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Justisdepartementets forordning av 28. januar 1942 om straff og 
inndragning ved prisovertredelser. 

Oslo- den "7. april 1945. 
Lars Biorneim; 

Rolf Semmingsen. 

2. Merknader til kunngjøringen. 

Ved de nye prisbestemmelser for brenntorv er det foretatt en 
forhøyelse av kr. 3,00 pr. m8 for maskintorv og kr. 2,00 pr. m3 for 
stikktorv. Denne forhøyelse er gjennomrørt for å gi kompensasjon 
for de økte produksjonsomkostninger. 

Bestemmelsene er for øvrig uforandret fra de som har vært gjel­ 
dende i de foregående sesonger. 

EN KRITISK VURDERING AV FORSKNINGSRERUL­ 
TATENE INNEN DET ORGANISKE 

JORDMATERIALES KJEMI. . 
Prøveforelesning for den _ landbrU1ksvtte111sk:rupeJige doktorgrad, holdt ved 

Norges Landibruk:shøg.sko1e den 15. desember rn44 (oppgitt emne). 

- Av k,jemiingeniør Anders A. Htnxien, 
-~ (Forts. fra hefte 2, 1945.) 

HV or står da den, mer kritiske kjemi i dag når det gjelder 
spørsmålet om den kjemiske konstitusjon til hoved mas s en av 
velomdannet organisk materiale i jorda? Er egentlig 
forskningen konstibusjonskjemisk sett kommet særlig lenger enn 

-den epoke som kan sies å slutte med SV en Od e'n? Vi har sett 
at Sch-re in er, S h or e y rn. fl. - til dels samtidig med at Odens 
arbeider pågikk - har isolert en meget stor rekke velkjente orga­ 
niske forbindelser og stoffgrupper i humusmassen, men 'det er 
ingen 1 u n de hoved massen av organisk substans. Det er 
først og fremst, h umusledsagere de har funnet. Fremdeles skriver 
mange forskere om «ekte humus» og mener da en stabil fraksjon 
som stort sett synes å stemme overens med gruppe II b i O d en s 
inndeling eller andre utfraksjoneringer (acetylbromid f. eks.), 

Forskningen har dog gjort et meget stort arbeid for å gå nær­ 
mere inn på denne stabile organiske substansen. Jeg skat her kort 
skissere W aks manns arbeid nettopp fordi det gjelder spørsmålet 
om konstitusjonen til hovedmassen av organisk materiale ( «de ekte 
h umusstoffer»). W a k s m an n s arbeid· betoner sterkt samspillet 
mellom kj~miske og biokjemiske prosesser i jorda. Allerede tidligere 
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forskere hadde pekt på 1 i g n i n e t som et sannsynlig ut.gangsstoff 
for den stabile organiske fraksjonen i jorda (Frem y, 1879). Men 
aktualitet fikk spørsmålet først da W e hm er (1915) viste at ved 
dekomponering av ligno-selluloser ved mikroorganismer ble sellu­ 
losen fortært, men ikke ligninet. Dette gjennomgikk riktignok 
oksydative og biokjemiske omdannelsesprosesser, hvorved dets karak­ 
teristiske kjennetegn, m e t ho k sy I inn ho 1 det (OCH3), ble for­ 
andret. 

Det er på dette tidspunkt W aks manns arbeid setter inn. 
Det er særlig han som har vist den mikrobielle og biokjemiske med­ 
virkning ved humusdannelsen eller humussyntesen. Det skjer ikke 
b a r e nedbrytninger, men også nydannelser i jordas organiske 
substans. Etter W aks mann består den stabile organiske fraksjon 
i jorda for en stor del av stoffer som anrikes fordi de ikke spaltes 
lett av mikroorganismer (i første rekke 1 i gni n og lignende for­ 
bindelser), og dessuten av stoffer som delvis spaltes (hemlselluloser, 
selluloser, protein osv.) og av stoffer som frigjøres ved spaltingen 
(organiske syrer og baser osv.). 

