 utspr,
ble. og 3 ble-knopper; i kult. 5 185 em. med 1 ulspr. blomst o
2 blr-knopper: og i kult. 6 125 em, uten blomster, men med 3

va. 40 em. lange, velutviklede oo kraftige sideskud nederst,

Den 1. august, efter 5 ulkers Porsekstid var planten
i normalkulturen 1, uten biotit, men med KH,P0,, 142 em. hai,
men nu henvisnende, hvorfor den indhestedes.  Biotitkulturerne
hadde derimot endnu store, friske, markegronne hlader og sterkt
Fortsat vekst og utvikling. Forst den 13, angust altsaa ofter
ea. 10 ukers Forselkstid var ngsan de Deedige t1] indhostning
o viste da den paa pl. IV gjengivne uivikling: Planten i kult. #
med 2.1 g biotit 198 em. heai og med 4 belger; | kult. 4 med
L2 g biotit 174 cm. or med 4 balger: § kult. 5 med 6.3 & biotit
241 em. og med 5 beeler; og i kult, 6 med 16,8 g bhiotit 208 em,
med flere sideskud, hvorav et 130 em. langt, men uten belger;
Here blomster var vistnok tilstede, men disse var i begrep med
at falde av uvten dannelse av frogl 1 kult. 2 wten kali og biotit
var planten derimot vistnok 758 cm. hei, men steenglen var abnormi
tynd og svak og bladene abnoemt smapa,  PL V' viser den
bedste av biotitplanterne, kult, 5, 1 sammenligning med paa den
ene side en voksen mand av almindeliz hoide, paa den anden
side planten i kultur 2.
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Kulturerne gav felgende torvegler i gram:

Kult. mo, Steel. bl Baelg, - fmli Rutter Totalsubst,
1. KH;:PO,, normalkuliure. .. ! i, BhEnY 01,5 4,0425
9, Uten kall oF uten biotit.. .| 1.7245 02223 1. 04068
. - men %1 g blotlt] 4,8571 A.0010 07118 LRI
+ 1.2 g E TA20H LU 1,708 BARRLE
I . O P o 5, 1020 Ao 0,70 115141
i 16,5 g 14,5700 L LRGN B

Hom man ser, hae produktionsevoen med hensyn til samtlige
preaner hos planterne 2 6 gjennemguaende vaeret indtil betydelie
storre end i ode tilsvarende kulturer i forseksrakke 1. Dette har
siklkerlir sin grund i, at kulturkarrene rummede 2 liter mot 1§
depne. ITmidlervtid viser ogsaa her, likesomiforsaks-
rmklke 1, biotitplanterne allesammen en produk-
tionsevne, som er bhetvdelig overlegen den hos plante
9 gten kali og biotit. Men ikke alene det, som foto-
graficrne samt de opnaadde plantehaider og Lor-
suhstansmengder viser det, har deres utvikling 1
alle henseender ogsaa vaeret saa meget rikere end
endog hos planten i normalkultoren med kaliiform
av KH, PO, ot den tevgt kan Karakteriseres som Tuk-
suries, Saadan plantehside, som den i biotitkulturerne 5 og 6,
med samtidig sag rikt utstyrede stengler, blader og retter, har
jeg da heller aldrig sethos nogen avde mangfoldige
erteplanter. som jJeg selv eller mine studerende
under deres laboratoriumsevelser gjennem aarene
har opdradd i normale neringsoplesninger med et
almindelig kalisalt som kalikilde.

Som det fremgaar av de | ovenstaaende tabel anferte tor-
substansvegter, har biotitplanterne produceret ea. 1.3—4 ganger
saa stor stengel- og bladmasse, ca, 2—5 ganger saa stor rot-
masse og ca. 2-— 1 ganger san meget totalsubstans som planten
i normalkulturen med kalinmfosfat. Denne paalaldende store
merproduktion har uten tvil sin grund i biotitens
gavnlige virkninger som planten®ring. Den skyldes
sikkerlic ikke nogen tilfeldighet eller det at planten i normal-




kulturen av en eller anden ukjendt grand skulde hat ekseptionelt
daarlice vitre eller indre utviklingsmuoligheter. Ved forsekets
begyndelse var den fuldt likeverdig med forseksplanterne, den
voksel op under neiagtie de samme lys- og temperaturforhold
som disse og dertil i en neringsoplosning, som elter foreliggende
erfaringer al domme endog kan viere den heljendle Kxor'ske over-
legen, Vistnok var den henimot indhestningstiden endel angrepet av
skimmel, men dette gjaldl kon de natorligt henvisnende blader
likesom ogsaa alle biotitplanterne.  Og endelig kommer hertil,
at i havreforsokene viste ogsaa de med biotit gje-
dede planter gijennemgaaende en storre produk-
tionsevone end den med kalivmlosfat gjedede kontrol-
plante (s tabellen s 20

Ogsaa i dette forsek hadde biotitplanterne wtviklet nsed-
vanlig rikt utstvrede rotsystemer, som hvad masse
angaar endog var 25 ganger storre end det hos kaliumfostat-
planten. Likesom © forsekseekke 1 var deres rotter ekseptionelt
lange og rikt besatte med lange og talrike siderotter,

At demme efter mine ovennsmvnte vandkultur-
forsek skulde altsaa den benyitede hiotit for erte-
planten vere et overmande punstigt kalinserings-
middel, som ikke alene synes fuldt ut at tiltreds-
tille dens kalibehov, men i sine virkninger m. L
kaliuvm endog syvnes at viere cunstivere end kalium-
fosfat og da ikke alene hvad angaar utviklingen av
plantensoverjordiske deler menogsas av dens rotter,

Med hensyn til sporsmaalet om biofitkaliets virkeevne like-
overtor erter, viser forsekene saavel i forseksraekle 1 (her maa
av ovenngvnle grunde bortsees fra kult, 3) som 2, at plantens
produltionsevne vker jevniog sterkt medde pkende
mengder av biotit i neringsoplesningen, men dog
saaledes, at i rakke 2 har allerede planten i oplesning 3 med
21 g biotit pr. 1000 ecm., d. v. 5. med samme kaliindhold
0,1562 g. — som i normalkulturen 1 med 0,45 g KH, PO, pro-
duceret over dobbell saa meget totalsubstans som i denne, Har dette
resultal generel gyldighet, skulde altzaa biotitens kali for erte-
plantens vedkommende virke gunstigere end kaliet i kaliumfosfat
— forutsat at alle evrige betingelser er ens. O § samme rekke

Norges Geol, Unders. Nro 14, 2
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hragte planten i kult. 6 med 16.8 g. biotit pr. 1000 cem., d. v, &,
med 5 ganger saa meget kali — 1,2499 g — som i normalkulturens
kalinmfosiat, det til en 4 ganger saa sterk produktion av plante-
masse som i denne kulture

