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Plantefysiologiske Meddelelser. 1L

Ved Laboratorieassistent W, Johannsen,

Om Kartoflens Stofskifte *).

I Landbrugsordbogen (under Artiklen >Kartoffelknoldens
Fysiologi«, hvortil henvises) angives, at der neeppe, i alt
Fald kun i ringe Mengde, findes Sukker i den hvilende,
modne Kartoffelknold. Saaleenge Knolden ikke er moden,
findes derimod Sukker; thi som Sukker, iseer Druesukker,
fores de i Lovbladene dannede Kulhydrater ned til Knol-
dene, for her, som Stivelsekorn, at aflejres til senere For-
brug. Under Spiringen omdannes Stivelsen atter til Sukker,
for at kunne fores ud til de unge Skud, og derfor finder
man under denne Periode paany Sukker i Knoldene. I
et vist Tilfrelde synes det dog, at der kan optraede Sukker
i Kartoffelknoldene under Hrviletiden, nemlig naar Kartof-
lerne have veret frosne. Dog ere de kemiske Ana-
lyser modsigende; nogle Undersogere fandt en betydelig
Sukkerdannelse efter Frysning og paafelgende Optening,
andre intet eller neesten intet Sukker.

Saaledes stod vort Kjendskab, indtil det for nylig lyk-
kedes Miiller-Thurgau i Geisenheim at bringe Klarhed
i Sagen. Det viste sig snart, at Sukkerdannelsen, hvorved
Kartoflerne, som bekjendt, faa en ubehagelig, vammel sed
Smag, ikke staaer i noget som helst Forhold til Frys-
ningen, men at denne »Sedning« foraarsages af en ejen-
dommelig Indflydelse, som lav Temperatur har paa Stof-

*) Vmsentligt efter Miiller-Thurgaus Afhandling i »Landwirth-
schaftliche Jahrbiicher« 11te Bd. 8. 751—828.
Tidsskrift for Landekonomi. 6. Rekke. III. 3.—. 12
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skiftet i Knoldene; og at Kartofler aldrig blive sode ved
selve Frysningen, men derimod ved Temperaturer, der ligge
over Kartoflernes Frysepunkt. Miillers Undersogelser, der
ogsaa have omfattet andre Planter og Plantedele, have,
foruden praktisk Interesse, tillige stor Betydning for Leeren
om Planternes Stofskifte i Almindelighed. De fortjene
derfor en ikke for flygtiz Betragtning.

Aarsagen til »Sedningen« var hidtil ikke kjendt. Det
var iagttaget, at Kartofler blive sede, naar de udsettes for
lav Temperatur, og deraf har man draget den Slutning, at
Sukkerdannelsen var en Folge af Frysning. Lykkedes nu
ikke de anstillede Forseg paa atfaa Kartoflerne gjorte sede
ved Frysning, saa mente man, at de forskjellige Kartoffel-
sorter forholdt sig forskjelligt. Flere Plantefysiologer
troede af samme Grund, at Sedningen slet ikke frem-
kaldtes af den lave Temperatur, men tenkte snarere paa
en Virkning af begyndende Spiringsprocesser.

Ved tidligere Forseg angaaende "Isdannelsen hos
Planterne i Kulden, lod Miiller Kartofler i Hundredevis
fryse; dog fandt han aldrig nogen Smagsforandring efter
denne Behandling. Ved disse Forsog bleve Knoldene
hurtig afkelede, medens Knolde, der opbevares i Kjeldere,
hvor man hyppigere har Lejlighed til at finde sede Kar-
tofler, seedvanligvis forst lidt efter lidt afkeles. Derfor
maatte det forst preves, om Frysningens Hurtighed havde
nogen Betydning med Hensyn til Sedningen. Af 12
Kartofler, der vare udsegte saa ensartede som muligt,
analyseredes fire strax. Fire andre afkeledes hurtig ved
Hjeelp af en Kuldeblanding (findelt Is og Salt), saa at de
efter faa Timer vare aldeles stivfrosne. De fire sidste
Knolde bleve lidt efter lidt, i Lebet af 14 Dage, afkelede
til Frysning. Der fandtes da (af Friskveegten):