Dette er jo i og for seg ting som også andre har pekt på, men 
· det interessanteste punkt t hans undersøkelser er at det biokjemisk 
dannes, syntetiseres, nye stoffer ved mikrobiell virksomhet 
(cellesubstans, proteiner, hemiselluloser etc.). Hans forskninger 
omfatter langvarige laboratorieforsøk, hvor en rekke faktorer er 
kontrollert systematisk, og syntesen av nye proteiner som inngår i. 
humussubstansen i jorda synes der sikkert fastslått. Ved veksel­ 
virkninger av kjemisk og biokjemisk slag kan flere av de nevnte 
stoffgrupper reagere innbyrdes og danne mer bestandige såkalte 
1 i g n o-p r o t e .i n k o m p l ,e k s e r, eller som W a k s m a n n også 
kaller det: humus nu c 1 e us. 

Også andre forskere har undersøkt ligninets rolle i denne for­ 
bindelse. Etter Ka 1 b (19'32) går ligninet ved oksydative og andre 
prosesser over i sure bestanddeler, ligninsyrer. På dette stadium 
begynner ligninderivatene å <<humifise1.es>>. Simon (1932) taler da 
i sine undersøkelser om humoligninsyrer. 0 den (1926) har også 
undersøkt disse syrer, hans siste humusarbeid. Også her forsøkte 
han å bestemme kcmstitusjonsformelen. Han mente i det hele 
tatt - som de eldre forskere - at humusdannelsen var en rent 
kjem i sk prosess. 

Ligninets formel er heller ikke endelig fastlagt, og det synes 
ikke å ha helt samme sammensetning i forskjellige naturprodukter 
(Fr e u d e n b e r g, 19-39). Celleveggene inneholder lignin med 62 % 
C eller mer. Ligninet har i sitt molekyl karboksyl-, hydroksyl-, 
karbonyl- og methoksyl-grupper i tillegg til benzolringstruktur. Etter 
Ka 1 b holder lignin vanligvis fra 16-22 % methoks.yl og påvises ved 
hjelp av denne gruppe. Lignin og dets derivater har lett for a 
polymeriseres (Fr e u d e :n berg) 1 hvilket også må tillegges be­ 
tydning. 
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Wa k sina n n gir et rent skjematisk bilde av hvordan k o b­ 

i i n g e il mellom protein og lignin kan tenkes: 
Cs2H•o(OCHa)COOH(OH)4.CO + H2N.R.COOH 

Her er en enkel aminosyre tatt som representant for protein, 
i virkeligheten er dette naturligvis ikke tilfelle og må oppfattes rent 
skj erna tisk. 

Ved· kondens as j 10n (opprettelse av dobbeltbinding under 
uttredelse av vann) kan tenkes følgende forbindelse: 

c-n« ( OCH3) COOH ( OH) 4C=N.R.COOH 
Dette er da den enkleste .representant for et tenkt lignoprotein 

(humusnuc1eus). •· 
Dette kompleks vilde besitte en stor kation utbytting s­ 

e v n e, et fenomen som er s æ r 1 i g karakteristisk for den organiske 
substansen i jorda. Hverken lignin eller proteiner besitter alene 
en slik stor ionbindingsevne. Enkelte humusslag har jo som vi vet 
sogar større kationutbyttingsevne enn noen uorganiske ionbyttere. 

Det er naturligvis Ingen konstttusjonstormel den vi ser her, bare 
et tenkt tilfelle. - Ethvert for ho 1 d mellom protein og lignin-· 
derivater er tenkelig, løst eller fastere bundet. Jeg kunne forflere 
eksemplene med undersøkelser fra andre forskere,' men det er ikke 
nødvendig. 

Vi kan besvare det spørsmål jeg stilte om konstitusjonsforsknin­ 
gen er kommet lenger enn O d e n s epoke med b å d e j a o g n e i. 
Når det gjelder å bestemme en hypotetisk veldefinert humussyre, 
så kan en si at f orskningen står mye lenger fra en løsning enn f Ør: 
det synes nemlig som hele materien er så sammensatt at det aldri 
vil kunne fastlegges noen bestemt konstitusjonsformel for hoved­ 
massen av organisk substans som helhet betraktet. Vi har å gjøre 
med sammensatte stoffgrupper som kan være nokså fast forankret 
til hverandre. På den annen side er innblikket i selve oppbyggingen 
av det organiske kompleks i jorda kommet mye lenger. I analogi 
med den moderne makromolekylare forskning, som i vår tid har fått 
slik stor betydning (kunststoffer), hvor mulighetene for variasjoner 
er meget store, så forstår en at også disse muligheter er store i det 
sammensatte system som jordas organiske substans utgjør. I jorda 
forårsaker altså i første rekke mikroorganismene de omdannelser og 
nydannelser som finner sted i det organiske rna terialet. 