Under forseksraekke 1, s 15 er navaot, at planterne i biotit-
Lulturerne udmerkede sig ikke alene ved store, velutviklede
blacder, men omsaa ved swedig kraftige, tykke og stive stengler,
som desuten var @ paafaldende grad blaadoggede, d. v. s voks-
klmdte, Disse gavnlipe egenskaper preeget nu ogsaa i hei grad
hintitplanterne i forselsmekke 2 og skyldes saaledes wivilsomt,
at Diotiten sver en epenartet, men gunstig indlly-
delse paacelledannelse og cellebyening, en indflydelse,
som kansk: maa tilskrives biotitnolekylets letopleselive alumininom
like saameget eller mere end dets indeholdte kali. T ethvertfald
er dlette forheld av stor praktisk og teoretisk interesse og fortjener
en serlie, detaljeret undersalkelse,

li. Forsek med havre. 2 forseksrekker.
Hiekfe f.

Forseket imangsaties den 4 mai, samiidig med forseksrekke
1 med erter o som denne | oelaskrokker & 1 liter.  Til for-
spket utvalgtes med ombu 6 likevaredige kimplanter med 2 em.
lange rotter, 1 plante i hyver av 6 kulturer, hvoray nr. 1 og 2
fungerede som kontrolkulturer aten biotit nr. 1 imidlertid med
Lkali s=om kalivmfostfat, nr. 2 derimot ulen saavel kali som hiotit.
Kult, 3—# var forsekskollurer med henholdsvis 2010, 4,200 6,30
o 16,8 g, hiotit ellers wten kali.

Den 13 mai var reaktionen i de 2 kontrolkulturer svakt
sur, derimot helt neuatral 1 alle de ovrige koltorer. Den 18, mai
var den neatral 1 alle kolturer, oz samdan holdt den sig oo hele
den senere forsekstid. Den 106, juni fornyedes samtlige kultur-
aplasninger.

Owsag her bemerkedes temmelig snart tendens il klorose
hos biotitplanterne.  Men denne tendens kom ikke paa langt nar
sagr sterkt til utteylk som hos erteplanterne og helbrededes ogsaa
meget leftere ved Fornyet tilsetning av jernklorid til oplesningerne.

Den #0, juni viste desvaerre planten i normalkulturen 1 tegn
til sykelizhet, uvist av hvilken grund. Den blev steaks erstattet
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av en ny kraftig plante med ca 8 em. lang kimstengel og en
ny neringsoplesning.  Denne plante var altsaa ca. 8 uker vongre
end de ovrige, hvorfor den ogsan blev indhostet 3 uker senere
end disse, O selvfolgelis kom den under hele forsekstiden
under de samme lys- og temperaturbetingelser.

Den 27, juni [otografertes planterne 26, allsan  efter
T oukers lorsakstid.  PL T viser deres forhold  da;

Wult, I, opl 2 wten kali og afen biotit. Heide (ti] averste
bladtop) 60 cm. Enkel o spinkel stengel. Bladene meget smale,
de 4 nederste helt visne, det 5. halvveis visnet, de 3 svee visne
iapisserne. Viste altsaa olpeegede symptomer pan kalimangel,
Lkke engang antyvining 10l blomstring.

Kull. 2, opl. 30 med 2.0 g, biotit. Heide 102 em. Bn 18 em.
lang blomstertop kommet ut av everste bladskede. Busket med
stive, trkke stras og kealtie utviklede, brede og merkegronne blader,

Kualt, 3, opl & med 2.2 g otic. Heide 110 em. Over-
maate rikt otviklet, Sterkt bosket med tvkke stive stengler og
brede, yppige blader. En B9 eme lang Dlomstertop kommet ut av
mverste bladskede?

Kult. &, opl 3 med 6.3 g biotit,  Hoeide 110 em.  Owesag
her sterk buskning med kraftize, stive stengler op brede, rikt
utstyrte blader.  Men her endoo ikke kommet nogen blomster-
top tilsyne,

Kualt. 3, opl. i med 168 ¢ biotit. Heide kun 105 cm.,
men ellers forholdt plunten sig aldeles som den @ kult, 4.

Foruten denne rike utvikling avde overjordiske
deler viste samtlige biotitkultuorer ogsan | motsmi-
ning til kolt 2 praogtige, store rotsystemer med
usedvanlig lange og talrike rotter, som dertil var
rikt kledte av store, velutviklede rothaar.

Den 3. juli blomstret smas-aksene i kult. 2 og 3. Den 14,
Juli fotografertes atter kullurerne og nu sammen med kalt. 1 med
kaliumfosfat, hvor planten nu var naadd frem til blomstring, PL VI
viser deres forhold da. Som man ser, hadde nu ogsaa planten
i den kali- og biotitfei kolt, 2 faat en liten blomstertop.  Men
blomsterne var helt golde og planten forevreig saz al =i helt
hortdad.
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Den 12, august indhestedes kalturerne 2—G, De hadde da
modne korn og bladene var begymdt at gulne sterkt. Samtlige
biotitplanter 3 —6 hadde opnaadid en overordentlig rik utvikling, de
var alle rikt buskede med tykke, stive, 141 155 em. lange straq,
brede, vppige blader og hver plante med 5 til 8 store topper,
Derimot hadde planten i kult. 2 kun en meget svakt univiklet
stensel, smale, forlengst visne Mader og kun en ganske liten
o dertil helt golid top.

Flanten 1 normalkulturen 1 kunde derimot ikke indhastes for
den 5, september, idet den da ferst hadde hat den samme ut-
viklingstid som de evrige kulturer i forseksrackken (s s 18). Den
vigte imidlertid da den sanume modningsgread som disse, o var
125 em. hei, sterkt busket og forsynt nied flere store topper.