i de fire ikke frosne Knolde i Gjennemsnit 0.s0 °/o Sukker,

— hurtig — — - — 051 % —

— langsomt — — - — 0.2 %0 —
Heraf sluttedes det, at der kun ved langsom Frysning
dannes Sukker.
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Hvad er nu Forskjellen mellem de to Frysningsmaader?
I begge Tilfeelde maa Knoldenes Temperatur, inden Frys-
ning kan indtrede, synke temmelig langt ned under deres
egentlige Frysepunkt*); forst ved = 3° eller endnu sterkere
Afkoling begynder Isdannelsen, der da, baade ved den
langsomme og den hurtige Afkeling, foregaaer temmelig
brat. Forskjellen er altsaa den, at ved rask Afkeling
naaes hurtig den nsevnte, lave Temperatur, derimod lang-
somt ved langsom Afkeling. Her maa det ogsaa erindres,
at selv i kolde Vintre kunne Kjwlderne lenge veere af-
kolede under 09 inden Temperaturen synker ned til 3
Graders Kulde. Det syntes derfor berettiget, at formode,
at Aarsagen til Sedningen var den lange Dvelen ved lav,
dog endnu ikke Frysning fremkaldende Temperatur. De
anstillede Forseg bekreeftede ogsaa dette; Kartoflerne vare
sode efter nogen Tids Opbevaring ved 0° & - 2° medens
derimod Knolde, der hurtig bleve bragte til Frysning og
derpaa ved den neevnte Temperatur opbevaredes i leengere
Tid i frossen Tilstand, ikke dannede Sukker. Afkeling
under 0° er ikke nedvendig, allerede ved denne Temperatur
kan der samles meget Sukker.

Det Sukker, der saaledes kan ophobes, er for sterste
Delen sreducerende«, rimeligvis iseer Druesukker; des-
uden findes et andet opleseligt Kulhydrat, som synes at
veere Rersukker.

Alle undersogte Kartofler bleve mere eller mindre
sede ved i lengere Tid at opbevares paa den angivne
Maade. Der viste sig imidlertid store individuelle For-
skjelligheder mellem Knoldene, og Storrelsen af Knoldene
stod ikke inoget bestemt Forhold til disse Forskjelligheder.
Det kunde derfor ikke nytte at anvende mindre end

*) Omtrent = 1° Celsius. Saftige Or.ganer forholde sig til Indvirk-
ning af Kulde paa lignende Maade som Saltoplesninger. Ved
Frysningen udskilles ren Is i Krystaller; men for at Vandet saa-
ledes kan adskilles fra de faste Stoffer, er en steerkere Kulde ned-
vendig, end til Frysning af rent Vand.

12*
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Hundredevis af Kartofler ved hvert Forseg, dersom Gjen-
nemsnitstallene skulde have noget Veerd; men med saa-
danne Masser vilde Arbejdet neesten blive noverkommeligt.
For at studere Sukkerophobningens Forleb benyttede
Miiller en anden Fremgangsmaade, efter at det forst var
blevet paavist, at Sukkermeengden er fordelt ligeliz om-
kring Knoldenes L@ngdeaxe, og at man fik godt over-
ensstemmende procentiske Resultater, naar man sergede
for i hver Del af Kartoflen at faa lige mange »Qjnec,
eller ogsaa skar Ojnene og de neermest liggende, altid
sukkerfattige, Egne ud. Det viste sig endvidere, at hos
sgde Kartofler er den forreste Del (»Spidsen, altsaa mod-
sat den Side, hvor Knolden var feestet til Moderplanten),
der har flest og tilmed de sterste Jjne, fattigere paa Sukker
end den bageste Del. Derfor kan man ikke ved Deling
paa tvers faa ensartede Stykker.

Kartoflerne bleve afkelede til 0° og efter en vis Tid
udtoges én, der efter Leengden blev delt i tre eller fire,
saa vidt muligt lige store Dele. I den ene Del blev strax
Sukkermengden bestemt, de andre Dele lagdes tilbage i
Isbeholderen. Efter en bestemt Tids Forleb udtoges og
undersogtes det andet Delstykke og senere det tredie o.s. v.
Den samme Behandlingsmaade anvendtes nu paa mange
Kartofler i forskjellige Tidsrum, og der opnaaedes saaledes
en stor Mewengde Bestemmelser, hver iser svarende til
Virkeligheden.  Ihvorvel hver enkelt Bestemmelse af
Sukkerophobningens Forleb ikke er fuldsteendig, men kun
giver Oplysning om en begrenset Tid, saa viser Sam-
menstillingen dog aldeles tydelig denne Regel: I ikke
spde Kartofler, der udsettes for en Tempe-
ratur af 0°% er Sukkerophobningen i Begyn-
delsen (de ferste 8 Dage) ringe, derpaa bliver
den efterhaanden steerkere; men efter omtrent
(ialt) 4 Uger paany langsommere.