W a k s m a n n s lignin protein teori er etter min mening mer enn 
en arbeidshypotese, den er iallfall en del av sannheten. Et veldig 
materiale er samlet. Ved råtning av tre tiltar lignininnholdet relativt 
fordi det øvrige materialet forsvinner. Både lignin og humussyrer 
inneholder methoksylgrupper. En stor rekke undersøkelser støtter. 
teorien. 

Beslektet med W a k s m a n n s lignoproteiner er visse andre 
forbindelser, som .f. eks. garvestoff-pro t e I n forbinde Iser, 
idet disse er meget stabile (lær er som kjent en slik forbindelse). 
Den tyske forsker S c h e f f e r . ( 1942) tillegger også garvestoffene 
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direkte betydning ved humusdannelsen, Det skulle da være særlig 
i skogsjord slik humus skulle· ha vilkår for å oppstå fordi barken 
inneholder garvestoff er. , 

Spri n· g er (1940) peker også · på andre utgangsstoffer for 
, humusdannelsen ( <<H u m u s v o r s t u r-e n>>), nemlig u r on s y r e n 
og dens polymeriserte anhydridderivater (,tidligere forskere har også 
vært inne på. dette). Uronsyre, C6H19Q.7,· står pektinstoffene nær. 
Disse er metyU.erte polygalakturonsyrer. Det er i dag praktisk· talt 
ingen meningsf or skjell mellom ledende forskere om lignin ets store 
rolle som utgangssubstans for humusdannelsen, men det tillegges 
betydning som en viktig de 1 av utgangsstoffene, i k k e som det 
enerådende, Det er nok heller ikke W a k s m ah n s mening å .. for­ 
enkle problemet dithen. En ensidig sverging ~il ligninproteinteorien 
ville bli «humussyreteorien» på en annen måte. 

W aks manns store fortjeneste består i å ha påvist sammen­ 
hengen mellom kjemiske og biokjemiske prosesser hvor ligninet og 
bl. a. syntetiserte proteinstoffer deltar i oppbyggingen av det 
som Sch e ff er kaller Dauerhumus, /den varige humusen, i jorda. 

Her vil jeg komme litt tilbake til Odens bumussyre (II b i' 
tab. 1). Det er i grunnen meget interessant - at O.d en, med mange 
andre, fikk et så ensartet sluttprodukt ved 'stadig gjentatt ekstra­ 
hering av denne humussubstans at han for alvor - etter inngående 
undersøkelser ---:- tenkte seg at han hadde en helt veldefinert 4-basisK 
syre med den samleformel som er angitt foran. Det er et Imgerpex 
om at det for det første, trass i alt, stadig er o v e r ve i ende de 
s-a mme utgangsstoffer som medvirker ved bumusdannelsen i for­ 
skjellig jord (dvs. ligriininnholdet) , men en sitter også, igjen med 
den tanke · at kanskje. er· be ha. n d I ing små ten (alkaliekstra- 

. heringen) et så viktig ledd at det setter sitt · preg på det stabile 
system som b 1 i r ti I bake hver gang. Ved siden av å være en 
kolloidkjemisk dispergeringsprosess så kan alkalibehandlingen, som 

. alt nevnt, føre med seg visse autoksydasionsprosesser. De løsere 
torbtndelser kan spaltes opp og gå. over i de andre fraksjoner, dvs. 
i' hymatomelansyre- og · rulvosyre-rrakslonene, og gJenfinnes der .. 

. Som alt nevnt fant Sch re in er flere bumusledsagere, og mer 
varierende," i disse fraksjoner enn i Il b-fraksjonen, «den virkelige 
bumussyre». Det er naturligvis en. stor rekke andre forskere som 
har arbeidet med humussyren (Il -··b). Jeg, vil av disse her bare 
nevne Mi c he 1 et og Seb e 1 i en her ved høgskolen (1906). 