Tarveoctene var felgende @ oorame:
2 :

Boult, ne Pt bl (Koern u!.!rln.| Ratter I'I':llillh'lllmt.
|
I Nokm, Kult, med K HLEOY, 6, 471 1.8470 | [ EATY BT
2, Mten kali o oaben hiofit - I ASRT LR i LI 1 s S
L men 2.0 g biotit [ 45012 H.5840 1LATHE L BTN
b d2 g ST SR TR 11,7485
. mendi§ o 15, T b s FGTT 1% 2400
(L8 maen s g, GAMID | H 4 b, 754 07T

Relle 2

Forsnket dwanwsattes den 6. juni med de ovenfor omtalte 2
liters lerkrukker smm kullurkar o med & kulturer, hvoray no. 1
Fungerte som kontrolkultur uten kali og biotit, po. 2 5 derimot
som  forsakskulturer med henholdsvis 2,1, 4,2, 6.3, o 16,8 &
Biotit pe. 10000 cem. opl, ellers uten kali. Til forseket ut-
valgles helt likevierdige kimplanter med ca. 4 cm. lange kimestter,

Pen 17, juli wvar reaktionen 1 konteolkulturen og kalt. 2
svakt sur, i de eveige kolturer derimol helt neatral. Senere ot-
jevnedes denne forskjel, saa samtlige oplesninger tilslut reagerte
neatrall.. Den 14, juli fornvedes alle oplasningerne, Med hensyn
til tendensen til klorose og dennes helbredelse gjaldt det samme
som i rackke 1.
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Den 11, august, altsaa elter vel 9 ukers forsekstid, viste
planterne folgende forhold, idet hoiderne maaltes til oversie blomst
i blomstertoppen: Planten i kalt. 1 uten kali og uten biotit
vistnok 114 em. hei, men hadde kon en eneste og dertil meget
spinkel stengel med kun 5 smale blader, hvoray kun et var
nogenlunde friskl, de pvrige 4 helt visne. 1 blomstertop, men
oesaa denne var abnorml liten med kun fag blomsler. Planien
reprzsenterte i det hele tat en utprieget hungertype,  Derimot
viste planterne i samtlige biotitkulturer en rik utvikling, de var
sterkl buskede med stive, kraftige stengler, store merkegronne,
kraftige blader, som i kult. & endog var indb]l 2 em. brede,
126—141 cm. heie o forsynede hver med indtil 5 store og smaa,
velutviklede blomstertopper.

Den . september, altsaa olter 13 ukers forsekstid, var samtlige
kulturer Gerdige til indhostning med modne korn og overalt
sterkt pulnende blader.  Biotitplanterne viste da den paa pl. VII
fotogratisk giengivne utvikling, som ogsoaa trvet kan karak-
teriseres som rent luksories.

Tarvegterne var falogende 1 oram:

Boult. ni TH'I;.'.’I. I\I.iKru'll agn.|  Rotter: | Totalsulmst.
1. Uten kall op uten biotit ., B | 01157 {1,854 1.6a 75
2 men 21 g Biotit| 483 BT 01,4140 4 90,1744
& - iy ATE | Slad D081 | T
1 .5 TREEET | LBT16 DAZeE | 11,620
i, = s 22740 | L0 I THG k2131

Dis=e torvegter og de som ovenfor er anferte for rekke 1
viser, at ogsan i disse vandkulturforsek med havee har biotit-
planterne — likesom de i erteforsekenc produeceret en
total plantemasse, som ikke alene erca 7—18 ganger
saa stor som den hos kulturerne uten kali ng biotit,
men som ogsaa er indtil 1.4 ganger saa stor som den
planten gav i en normalkultur med kali som kalinm-
fosfat (s, torvegterne til mekke 1), Dette gjelder nu vel at merke i
begee rekker biotithulturerne med 6.5 &, biotit pr. 1000 cem. oples-
ning. Denne biotitmangde (04686 ¢, K, 00 viste sig i forsaksrekke
1 som den, der ogsaa var den mest vicksomme med hensyn til
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utviklingen av plantens enkelte organer. 1 navnte rekke hadde
saaledes planten i vedkommende biotitkultur 5 git vel sas meget
bladsubstans og 2—2 5 manger sag meget korn og rotter som den
med kaliumfosfat sjsdede plante i normalkulturen 1. 1 erte-
forspkene viste derimot. som vi har set, forst 16,8 o biotit pr.
L(M}F eem. oplesning slg som den gunstigste mengde, Hvorvidt
dette forhold er konstant hos havee og erter, orsan ote 1 marken,
man ferst senere forsalk avejere.

I ethvertfald, efter mine ovenomtalte vandkul-
turforsek at demme, skuolde altsaa den til disse
benyttede hiotit ogsaa for havre vere et kali-
neringsmiddel, som ikke alene synes fuldl aut at
kunne tilfredsstille havreplantens kalibehov, men
som oEsas, naar det er tilstede Ten bestemt maengde,
synes at vaere en endog gunstigere kalikilde for
den end kaliuvmfosfat.

I forzekene med erter admerkede, som vi har set, overalt
de med biotit gisdede planter sig ved sine sarli keaftige, tykke
o stive stengler samt ved sine usedvanlig rikt utstyvrede rof-
systemer ved siden av at bladene ogsaa altid var serlig store
og velutviklede. Disse gavnlige egenskaper praegede nu ogsaa,
som det sees av det ovennevnte, i hei grad biotitplanterne i mine
haveeforsek. Biotiten nvet altsaa opsaa hos havre-
planten en egenartet, men gunstig indllydelse paa
dennes celledannelse ng cellebygning.

B. Forsek med sericit.

D¥isse forsek igangsattes den 170 juli i 2 rekker, en med
erter og en med havee, og med de glasserede lerkrukker a4 2 liter
som kulturkar. De benyttede kulturoplesninger indeholdt i hen-
hold til det ovenfor s 11 nwvnte felgende saltm@ngder pr
1000 ¢em. i hver av rekkerne:
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Kontrolkulturer med eller ufen kali.
1. Normaloplosning med Kall,
1,18 g Ca (NGO, . 4H,0

0,56 g CaCl,

045 g KH, PO,

0,615 g. Mg=0, . TH,O
0,15 @, Ka(l

2. Oplosning wien kali
Som 1 1, men NaH,PO, . ILO istedetfor KH,PO,.

Forseksoplesninger med stigende mengder sericit.
men + 3,15 g, sericit.
nren + 6.3 g, sericit.

3. Uplesning som |
4. Oplasning som i
b, Oplosning sam |
b Oplasning som @ 2, men + 25,2 g. sericit.

[ )

nren = 845 g, sericil.

4ok

De her i form av sericit tilsatte kalimengder skulde da til-
avare de, som indeholdtes i de til hiotittorsakene benyttede biotit-
mangder. Til hver ferdig oplesning tilsattes desaten 20 draaper
o' u-ig jernkloridoplasning.  Den 24. august fornyedes samtlige
kulturoplosninger.

#. Forseksrekke med erter.

Ved forsekets begyndelse var de benyttede planter hell like-
vaerdige med ca. 2 om. lange kimstengler og 5 cm. lange kim-
rotter, Den 210 juli fjernedes deres froblader. 1 serieitkultu-
verne 4, 5 og 6 med de starste sericitmangder fremkom snart
haardnakket klorose, saa der (den 28, juli) til hver av dem maatte
tilsmites yderligere 15 draaper jernklorid, Den 2, august viste
ratterne sterke syvgdomssymptomer hos kult, & og 5, likesom
planterne  her fremdeles viste haardnakket klorose. En smrlig
skadelig reaktion i oplesningerne kunde ikke vaere grunden ; oplosnin-
gerne reagerede her som i de avrige kulturer helt neutralt, Angjel-
dende planter overfortes straks i helt nye oplesninger, som til-
sattes 15 draaper jernklorid. Planten i kult. 5 viste da hel
helbredelse o vokset nu frodig videre, Derimot stod planten
i kult. 4 ikke til at redde og maatte kasseres.
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Den 18, september — altsaa efter 9 ukers forsekstid
var samtlige kulturer fwerdige ti] indhestning og viste da den
utvikling, som er gjengit paa pl. VIII, fig 1.