Hvorfor Sukkerdannelsen i Begyndelsen er rings,
skal siden nzevnes; den senere Aftagen mener Miiller
at maatte forklare ved Neerveerelsen af det dannede
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Sukker *). Alle Kartofler vise vel Overensstemmelse med
Hensyn til det her skildrede Forleb af Sukkerophobningen,
derimod findes der, som sagt, stor Forskjel med Hensyn
til den absolute Sukkermeengde. En Kartoffel, som i Be-
gyndelsen ophober mindre Sukker end en anden, vil ogsaa
senere staa tilbage for denne. Det vides ikke endnu,
hvad Aarsagen er til disse individuelle, ofte meget store
Forskjelligheder.

Ved Hjelp af den nevnte Fremgangsmaade blev der
ogsaa leveret det fornedne, nejagtige Bevis for at selve
Frysningen ikke fremkalder Sukkerdannelse. Derimod
udludes Sukkeret langt hurtigere af ihjelfrosne og atter
opteede, end af ikke frosne, sedede Kartofler. Dette skeer,
fordi Celleslimen, naar den drsebes, bliver let gjennem-
treengelig for de i Cellesaften oploste Stoffer, medens disse
vanskelig, eller slet ikke, kunne komme ud gjennem den
levende Celleslim. Selv om en frisk Kartoffel rives til en
temmelig fin Dejg, ville langtfra alle Celler strax blive drzebte,
og Udludningen derfor foregaa mindre hurtig.

Som bekjendt miste Kartoflerne under Opbevaringen
i Lebet af Vinteren en Del af deres Stivelse. Dette
skyldes Knoldenes Stofskifte, der ingenlunde ganske er
standset. Vi maa skjelne skarpt mellem to Processer, der
samtidig foregaa i de shvilende« Knolde. For det forste
selve Aandedr=ttet, hvorved der optages llt og wud-
skilles Kulsyre. Aandedraettet er uadskilleligt knyttet til
den levende Celleslim. Det Stoftab, der er en ned-
vendig Folge af Aandedreettet, kan Celleslimen deekke ved

*) De senere (8. 179) omtalte Forseg med skrumpede Kartofler o. s. v.
synes vel at antyde en Indflydelse af Cellesaftens Koncentration
paa Sukkerdannelsen. Men at selve det ophobede Sukker direkte
hemmer den videre Sukkerdannelse maa, efter Laboratoriefor-
stander Kjeldahls Underspgelser over sukkerdannende Fermenter,
betvivles. Snarere kunde man teenke paa en indirekte Virkning;
thi at den rigelige Sukkermangde eller den sterkere Koncentra-
tion paavirker Knoldenes Stofskifte, er sikkert nok. Det vilde fore
for vidt, her nwermere at gaa ind paa Sagen.
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at forbruge af Oplagsneeringen, idet den optager (Drue-)
Sulker, der forsvinder som saadant. Den anden Proces
er Sukkerdannelsen af Stivelse, som er den rent ke-
miske Virkning af et opleseligt Ferment (Gjeerstof), altsaa
ikke bunden til levende Celleslim.

Begge Processer kunne foregaa samtidig i samme
Celle, men ofte foregaa de (tildels) adskilte. Hos spirende
Kartofler dannes saaledes i Knoldenes Celler af den der-
veerende Stivelse det Sukker, som er nedvendig for de nye
Skuds Erneering; men undertiden tilfores der ikke Cellerne
i de nye Skud saa meget deraf, som der er Brug for.
Cellernes Livsvirksomhed heemmes ved en saadan »Sulte,
og den udskilte Kulsyremsngde bliver ringere, end den
kunde veere. Vi skulle nedenfor sé, at en saadan »Sulte
kan indfinde sig endog hos Knoldens Celler, der indeholde
betydelige Meengder af Stivelse; thi Stivelsen kan ikke
umiddelbart, men forst efter Omdannelse til Sukker, optages
i Celleslimen.

Varmen paavirker i hoj Grad Aandedraetsproces-
sen, der er svagere ved de lavere Varmegrader. Med
synkende Temperatur, indenfor de Grzenser der her have
Betydning, aftager Fermentets Virkning langsommere end
Aandedrettet.  Saaledes kan ved hejere Temperaturer
(f. Ex. 20 4 30% alt det Sukker, som Fermentet danner af
Stivelsen, forbruges af Celleslimen — ja det dannede
Sukker kan endog veere utilstreekkeligt. Ved lav Tempe-
ratur (f. Ex. 1—2% frembringer derimod Fermentet mere
Sukker, end der kreeves til det svagere Aandedret. Et
Tilfeelde, som det sidstnsevnte, harman, efter Miillers vistnok
rigtige Mening, naar Kartoflerne, paa Grund af kold Op-
bevaring, blive sede.