Det er ingen motsetning mellom odens stabile humus­ 
syre (li: b) og W a k s m a n n s lignoproteinkompleks. I dag kan v'i 
,si at humussyren (II b) er en stabil fraksjon av humuskom­ 
plekset, i k k e noe annet. Og W a k s m a n n tillegger jo ikke sitt 
Iignoproteinkompleks noen støkiometrtsk for mel, han understreker 
tvert imot det motsatte. 

Fu c h s (1928) oppnår ved å la fortynnet salpetersyre innvirke 

'I 
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på humussyren (II b) å. få denne til å gå i løsning i aceton. Dette 
er en stor terdel ved 'bestemmelsen av .enkelte grupper og bygge~ 
steiner i humuskomplekset. , 

Hans undersøkelser av denne .nltro-humussyre førte til 'avled­ 
ningen av en formel for metyllderivatet slik: 

C;9Hssq-t1N[CQOOCH:i)j coca» 3(C: NOH)CO] 
En erkjenner karboksyl- og methoksylgruppene og. konstitusjo­ 

nelt inngående kvelstoff. Det er uklart om han mener dette kvelstoff 
er en følge av salpetersyrebehandlingen, men den Irte syre ·fØrer 
han opp uten kvelstoff slik: 

Co1HoQ22 ( COOH) 4 · 
Formelen skiller seg fra O d e n s for mel hovedsakelig ved mindre 

H-innhold. Fu c h s angir molekylarvekt 13-14-00 med metoksylinn- 
, bold ca. 7 %: Vi ser· at syrenaturen inngår i både Ode h s og F-u c h s' 
formler på samme måte - som 4-basisk. Fu c h s mente· 'også at 
ligninet. er et viktig utgangsstoff for humusdannelsen. Han· viste 
at methoksylinnholdet er større i lignin enn i hum.ussyrer og avtar 
med omdannelsesgraden. 

Syrenaturen er et viktig og karakteristisk faktum ved humus­ 
storrene, Det er bar€: humuskull eller humin (jfr. 0 dens inndeling 
tab. 1), som er et indttferent stoff i så henseende. Alle konstitusjons- 

' forskere er enige om at det er flere -karboksylgrupper .i disse sammen­ 
satte stotrer, men også svakt sure fenolgrupper som først ioniseres ved 
høg pH. D u ·Ri e t z's 09 138) ligninsulfon.acidoid viser også slik~ 
svakt. sure renolgrupper. 

~g. 1. Saimmenh:engen mellom omdannelsesgrad ,og baseotndingsewne. 
(M:art't:son og: Elkma111..) 
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Foo = g.r,ørnne barnåler, F', = nylig tf.aJ.ne, F1, F2, Fa = tlltagenp.e omdaamelses- 
. , gmad, H = .amor! humrt.w. 

Det: er rastslått av flere- forskere (Matt son og E km-an; 1935.) 
at syreegenskapene hos det· organiske materialet på og .-i jorda 

\. 
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t i' I t a r m e d o m d a n n e I s e s g r a d e n . Fig. 1 a og b viser et 
eksempel fra de nevnte forskeres arbeid. Det viser granbarnåler i 
forskjellig stadium av omdannelse, fra grønne og nylig falne nåler 
til amorf humus. I u-elektrodialysert tilstand, hvor en forskjellig 
tilfeldig · katlonmetningsgrad hersker, gir titreringskµrvene med 
stigende mengder Ca (OH)2 ikke noe systematisk bilde. I elektro- 

.. dialysert materiale derimot ser vi at forbruket av Ca(OH)2 tiltar 
med omdannelsesgraden, dvs. acid o id inn ho 1 det har tiltatt i 
massen. Det samme har de funnet i forskjellig utgangsmateriale. 

Så paradoksalt det kan høres ut så er den «mllde», nøytrale 
bumussubstans i jorda (f. eks. i svartjorda i Ukraina) en sterkere 
acidoid ~nn den «sure», lite omdannede humus. Når humussub­ 
stansen først elektrodialyseres til fri acidoid, så viser titreringsunder­ 
søkelser dette, 

Dette må jo sies å være særlig interessant og være i meget god 
overensstemmelse med de teorier som her er vurdert om det vel­ 
omdannede organiske materialets syreegenskaper, eller acid o ide 
egenskaper som det kalles, når vi har med kolloide syrer å gjøre. 
Vi har no sett litt på punktene A, B og C foran. Vi skal kort berøre 

. punktene D og F. 
Det store arbeidet som er nedlagt på studiet av jordas organiske 

substans omfatter en rekke andre områder enn de jeg i en slik 
vurdering kan dra fram hvor det gjelder en mer alminnelig over­ 
sikt. Humuslitteraturen er umåtelig stor, og bare et slikt arbeid 

. som W aks mann: Humus (1938) opptar over 1600 litteratur­ 
henvisninger. 