Plante 1 i normalkulturen med kaliumfosfat var 152 ¢m. hei
o hadde en liten belg oz golde blomster, Planten i kultur 2
uten kali og uten sericit var forlengst ded, med kon 40 em. hai,
sped stengel og abnormt smaa blader. Planten i kult, 8 uten kali,
men me:d 315 g =ericit pr. 1000 cem. opl, var 136 ¢m. hai,
men hadde hverken baelger eller blomster. Planten i kult, 5 med
45 wo=ericit var 110 em. hai og hadde et meget kraftigt. 85 cm.
langt sideskw], men hverken blomster eller baelger.  Planten
i kult. 6 omed 25,2 ¢ sericit var heiere end plante 1 1 normal-
kulturen, nemlig 158 ecm. — i det hele tat kraftigere utviklet
el denne, [en hadde da ogsaa 4 balger med velutviklede Fra,

Torvegterne var folgende § gram:

Bolt. nee =l hl. | Baelyr. r'rui Ruotter |']‘|r|:||ﬁ|.4I|.~=r_
I, Norm. kol med K HzPCx 11,7210 T rhpiie ‘ 01244
2. Ulten kall g wien =ericil; o | (pA818 (1,081 %
3. men 8,15 g, =ericil PREEETHTH] 4 Bt
. ok i, - S.25TH 11,5510
1. L 20,2 4T, SR LN ), Thh | [k 2RER 4. 15098

Saavel disse torvegter som Potografiet, Ae 1, pl VITI, viser,
at ingen av planterne i dette forsel: bragte det til den rvile of-
vikling som planterne i de tidligere bhiotitraekker. Dette skyvldes
sikkerlig, at forseket farst bley sat igang saa sent som  den
17, juli. hyvorved planternes viesentligste utviklingstid faldt § host-
maanederne august og september med de daacligere livsbetingelser.
Imidlertid viser de erholdte tervegter, at alle 3 servieitplanter
har prodocert mere totulsubstans end planten 1 normalkultoren
1 med kaliumfosfat. Dette sielder da saavel bladmasse som retter
o Trogter. Serlig har sevicitkultueerne 5 og 6 med de storst:
sericitmengder hat en relativt overlegen produktionsevne, ided
de har produeert 2 eller vel 2 ganger saa meget substans som
normalkulturen.

FEfter dette forsek at demme skulde ogsan
den benyltede sericitskifer kunne veEre en gunstie
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kalikilde for erteplanter, en kalikilde, som tilstede
i bestemte mamngder ikke alene synes at kunoe til-
Fredsstille disse planters kalibehov, men ogsaa,
likesom biotiten, stimulere deres utviklingsevne.
Dog synes sericiten i denne henseende ikke at komme op maot
biotiten, i allefald gav den ikke de store og rikt utstyrede rot-
systemer som denne.  Tverlimot wdmerket rotsystemerne i samt-
lige serieitkulturer sig ved, i molsstning til 1 biotitkulturerne,
al viere usedvanlig korte, men vistnok til gjengjxeld tvkke og
sterkt buskede.  Foreveig var det ogsan eiendommelig, at alle
de yngre og yngste blader § samtlige sericithulturer hadde langs-
ganende Toldninger mellem sidenerverne,

Sammenlignet med planten i kult, 2 uten kali og sericit
hadde som man ser, samtlige sericitplanter produoceret
hetragtelig mere, indtil nesten 10 ganger saameget
substans

I, Forssksriekke med havre.

Ved forsokets begvodelse hadde de helt likevaerdige forssls.
planter et ca. 6§ e langt, Toeste lovhlad, og eno 5 em. lange
Kimroiter,

Planterne viste under firsaket ikke den sterke tendens til
klorose som erteplanterne og heller ikke noget tegn til sykelighet,
Den 25, september altsan efter 10 ukers lorsekstid
var samtlige kultorer Gerdige til indhestning.  De gav s det
hillede. som Rg. 2, pl VI viser. Planten i normalkulturen 1 med
kaliumfosfat var 85 em, hei, sterki busket og hadde 2 topper.
Planten 1 kult. 2 uten kali og servicit var kun 39 em. hai med en
enkel. spadl stengel og ingen epentliz top, kun 2 smaa korn.
Planterne i kulturerne 35 med stigende mengder sevicit hadde
hver en top og panfaldende stive 75 —80 em. heie stengler. Bedst
utviklede var planterne i kult. 5 oz 6, hvor de var sterkt bu-

shede med Torholdsvis beede op store blader.

Som man ser av tabellen s, 26 har samtlige sericitplanter vaeret
planten i kult. 2 wlen kali og sericit betydeliz overlegne med
hensyn til produktionsevne. Derimot har de ikke produceret mere
end i heiden vel halvt saamegel totalsubstans som normalplanten
I kult. T med kalivmfosfat,  Sserlic har de dannet mindre av
stengler, blader og korn end denne.
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Torvegierne var felgende i gram:

Eult. m. Stgl. + bl [Korn ;.;_{J:JI Rotter | Totalsubst,
1. Norm, kit med KHECY . B4 LIEL 2072 4.1 5EHF
2, Tlien kali o wten sevieil .. 11,1647 LR LT L0 LLELE T
g, men 5, 15 g sericit 1,80 11,3240 h244 104 0=
+. b g 11 HHAD 3278 IR E 1.a4%0
i J Yo g, 1.6714 LS 2.0 LRIk 2 TR
i 0,2 1,7195 L Angs [IRRUHE E 010

Efter dette lorseok al demme skuide altsan for haveens ved-
kommende den henyttede sericitskifer ikle komme op mot Kalium-
fosfat =om kualikilde. Dog er det ikke umulig, at den sene
forsokstid i allefald fil en viss grad hae nogen skyld i dette
resuliat.  Heller ikke her viste nemlig nogen av planterne i
forsoket den yppige ubvikling, som  havreplanterne 1 de meget
tidligere pan sommeren utferte biotitforsek.