Denne Anskuelse forklarer ogsaa, hvorfor Sukker-
ophobningen hos Kartofler er betydelig storre ved 1 a 2
Graders Kulde, end ved 0°. Thi medens Aandedrsttet
ved =~ 1 a 2° synker ned til at blive yderst svagt, er det
ved 0° ikke ubetydeligt; derimod er der nsppe stor Forskjel
i Fermentets Virkning ved disse Varmegrader.
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For yderligere at prove denne Forklarings Rigtighed,
foretoges talrige Forseg angaaende forskjellige Tempera-
turers Indflydelse paa Sedningen. Denne Indflydelse er
meget betydelig, hvilket sees af folgende Gjennemsnitstal,
beregnede af ti Forsog med tredelte Knolde. Der samledes
ved 0°: 235 %, ved + 3% 0.5 %0 og ved + 6° kun
0.5 /o Sukker i Lebet af 40—50 Dage*). Ved disse
Forseg viste det sig ogsaa, at de individuelle Forskjellig-
heder mellem Knoldene fremtreede mindst lige saa steerkt
ved 3% og 69 som ved 0° Den Varmegrad, ved hvilken
Kartoflerne ikke mere ophobe Sukker, er forskjellig for de
forskjellige Individer. Knolde, som ved 0° bleve forholds-
vis svagt sede, kunde allerede ved 6° ikke mere ophobe
Sukker, medens saadanne, der ved 0° bleve meget sukker-
rige, endnu ved 6° dannede mere Sukker, end Celleslimen
kunde forbruge. Ved 8¢ ere Kartofler med tydeligt Sukker-
indhold sjeldne, og ved 10° kan nwppe nogen Knold
blive sed.

Det er herefter klart, at naar man i Lebet af Vin-
teren udtager Kartofler af en Beholdning, saa afhanger
det kun af den Temperatur, der har hersket i Opbevarings-
rummet, om Knoldene indeholde mere eller mindre Sukker,
og heri har man vistnok Aarsagen til de tidligere Mod—
sigelser angaaende Forekomst af Sukker hos modne, »hvi-
lende« Kartofler.

Foruden Temperaturen har ogsaa Knoldenes Vand-
mengde en stor Indflydelse paa Sedningen, saaledes at
en ringere Vandholdighed svarer til en ringere Ophobning.
Delvis skrumpede Kartofler spaltedes i tre Stykker, og i
det ene Stykke bestemtes den oprindelige Sukkermeengde.
Af hver Kartoffel lagdes et andet Stykke 4 Timer i Bled
for atter at optage Vand. Efter paafolgende Opbevaring
ved 09, fandtes der i de med Vand behandlede Delstykker
betydchg mere Sukker end i dem, der ikke havde ligget

%) Procentaugwelscme gjzlde i denne Meddelelse overalt Friskvaegten.
Et Indhold af omtrent 1°/, Sukker kan smages,
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i Bled. Miiller mener, at et lignende Forhold skal vere
Aarsagen til at frosne Kartofler ikke samle Sukker, selv
ved lengere Tids Opbevaring ved 1—2 Graders Kulde
(sml. ovenfor), medens ikke frosne ved denne Temperatur
hurtig blive sode. I de frosne Knolde er Vandet jo for
sterste Delen udskilt som Is, Cellesaften saaledes yderst
koncentreret.

Naar Kartoflerne om Efteraaret optages af Jorden,
kunne de ikke strax spire, selv om de udsattes for Be-
tingelser, der om Foraaret, eller blot et Par Maaneder ind
i Vinteren, vilde fremkalde en hurtig Spiring. Fremdeles
indeholde Kartoflerne om Efteraaret ved sedvanlig Kjelder-
temperatur neeppe Spor af Sukker, medens man ved
samme Varmegrad om Foraaret stedse kan paavise en
ganske vist kun ringe M@ngde. I alt Fald seer man af de
anforte Forhold tydelig, at hele Knoldens Virksomhed maa
vere anderledes om Foraaret end om Efteraaret.