Humusstoff enes s p e si e 11 e kolloidkjemi er et kapitel for seg 
som omhandler humusens stabilitets- og dispergeringsforhold, solers 
stabilitet overfor elektrolytter, elektrokinetiske forhold, beskyttelses­ 
kolloidvirkninger, vannbindingsevne (hygroskop!isitet), kationbin­ 
dingsevne, selektiv bindingsevne overfor visse kationer, f. eks. Ca" 
(Sch a c h t sch a be 1, 19'40) . 

Humusens kolloidreaktivitet overfor basoider, slik som Al- 
. hydroksyd og Fe-hydroksyd, dens isoelektriske utfellinger sammen 
med slike hydroksyder (M a t t s on, 1931) . Et typisk kolloidkjemisk 
fenomen er dannelsen av podsolprofilet. Det organiske materialet som 
finnes sammen med jern og aluminium i B-sjiktene er kommet dit 
utelukkende ved dispergermgs- og utfellingsprosesser sammen med 
hydroksydene (isoelektrisk forvitring). · 

Humusens evne til å holde fosfater mer lettløsellg i jorda er et 
viktig faktum. V a n B e m m e 1 en var den første som bevisst over­ 
{Ørte Gra hams kolloidkjemiske erfaringer til studiet av jord­ 
kolloidene. 

Allerede Sch 1 osing 0876,) viste eksistensen av organiske 
filmer på overflaten· av mineralkorn i finfraksjonen i jord. Tidlig 
var en klar over at deler av den organiske substans i jorda kunne 
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reagere med visse deler av det uorganiske kolloidmateriale i Iorda 
og danne løsere eller fastere organ o-m in er a 1-g e 1 er. De 
kolloidale humuspartikler er negativt I ad et, og deres evne til 
å fastholde positivt ladede partikler er derfor stor. Konoide leir­ 
suspensjoner vil stabiliseres av humus på grunn av dens beskyt­ 
telseskolloidvirkninger. Nærvær av f. eks. Ca· ·-ioner vil bringe 
systemet til utfelling. Det er dette som foregår når jordkomplekset 
skal bringes i' «optimal strukturtilstand». Alt dette er jo velkjente ting. 

Det finnes i humusforskningen en masse motstridende resultater. 
Dette ligger i materiens heterogenitet. Oftest .er det arbeidet 1 
laboratoriet med en alkaliekstrahert og syrefelt .rraksjon (II b i 
O d e n s inndeling, tab. 1) av det organiske materialet, og så er denne 
tatt som en fu 11 verd i g representant for det organiske materialet 
i a 11 s I a g s jord. Det er ikke så liten sanning i det som en 
engelsk forsker sier: «Dersom en forsker søker å bli tidlig desillu- . 
sjenert eller ønsker å framsette en uholdbar teori, la ham da studere 
humus!» 

Hvilke metoder bruker så den p r a k t i s k e h u m us f or s k­ 
n ing til å karakterisere det organiske materialet i jorda? 

Vi så at kvelstoff er en integrerende del av den organiske sub­ 
stans i jorda etter W aks manns lignaproteinteori. I alt protein 
er kvelstoffet et viktig ledd, og humusen blir derfor en viktig kvel­ 
stor fkilde. 

Forholdet mellom kullstoff og kvelstoff, C/N, har stor praktisk 
betydning ved undersøkelser av humussubstansens omdanne 1 ses--· 
g r a d. I tab. 2 finnes noen få eksempler på· forholdet C/N hos 
noen forskjellige materialer. 