4 Sandkulturforsek med biotit.

Som kultuckar benvitedes her almindelige, nglasserte hlomsters
potter av braendt lere. De hlev forst grondig vasket. derpaa
behandledes de gjentagende med kokende vand og saa endelig
wrundig utvaskede med destilleret vand,

Som kultursubstrat benvttedes den s 80 omitalte kvartssand,
som altsaa bestod av oecao 99.09Y 0 Kiselsyre og saaledes maatte
viere at anse som fysiologisk helf neutral.  Desuten
sigledes den gjennem en meget fin sigt, hvorved alle dens syn-
lige forurensninger fjernedes, og efter al vare overfert i de
vaskede potter blev den gjennemstrommet av  store miengder
destilleret vand. Hver potte rummede 1,682 kg sand.  Forat
denne ikke skulde kunne sive ut tildwkkedes hullet 1 potternes
bund med et tet tilliggende potteskaar,

Forsgksobjekterne var her kun alm. hvithavree, Som i
vandkulturforselene lagdes en storre mangde korn il spiring
paa spirebirett, o naar kimeatterne hadde opnaadd en Lengde av
ea. 2 oem., uivalgtes omhyvgeelig til forseket kun saadanre kim-
planter, som var hell normale og som syntes helt likevaerdige med
hensyn til saavel atviklingsevone som utviklingsgrad,  Av disse




plantedes  forsiztig 20 0 hver potte, men senere, da planterne
hadde rotfaestel sig og dannet grenne lovblader, fjernedes av
disse 200 de 12, saaledes at der i hver potle nu kun kom 8 helt
ensartet utseende planter.

Av de 14 potter dannede 2 ogp 2 hver sin kulluroruppe,
som pr. ki sand indeholdl :

e, 1. Normalkolturer,

(L3588 o, Ca (N0, +H,O

(LATT6 g Mg (NOy)L G6H.O

(L4 g, NaH, PO, H,0

0.5 g K80, (02708 g K,0)

[ P

(0.83588 . Ca (NOy), 41,0

05776 g, Mg (NO, ). .6H,O

0.5 g NaH, PO, H,O

05 g Na,B0, + 36 hiotit (02678 ¢ K, O
bereprnel efter et midlere kaliindhold av 7.44% 0 1 den anvendte
Ivindit.

fir, 3. SBom- i gr. 2, men her + 7.2 g biotif (0,5357 g K, 0),

Fr. b, Bomiogr. 2, men her + 4.4 g biotif (11,0714 o K,0).
(v, 5. Bomigr. 2, men Her + 288 g, biotit (2,1428 ¢ K,0).
ffr. . Someigr. 2, men her — 57,6 g biofit (428006 g K, 00,
Gr. 7. Bom i gr.d, men her + 100 g biotit (T44 g KO0

Desaten overalt 1 hver potte pro ke sand 0,001 & jernkloeid.

Salthlandingerne i hver gruppe atrortes i noget destilleret vand
o tilsattes pan denne maate suksessive og meget forsigtio, saa
intet taptes gjennem poltens bund, de respektive potter.  Disse
dmklkedes utadtil av hylstere av sort karton og opstilledes saa
pan glasserte stentaiskaaler saa fvit som mulig og 1 enkelt raekle j
laboratoriets glashus, hvor de ved sprinkelrammer beskyvitedes
maot for sterk belvsning og opvarmning, Hver dag kontrollertes
sandens reaktion med Inkmuspapic og erstattedes det i hver kultur
tapte vand med destilleret vand idet det herunder blev strengt
iagttal, at intet vand kom fra potten uti skaalen. Det viste sig,
at 100-—200 eem. vand til hver potte daglig holdt kulturerne jevnt
middelsfugtige o ga dem samme fugtichetsgrad.
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Ved indhostningen av de forskjellige kulturer blev straacne
avskaarne nelaglip paa grensen fil retterne og deres nedre deler
verd vaskning omhveggelig befriet fra vedhipngende sand og andre
forurensninger.  Derpaa terredes stran -+ Dblader og korn + agner
hver for ssig ferst ved 50, saa ved 1100 C0 1l konstant vegt,

Forsaket jwangsattes den 16 mai.  Der viste sig den meget
uhelidige omstendizhet, at reaktionen i samtlige  biotitkulturer
dagligs var alkalisk, og da i desto steckere grad, jo storre hiotit-
mangder kulturen indehold et forhold, som aldrig viste sig
i e ovenfor omtalte vandkublturforsek, vel pas grund av, at
her optok planterne under sin langt sterkere vekst det av biotiten
avapaltede kali efterhvert, som det utlestes (s, ogsan = 810 For
mest mulig at opheve denne skadelige alkalinitet maatte biotit-
kulturene saavidt mulie daglie vandes med vand, som var gjoct
svakt sur ved saltsyre,

PLIX viser de Torskjellipe kulturers utvikling den 25, juli
elter B ukers lorsekstid. Do begge kulturee i hver kolturgrapps
tilsvnelatende var hell likevierdige, blev for plassens skyld kun
den ene av dem fotografert, Som man ser, viste planterne
i biotitkulturene 2— o en likesaa sterk utvikling som
planterne i normalkultur 1l med kalivmsnlfat. Deri-
muol var denne meget bedre ulviklet end biotit-
kulturene § o 7 med de storste biotitmaengder.

Pren 1 juli hadde samtlige kulturer fuldt uiviklede bhlomster-
topper. PLX viser kulturernes utviklingsstadiom den 135, juli,
cfter vel 8 wgkers forsekstid, A1 den bedste; e 2 den daar-
ligste kultur i hver Kulturgruppe. Hos de bedste kulturer varierte
stengelhoiden fra 95100 em., hos de daarligste fro 82—06 em.
Nuar undtages kultorerne 6 og T, viser alle e
avrige hiotitkulturer den samme yppige utvikling
som normalkoltorerne 1 med kalivmsulfat

Dien 8. august, elter 12 ukers forsekstid, indhestedes kulturerne,
De var da overalt helt ferdice med modne korn og sterkt gul-
nende straa oz blader.

Uagtet altsaa planterne i biotitkulturerne 235 ved imd-
hestningen i alle henseender syntes al viere likesaa sterkt ui-
viklede som planterne i normalkulturerne 1 med kalivmsulfat — se
oesan pl. X viser e s M anferte tervegter, at de dog hadde
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producert noget mindre torsubstans end disse. Dette resul-
tat imidlertid ikke at bety det, at biotiten
har mindrevardig som kalikilde havre-
Det er nemlig haist sandsynlig, at det helt skyldes

hehover
varret
planten,

Tor

den = 7 n@vnte, sterke alkalinitet, som daglig giorde sig ojel-
dende i biotitkalturerne, og som maa ha virket i hoi grad hem-
mende paa planternes ulviklingsevne, At de ombandlede biotit-
planter trods dette for deres trivsel saa skadelipe forhold har
kunnet uivikle sig san sterkt og normalt, som de har gjort. viser
meget mer, at biotiten maa ha ovet en meget pavnlis
vekst- o utviklingsfremmende indlIvdelse paa dem.
samtlize ovenfor amtalte

At den ever en saadan viste jo

bintitvandkulturforsel.

LFEAA

Torvesterne var folgende § eam

Kult. mi Steel. bl [Korn oen.| Total=absi
|
Lo Norm. kualt, med H.=0, . 15,5480 T1. 4140 Lol e 1
o Sl hiatit prookg, sand oo R RIRM0 ST
TiipeaEds = W e e aionde 15, B 861 oo 2406104
foddubp m s e el e (BRI T 1A TH0 B S R T
b, ZEN 14,7004 hAuen 201, 2411}
fi. A s 8,02 HABRR 172540
TNy - - el | H.EHERD PR3 10, 1885

L}

Man skulde derfor paa grundlag av de erholdte resultater
med temmelig stor tryghet kunne si, at i en naturlig jord,
hvor det av biotiten hurtig avspaltede kali straks
hili av jordpartiklerne, for saa fra
disse at avgives til planterne efter disses behov,mn . a.
ord, hvor nogen skadelig alkalinitet avdenne grund
ikke fremkommer, vil biotit vise fremra-
gende kalikilde for havreplanter.

Imidlertid maa den dy ikke vare tilstede i for store T -
der. Den ikke say rvinge mindreproduktion i kulturerne 6 0F T
viser dette.

[folge samtlige ovenomtalte forsek, som alle er utforte med
den  mest  pinlige  neiagtizghet, skulde det i
land saa almindelig uthredte og kalirike glimmer-

vil Aabsorheret

s

200

altsan vort




— 30 —

mineral hiotit kunne tilfredsstille vore kultur-
planters, ialfald ertens og havrens, krav til kali.
Dette gimlder for erteplantens vedkommende
sandsynligvis ogsaa den likeledes hos os i rike
mengder forekommende sericitskifer, om end
gapenbart i mindre grad,

Men utstrakte forsek ute i det fri paa naturlig jordbund
faar prove disse resultaters rveekkevidde i praksis.

Et sporsmaal, der, likesom spersmaalet om biotitalominiumets
aapenbart meget gavalige indflydelse (s, ovenfor s. 15), fortjener
en mermere  undersekelse, er det, hvorfor planterne i saavel
biotit- som  sericitvandkulturerne altid viste den ovenomtalte,
serlig hos erteplanterne meget haardnakkede tendens til Klorose.
Forelebiz maa det antas, at aarsaken er den, al jernet fastlaegpes
i en sandan form, at det blir litet eller ikke tilgjengeliz for
planten, eller ikke kan avgives til denne saa hurtig, som det
trienges, naar dens utviklingshastighet er usedvanlig stor eller
dens  jerntrengende  bladmasse er smrlig rik — saaledes. som
det jo ogsan var tilfeldet forst og fremst 1 biotitvandkulturerne
meel erter,

Rotaniske institut ped Norges Landbruksheiskole,
Aas, i oktober 1922




Zusammenfassung.

Vegetationsversuche mit den Glimmermineralen Biotit und
Sericit als Kaliquelle.

[m Voranstehenden wird iiher Veretationsversuche berichtet,
e auf Veranlassung des  Rohstoffkomitees des norwesischen
Staates (Vorsitzender Prof. Dre. V. M. GOLRECHMIDT, mineralogi-
sthes Institut der Universitit in Keistiania) im botanischen Institut
der landwirtschaftlichen Hochschule Norwegens diesen Sommer
vargenonunen wuarden, und die zur Absicht hatten, die von Prof.
GoLDsCHMIDT | gestellte Frage eksperimentel]l zu priifen, ob nicht
die in Norwegen in soxusagen unbegrenzten Mengcen vorkom-
menden  Glimmerminerale  Biotit und Sericit als gecignete Kali-
quelle filr unsere Kulturpflanzen dienen kinnen,

Nach [riiheren Untersuchungen von besonders . PRIANTISCH-
NIROW und K. BLancK zu uareteilen, war eine positive Antwort
auf diese Frage zu erwarten,

Die Versuche worden als Sand- ond  besonders Wasser-
kulturen im Mai—September, und zwar mit gewihnlichem Weil-
hafer und gelben Erbsen, der norwegizchen Form «Onsruderbsen
vorgenommen. [He benutzten Glimmerminerale stammten beide
ans Norwegen, und worden mir in fertig gemahlenem Zustande vom
mineralogischen Institut der Universitit geliefert, der Biotit mir
im Mittel 744%0 K,0 als eine selr eizenreiche Varietit Lepido-
melan aus den Nephelinsvenilpegmatitgingen am  Langesunds-
Cjord, der eisenarme Sericit mit 5.14% 0 K0 in Form von meta-
morphem Silurschiefer (Dachschiclfer) von Ostree Slidre, Valdres,
Sie kamen in fein cemahlenem Zustande mit der oben S8 ange-
gebenen Korngrale zur Anwendung,

I Statens Raastofkomite, Publikation No. 8 V.M. Goposcusor o, B Jons-
sunt  Flimmerminerslernes  betydning  som  kalikilide for  planterne
Norpes Geologiske Undersaliedse, e 108, Koristinnia, 1999
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Bei den Wasserkulturen waren die aufs sorgfiltigste gerei-
nigten  Kulturgefiifle teils durch schwarzen Karten  vor  Licht
goschiltzte, weithalsige Glastuschen 81, teils glasierte und innen
gut parallinierte, hollindische Tonkeiige & 2 Liter. Als Kuoltur-
lsungen wurden HansTEEN Craxyers physiologisch abbalan-
zierte Nitratndhriosongen! benutzt, deren Zusammensetzung oben
8. 10 wenannt ist, und die als Kaliquelle teils KH, PO, teils
Biotit oder Sericit in steigenden Mengen enthielten, Die Objekte
waren sang sleichmibiz entwickelte Keimpflinechen von Krbsen
upd Hafer, uned bei den letzteren wurden nach einigen Tagen
die nalrungareichen Kotvledonen entlernt. Bei der Ernte wurden
guer=t die Wuorzeln griindlich, aber vorsichtipg, mit dest. Wasser
gewaschen, donn Wurzeln, Stengel — Blitter und Hiilsen — Samen
respe Kiener — Spelzen jede fie sich erst bei 50, dann bei
110 € bis zum konstanten Gewicht getrocknet.

Die Versuehe mit Biotit umbfaliten 2 Serien mit Erbsen und
2 mit Hafer, und wiheend der Versuchszeit worden iiberall die
Lisungen cinmal crneuert.