Tabell 2. 
Kullstoff /kvelstoff-forholdet ved forskjellig materiale: 

C/N 
aso: 1 
100: 1 
50: 1 

20-16: 1 
10: 1 

Kvist o. lign. . . 
N-fattig strå 1 ••••••• 

Lauv, havrehalm . 
Erteblomstrende planter . 
Organisk substans i jorda . 
«Ekte humusstoffer» . 
«Rå humussyrer» . 
Serozem-jord (Arid, humusfattig) . 

10: 1 
20: 1 
6:1 

Et forhold C/N = 10: 1 betyr det normale for velomdannet 
humus, men det finnes store variasjoner. I en del prøver av vest­ 

' landsjord fant Gårder (1938) de forholdstall for det samlede 
organiske materialet som står i tab, 3 (gjennomsnittstall); 



64 EN KRITISK VURDERING 

Tabell 3. 

Kullstoff lkveistoff-forholdet i vestlandsjord (Gårde r ) : 
C/N 

Lauv- og Iauvnålskogsjord · 15,7 
Nåleskog ·........ 25,2 
Lyngskog . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23,i 
Myrtorvjord . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28,2 

. 'Myrjord ~- ·. 43,6 
, Myrvegetasj on . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 ,9 

At forholdstallet er stort vil naturligvis ikke si annet enn at det • 
er lite omsatt materiale, dvs. mye sellulose. I velomdannet humus er 
jo sellulosen omsatt for en stor del, som vi har sett. 

Et praktisk resultat av W aks manns hu:musforskning er en, 
rikttgnok omstendelig, fraksjoneringsmetode, men som tillater en 
-fraksjonerlng som også gir regnskap for størstedelen av utgang s­ 
st off ene ved humusdannelsen. Han skiller mellom følgende frak­ 
sjoner, som tilsammen gir regnskap for omkring 85-95" % av alt 
organisk materiale. 

Tabell 4. Waksmanns fraksjonering: 
a) Vann 1 Øse 1 i g fraksjon. Varmt: (stivelse, pektinstoffer, 

tannin, urinsyre) . 
Kaldt: (sukker, aminosyrer). 

b) Hem ise 11 u 1 oser (kondensasjonsprod. av hexoser, pentoser 
og uransyre). Hydrolyse med fortynnede mineralsyrer og bestem­ 
melse som reduserende sukker . 

. c) Se 11 u I o se r'. (Ved hydrolyse i 80-%-ig svovelsyre.) 
d) Lignin er (uløselig i 8O-%-ig svovelsyre). 
e) E t e r I Ø s e li g e d e 1 e r (fett, voks). 
f) R å pr o t ei _n (Denne deles atter opp i fraksj aner) . 
g) A I k o h o 11 Ø s e I i g .e b e s t a n d d e I e r. 

Gårder (1938} har brukt W aks manns metoder i den prak- 
. tiske humusforskning angående humusomsetningen i vestlandsjorda. 
Det er ingen tvil om at disse W a k s m a n n s . metoder har. ført 
humusforskningen inn på et framgangsrikt spor, dette viser også 
Gårders undersøkelser. Skjematisk og sterkt forenklet tar det 
seg slik ut i den sure vestlandsjorda: 

passe surt miljØ 
--------+ 

Lignin+ p r o t e t n. 
+------ 

Ustabilt, kan syre- I 
hydrolyseres, fin- 
dispergeres; utvaskes. 

Tiltagende surhet. 

lignoproteiner. 

Stabilt, 
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, I den relativt sure vestlandsjorda vil dannelsen av stabile ligne­ 
proteiner delvis hindres. Kalking og eventuell tilførsel av mineral­ 
stoffer ellers til myrjorda er et middel til å få miljøet forbedret og \ 
øket den mikrobielle virksomhet og dermed nedbrytningen ~v uom­ 
dannet organisk materiale, m. a. ord få Øk/et dannelse av ligna­ 
proteiner. 

De tyske humusforskere (Springer, Sch e ff er, Simon m. 
fl.) har innført en rekke fraksjoneringsmetoder for å skille uomdan­ 
net og omdannet organisk materiale i jorda. Karrer (1925) fant 
at acetyl bro ril id løser plantematerialet, så nær som det mørke, 
dekomponerte, som blir igjen uløst. 