PLoT ound 11 zeigen die Entwickelung der Erbsenpilanzen
der einen Reilie nach 7 orespe Sewichentlicher Versuchszeit und
die Tabelle 8. 14 ihre Trockengewichte in Gr., PL 11T und
IV die Entwickelung der Erbsenpllanzen der anderen Eeihe nach
B oresp. Ml-wichentlicher Versuchszeit und die Tabelle 5. 16 ihree
Trockengewichte. PLV zeigt die beste der Biotitptlanzen dieser
Reibe - Kaoltur & mit 6.3 g, Biotit 04686 2. K0 pr. Liter
Wasser in Vergleich mit einerseits einem Manne von gewihn-
licher Hohe und anderseits der Pllanze in der Koltur 2 oline
Kolivm und ohoe Biotit. Sie war 241 em. hoch mit 5 reifen Hil-
sen. Die Pllanze in Kultued mit 2,1 g, Biotit — PLTV — war 193 em.
hoch mit 4 Hitlsen, diejenige in Kultur 4 mit 4.2 g, Biotit 174 em,
mit 4 Hiilsen und diejenige in Koltur 6 mil 168 g Biotit
0% em. ohne Hilsen, aber mit mehreren Seitenprossen, von
welechen einer 130 cm. lang war. Die PHanze in der Normal-
kultur 1 mit Kaliomphosphat war 142 em, und endlich diejenige

1 Siehe Fio Wris: Vandkulturforsek i forskjellige Neringsoplesninger
o, % v, Den kel Veterin@eEr: op Landboheiskoles  Aarsskrift, 19140,
Meddelolae fro plantefvaiclogizk. Lahoratorinm, p. 250—280. Resumi

francais
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in der Kultur 2 ohne Kali und ohne Biotit nur 75 em. mit aus-
serdein einem ganz  schwachen Stengel und abnorm  kleinen
Blittern.

DMie Trockengewichie diescr Reihe (Tah, 8 16
geiwen auch, dali die Biotitpflanzen ein Prodolk-
tinnsvermideen gehabt haben, das nicht allein dem-
ienigen der Pflanze ohne Kaliumphosphat und ohne
Biotit weit dberlegen ist, sondern auch so viel grali-
ist als dasjenige bei der Pllanze mit Kaliogm-
phosphat als Kaliquelle, daf ihre Entwickelung
geradezu als luxurids charaktierisiert werden kann.
Die betretfenden Pllanzen hatten dannaneh aulier-
gewihnlich reieh ausgestattete Stengel ond Blitter.

Auch in der ersten Reihe waren die Biotitptlanzen reich
und normal entwickelt und hatten in den Koltueen 2.4 and 5 mit
beazw, 21, 63 und 16,8 g Biotit 5—Tmal so viel Stengel-und
Blattsubstanz, ca. Smal so viel Wurzelsubstanz und éa, 66— Tmal
soviel Totalsubstanz als die PHanze in Koltur 1 ohne Kali und
ohne Riotit produziert (s, o Tab, 814 Wenn das Produktions-
vermigen el der Pllanze in Kultue 3 mit 4,2 & Biotit dagegen
refativ. sehre klein gewesen war, hat dies wohl darvin seinen Gromd,
dafi diese PHanze schon Irith von Pilzen an dem Wurzelhalse
stark angeoriffen wurde.

Auch zeigen in voller Ubereinstimmung die heiden Ver-
siehsreihen, dabh das Produktionsvermigen der Pllange mit den
steigenden Mengen von Biotit in den Kulturlisungen gleich-
miiliig und stark gestiegen ist, und  zwar so, dail die Planze in
Kultue 6, Reihe 2, mit 16,5 g Biotit pr. 1000 com. Wasser, d. h.
mit 12499 ¢, ader Smal so viel KO als in der Normalkultur mit
KH,PO,, es zu einer Produktion beachie, die 4mal so stark war
als in dieser Kultur.

Endlich ist zu bemerken, dafi in beiden Reiben die Biotit-
pHanzen sich durch auffallend reich avsgestattete Worzelsysteme
und besonders kriiftige, steife Stengel und grofe Blitter aus.
zeichneten,  Der Biotit schien also einen besonders gilinsticzen
Einfluli aul Zellbildung and Zellbau auszuiiben — vielleicht zum
grofien Teil sul Grond seines grofen loslichen Aluminiumgehaltes.
Dagegen trat bei den  BiofitpHanzen sehr leichl Chlorose ein,
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Die Biotit-Wasserkulturen  mit  Hafer umfafiten anch zwel
Reihen, PLVI zeigt die Entwickelung der Pilanzen in der ersten
Rethe, P1 VIL dicjenige in der wweiten, und die Tabelle 5. 20
bezw: 21 geben die produgierten Teockengewichite in Gr. an,

Aueh hier geigen die photographizehen  Aulnghnen, dab
die Biotitpflanzen sich iherall —ohne Ausnahme —
durel eine auliergewdihnlich fppige Hotwickelung
auszeichneten, wnd die Gewichtstabellen, dali sie
eite Lotule Pilanzenmasse produzieel hatten, die nichl
allein 7 18mal grdfer als in den Kulturen 2 bezw. 1 ohoe
Kali wnil ohine Biotit, =ondern auch bis 14mal so
grold war als in der Normalkultue wit KHLPO, (s Tab.
S, 20). Hier gaben aber in leiden Versuchsreilien 6.30g. Biotit
(4686 e, W00 pre 1000 com. Lsung die gribten Mengen von
Totalsubstanz,  Ubripens Gbte aveh  hier der Biotit ganz den-
splben stimudierenden Bintlult aul Zellbildung vod Zellbao wie
bei den Behsenpianzen aus,  Die Wurzelsysteme  hatten aufler-
gewihnlich linge uml zahlveiehe Wurzeln mit einer reichen Klei-
dung von woblentwickelten Worzelhaaren, die Sengel waren dick
il steil wnd die kdiftgen Blitter bis 2 em. breit

D Wasserkulturversuche mit dem Sericit omfatiten cine
Bteihe mit Erbsen und eine mit Haler in Lisungen, deren Zu-
sammensetzung oben = 28 gepannt izl

Bl VHT, Fiee 1 zeiet die Entwickelung der Erbsenptlanzen
uned dlie TFabelle 8024 die geernteten Trockengewichte in Gr.
Man sieht, dafi die Sericitpflanzen in Kultur 3 mit 3,15, Kultur 5
mit 45 and Kultor 8 mit 25,2 @ Sericit (1.5 Teile Sericit mit
Bezug auf Kali 1 Teil Biotit; = S % in allen Teilen his diber
Fmal =0 viel Trockensubstong als =elbst die PHunze in der Naop-
malkultue 1 mit Kaliumphosphat produziert haben. Tm Vergleich
mit der Pllanze in der Kultur 2 ohine Kali und ohne Sericil war
ihre Produktionsfihiskeit biz beinohe 10mal so groll gewesen,
Danach zu beueteilen, sollte alse auch der benntete
Sericit fir Erbsen eine ginstige und stimulierende
Kaliguelle sein, ohwohl offenbar nichtin dem Mabe
wie der Biotit, Ubrigens war zu bemerken, dali im Gegen-
aptz zu den  Biotitkalturen  die  Wurzelsvsteme  sdmtlicher




— 35 —

Sericitpflanzen  auBergewihnlich  kurz, aber dick und  stark
buschig waren.