Spri n ge r har tatt i bruk ac_etylbromid for å kunne bestemme 
den «humifiserte» andel av den organiske substans. Acetylbromid er 
altså m ~ t satt av alkaliene i sin virkemåte. Den 1 Øser sellulose 
etc., mens velomdannet materiale blir upåvirket. " 

Sch e ff er har på grunnlag av 80-%-ig svovelsyrebehandling 
inndelt eiet organiske ma terialet - nokså grovt, men for praktiske 
formål tilstrekkelig - i to hovedfraksjoner: 

N a h r h u m u s, n æ r i n g s h u m u s, som spaltes lett og gir 
næring for mikroorganismene. , 

,Dauer humus, varig humus, som vanskelig angripes, 
ikke spaltes, og derfor danner den mer faste humuskapital i jorda. 

For å statiiliSiere denne «faste humuskapital» må [orda bringes 
til optimal strukturtilstand ved bl. a. tilførsel av Ca· <ioner. Vi ser 
at 'denne var i g-e humus nærmest blir ljk fraksjon d i W aks­ 
manns inndeling: bortsett fra at W aks mann altså deler opp 
humussubstansen i en rekke fraksjoner. Også disse- forskere foretar en 
rekke andre fraksjoneringer (Na2CQ3-fraksjon, NaF-fraksjon, Na- 1_ 

oxalat-fraksjon, foruten forskjellige oksydative metoder). 
Springer opererer med et praktisk· mål for omdannelsesgra- 

den av organisk materiale slik: . 

I C Omdannelsesgrad = ~ lOOO/o 
C r 
t 

hvor C = Kullstoffinnholdet i acetylbromiduopp- 
h løslig org. substans (~ekte humus") 

og C = kullstoffinnholdet i totalmassen 
t av org. material. 

Denne enkle størrelse har fått stor betydning i Tyskland ved 
den praktiske humusbedømmelse. Wa k s manns metode har den 
fordelen - når en sammenligning skal gjøres -. at den gir et syste­ 
matisk sammenhengende bilde, av alle stadier i omdannelsen av 
organisk materiale helt fra utgangsstoffene, men til gjengjeld er den 
også mer omstendelig å gjennomføre. 
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Det et klart at studiet av den organiske substans i jorda et' 
et ledd i utforskningen av jordsmonnets egenskaper som helhet. Som 
nevnt i Innlednlngen mente jeg det var nødvendig å avg re rise 
denne vurdering i det vesentlige til stoffkjemiens ramme, og jeg 
har bare så vidt streifet hele det store og sammensatte felt som 
den m e r a n v e n d t e h um uskj erni er. 

Et overmåte viktig ledd i forskningen er undersøkelsen av sam­ 
mensetningen' av det organiske materialet i forskjellig jord og myr. 
Meget er gjort på dette området i forskjellige land, men· en virkelig 
systematisk undersøkelse av dette problem med de nyere metoder 
står nok enno igjen. Ved praktisk myrbedømmelse f. eks. brukes 
v. Post s humifiseringsskala (jfr. Lødde s ø 1, 1941). Så verdifull 
den enn er så sier den lite om de kjemiske prosesser som ledsager 
formoldinga. Ammoniakk- og nitratproduksjonen i f. eks. skogsjord 
har vært brukt som mål for omdannelseshastigheten av organisk 
materiale (Glømme, 1932). 

I den seneste tid har det vært diskutert - og til dels også blitt 
gjennomført. - forsøk med tilførsel av humusdannende stoffer for 
å kunne heve den varige humustilstanden på uskikket jord. 

Sch e ff er (1942) har inngående behandlet spørsmålet om lignin 
og ligninlignende stoffer og deres tilkommende betydning som humus­ 
dannende utgangsstoffer. Kappen (1943) har gjennomført forsøk 
med brunkull, men som en kun n e vente med negativt resultat. 
Brunkull har jo nådd en stabil struktur og er et temmelig indifferent 
stoff -i denne forbindelse. Brunkull har passert humusstadiøt. 
Indre kondensasjon har eliminert de reaktive grupper, men met h­ 
o k sy 1 er påvist også i brunkull. 

Treavfall derimot kan tenkes å få betydning på grunn av lignin­ 
innholdet (2Q__:__3Q % lignin i ved). Men stort sett er vi nok henvist 
til å forbedre humustilstanden etter metoder - bygd på syste­ 
matisk forskning - som tar sikte på å forbedre kvaliteten av den 
humus som jorda & e 1 v kan lage seg ved kjemiske og blokjemlske 
prosesser i jorda ved siden av den normale tilførsel av organisk stoff 
til jorda gjennom gjødsel og strø. 

- Det som slår den som nærmer seg dette felt er den v r i m m e I 
av forskjellige problemer som opptar forskerne. 

En kan spore en tendens til dannelser av «skoler» i humusforsk­ 
nlngen, og nettopp fordi hele problemet. er så sammensatt har det 
- iallfall på et tidligere utviklingstrin - nesten vært en nød­ 
vendig veg. Forskerne trenger visse arbeidshypoteser· som foreløbige 
fastpunkter. Der er et særlig karakteristisk trekk i humusforsknin­ 
gen gjenn·om 160 år: søkningen etter en tenkt, hypotetisk humus­ 
syre, «den egentlige humus». Jeg har vist at det er lykkes forsk.erne 
å nå langt i retning av å avlive denne syre som en veldefinert kjemisk 
molekylarforbindelse, men i meget hadde de eldre forskere rett: 
humusen · har sterke acidoide egenskaper. · 
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Vi har sett at den rene humuskjemi metodisk sett kan deles 
opp i en rekke disipliner: kolloidkjemi, organisk kjemi (konstitu­ 
sjonskjemi) , fysikalsk kjemi og biokjemi. Dette er innenfor den mer 
«rene humuskieml». Til dette kommer så hele det veldige arbeids­ 
felt fra pedologi, agrlkulturkleml og andre anvendte fag hvor humus­ 
studiet i en eller annen form griper inn. Vi har forskning av teoretisk 
natur for å utvide vår' erkjennelse og mer praktisk forskning som 
søker å nå bestemte praktiske mål. · Alle retninger trenger hverandre 
i særlig grad når det gjelder" et så sammensatt problem som studiet 

· av den mest heterogene substans på denne jord: jordas organiske 
stoff. 
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MYRENE I .BRANDBU OG TINGELSTAD ALMENNINGER, 
BRANDBU HERRED. 

Av D. LØm.sland. 

Etter rekvisisjon fra almenningsstyrene foretok Det norske myr­ 
selskap ved undertegnede somrene 1943 og 1944 en undersøkelse av 
myrene i Brandbu og Tingelstad almenninger. Øst åsen, dvs. de 
områder av almenningene som ligger øst for Randsfjorden, ble under- 

.søkt i 19'43, mens Vest åsen, dvs. de områdene som ligger vest for 
Randsfjorden, ble undersøkt i 1944. 

Br~ n db u almen ni n g ligger i sin helhet i Brandbu herred, 
mens Tinge Istad a I menn ing, for et par mindre partiers ved­ 
kommende, også går inn i Gran og Hurdal herreder. Almenningene 
grenser til hverandre både på Øst- og Veståsen. På Øståsen har de 
begge en teig hver, mens de på Veståsen har tre teiger hver som 
ligger i teigblanding. Disse siste teigene har særskilte navn,' Brandbu 
almennings teiger benevnes B å I e r u d s t y k k e t, B j on e v a s s­ 
s t y k k e t og S ø n d r e B j on e s k o g e n, mens. Tingelstads teiger 
benevnes B å 1 e r u d s t y k k e· t, B j o n e v a s s t y k k e t og F .j o r- 
d ,ene. · 

Myr undersøk. e 1 sene er foretatt etter de retningslinjer 
som er opptrukket for Det norske myrselskaps myrlnventerlnger (jfr. 
Medd. fra. D. N. M., 1941, side 71-90). Kartgrunnlaget var for begge 
almenningers vedkommende almenningskart i mst. 1:25000. 

Neste side er gitt en (sammenstilling av de undersøkte områders 
totalareal. samt arealet av undersøkt myr. 

Det framgår av sammenstillingen at Tingelstad almenning 'har 
mest myr. Dette gjelder både totalareal myr og myrprosent, Utenom 
det myrareal som er tatt med her er det også en del småmyrer som 
ikke er undersøkt. 

Topograf i. Terrenget innen Øståsen er atskillig "kupert i 
Tingelstad almenning, mens det stort sett er jevnere i Brandbu" 
almennlng, Høyden over ha vet varierer i n n e n Ø s t å s e n mellom 