Die Pllanze in Kultur 4 mit 6,3 g. Serieit ging leider schon
wiihrend der ersten Versuehszeit zu Grunde — ungewill aus wel-
chem Grunde,

PL VIIL, Fig. 2 zeigt die Entwickelung der Haferpflanzen
und die Tabelle 5 26 ihre Trockengewichte. Wie man sieht,
sind simtliche Sericitpflanzen in den Kulturen 3 —06 mit bezw,
3,15, 6.3, 945 und 252 & Serieil der Panze in Kultur 2 ohne
KEali und ohne Sericit mit Besng aul Produltionsvermioen be-
deutend diberlegen gewesen,  Dogegen haben sie nicht mehe als
hichstens nur halb so viel Totalsubstane produziert ols die Planze
in der Normalkuliur 1 mit Kaliomphosphat produziert.  Nach
diesem Versuche zu beurteilen, scheint also der benutzte Serieit-
gehiefer den Bedarf der Halerpflanze an Kali nicht befriedigen
zu konnen.  Doch ist ozu bemerken, dall die PHanzen dieser
Versuchsserie fiberhaupt, also aueh die Planze in der Normallkultur,
wahrscheinlieh  wegen der spiten Versochszeit, 17 Juli— 925,
September, eine relativ sehwache Entwickelung aulwiesen,

Bei den mit Weillhater angesteliten Sandkuliuren  waren
die. Kolturgefilie gewidhnliche, unglasierte Blumentiple mit 8
ganz gleichmiibiz entwickelten Keimpllinzehen ond 1,682 ke,
sand in jedem. Dieser Sund war ein physiologiseh ganz  neu.
traler Quarzsand, der nach Analvsen im mineralogizchen Institut
der Universitiit in Kristiania 99,9%0 8i0, (s p. 9 enthielt, und
der nach sorglialiigster Reinigung dorch wiederholtes Schlimmen
mit dest. Wasser mit dem 8. 27 genannten und in jeder
Kulturgruppe von 2 Kulturen benutzten Salzgemische innig
vermengl wurde. Als Kaliquelle diente in den Normalkulturen
1 Kaliumsnlphat mit 02703 & 1,0, in den Versuchskulturen 2—7
steigende Mengen von Biotit, so mit bezw. 3.6, 7.2, 14,4, 288
7.6 und 100 g, oder mit bezw. 02672, 05257, 1.0714, 21498
42856 und 744 g K,O pr. kg SBand. Jeden Tag wurden den
Kulturen, die in dem Gewichshause des Laboratoriums miglichst
frei aufgestellt waren, 100—200 cem. dest. Wasser gegeben -
wodureh sie sich mittels and dGiberall gleichmébie feucht hielten
— und die Reaktion des Kultursandes mittels Lakmus kontreolliert
Der Versuch becann den 16, Mai.
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Pl 1X zeigt die Entwickelung der Kulturen nach 6 Woehen
Versuchzzeit, doeh, da beide Kulturen in jeder Groppe anschei-
nend ming eleichmédbic entwickelt waren, nur disjenige in der
einen von ihmen, Wie man o sieht, hatten die Pflanzen in den
Bistitkulturen 2—5 =ich ebenso stark entwickelt als die in der
Nopmathultue 1 mit Kalivmsnlfat,  Dogegen war diese Kolture
viel hesser entwivkell als e Biotitkulburen 6oamd 7 omil den
griliten Bintitmengen.

Pl X, Figo 1l zeigt die Entwiclkelung der besten, Fig. 2
diejenige der sehlechtesten Kolturen  innerhally jeder Kaltur-
erappe den 13, Juli, und in der Tabelle S, 20 sind die den
8. Angust, also nmel einer 12-wiichentlichen Werstehszeit geern-
teten Trockengewichte angefiihet,  Dicse zeigen, dali trotzdem
die Plansen in den Biotitkulturen 2—3 el der Frnte ebenso
fippic anssaben  wie die PHanzen in aler Normalkoltur 1, sie
doch etwas wenizer Trockensubstang als diese produzier] hatten.

Dies Resultat beaveht doch nieht 2o bedeoten, dali der
Biotit als Kaliquetle minderwertie gewesen ist. Es hat sicherlich
seinen wesentliohsten Grand in dee storken Alkalinitat, die sich
tiglich in den Biotitkulturen geltend machte, und swar in desto
stfivkerem Cirade, je mehe Biotit die Kaltor enthiell ein Verhialten,
daz  sich niemals in meinen  oben  erwithoten Wasserkulturen
geigte, wohl deshalh, weil die Pllanzen hier durch ihe weit
sehnelieres Wachstum das von dem Biolile abuespallete  Kali
alehald ooy sogusteen «in staty pascendic i sich aufnahmen,
UTm diese  Allkalinitit mbglichst autzoheben, muliten die Enl
turen Bielicl mit seliwach salzsanrem Wasser begossen werden.
Daf die genannten BiokiipHanzen sich trotzdem so reich und
normal zu entwickeln vermoehten, selgt vielmehr, dald der Biotit
cinen sehr  giinstigen, wachstumbefiedernden  Einfuli aul sie
auseredbt haben mub o wie aueh in den Wasserkulturen,
Drer Biotit mul aber dann nieht in oz grofien Mengen zugegen
sein,  Dies zeict  die bedeatend  kKleinere Produkfion in den
Kulturen 6 und 7 mit den gribiten Biotitmengen,

Uberhaupt  wird man  also  wohl aul Grundlage meiner
cimtlichen oben genannten Versuche sagen kionen, dall das
in Norwegen o reighlich aufireiende Glimmer-
minetal Biotit den Bedar! ansever Kulturpflanzen,
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iedenfalls denjenigen der Erbsen und des Hafers, an
Kali befriedigen kann, Und dies gilt bei der Rrbse
wahrseheinlich avch den beiunsebentfalls inreichen
Mengen vorkommenden Servicitschieler, obwohl
sicherlich in gevingerem Grade,

Die prakiische Tragweite dieser Besallate mul aber solbs-
verstindlich durch ausgedehnte Versuehe im0 Freden aul oot

lichem Erdboden sepreiilt werder.
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