Det blev nu undersegt, om Sukkerophobningen i Kul-
den forlob forskjellig i de to Aarstider. De til Afkeling
bestemte Kartofler indeholdt, frisk hestede, ikke Drue-
sukker. Seodningen skred i Begyndelsen kun langsomt
fremad, meget langsommere end naar Knoldene nogle
Maaneder senere bragtes i Kulde. Medens Knoldene paa
sidstneevnte Tidspunkt kunde ophobe /s til 1 °/o Sukker
i 10 Dage, samledes der i de strax efter Hosten afkolede
Kartofler kun yderst ringe Meangder Sukker i samme
Tid. Da Kartoflerne, ifolge Forsegene, om Efteraaret ud-
aande mindre Kulsyre end om Foraaret, altsaa ogsaa maa
forbruge mindre Sukker, saa kan man antage, at den lang-
sommere Ophobning har sin Grund deri, at selve Dan-
nelsen af Sukker foregaaer meget svagere umiddelbart
efter Modningen, end nogle Maaneder senere.

Det maa dog ikke oversees, at der endnu i August
Maaned fores en betydelig Mw@ngde Sukker ned til de
endnu i Forbindelse med Moderplanten veerende Knolde,
hvor det omdannes til Stivelse. Nu vilde det dog vere
underligt, om Evnen til at danne Stivelse at tilfort Sukker
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pludselig skulde forsvinde. Tveertimod, det skal siden
paavises, at Dannelsen af Stivelse ogsaa i den ferdige,
»hvilende« Knold spiller en vigtig Rolle. Derfor synes det
ingenlunde urimeligt, at der i de nylig modne Kartofler
kunde omdannes saa meget Sukker til Stivelse, at det i
Forsogene med frisk optagne Knolde dannede Sukker vee-
sentlig forbrugtes hertil. Imidlertid har videre Under-
segelse viist, at en saadan Stivelsedannelse ikke eller dog
kun i meget ringe Grad kan finde Sted ved den lave
Temperatur, som Knoldene i Forsegene ere udsatte for.
Derfor tvinges man til at slutte, at der virkelig med Hen-
syn til Dannelsen af Sukker, altsaa Fermentvirk-
ningen, er stor Forskjel mellem Kartofler strax efter
Modningen og »lagrede« Knolde.

Ved lavere Temperatur, f. Ex. 0°, er Cellernes Livs-
virksomhed betydelig nedstemt, og Stofforbruget kun ringe.
Fermentvirkningen leverer mere Sukker end nedvendigt
til Aandedrset og det ovrige Stofskifte — kort sagt,
Knolden bliver sod. Stiger Temperaturen, saa forandres
Sagen, og ved 10° kan Celleslimen anvende alt Sukker,
der dannes. Ved endnu hejere Temperatur indtraeder
»Sulte, idet Sukkeret strax forbruges, endog uden at veere
tilstreekkeligt for at det, til denne Temperatur svarende,
steerkere Stofskifte kan naaes. Hvis disse Betragtninger
ere rigtige, saa maa sodede Kartofler ved en saadan hejere
Temperatur, f. Ex. 20° efterhaanden miste Sukkeret. For-
sogene have ganske bekreeftet dette. Saaledes bleve sod-
gjorte Kartofler henlagte i et varmt Veerelse. Efter otte
Dage var den sode Smag forsvunden. Der blev nu an-
stillet nejagtigere Forseg. Knoldene bleve, efter at veere
gjorte sede ved 30 Dages Ophold i Is, paa ssdvanlig
Maade spaltede efter Leengden i tre eller fire Dele. For
at undgaa, eller dog forsinke, Raaddenskab, bestroedes de
godt afterrede Snitflader med et tyndt Lag pulveriseret
Dyrkul. I ét Stykke af hver Knold bestemtes, som saed-
vanligt, strax den procentiske Sukkermengde; de andre
lagdes mellem Filtrerpapir i Rum, der holdtes paa ufor-
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andrede Temperaturer (»Thermostatc) og undersegtes efter-
haanden.

Det viste sig da, at Sukkermsngden i Begyndelsen
aftog steerkt, senere langsommere; det varer leenge (indtil
over 3 Uger), inden den sidste ringe Sukkermengde for-
svinder. Alle Kartofler folge vel denne Regel; med Hen-
syn til Aftagelsens Hastighed er der imidlertid, ligesom vi
saa ved Ophobningen, store Forskjelligheder mellem de
enkelte Knolde. Kartofler, som ved 0¢ i samme Tid samle
lige meget Sukker, ville ogsaa, med Hensyn til dettes For-
svinden ved hejere Temperatur, forholde sig éns. DeKar-
tofler, som i Kulden ophobe mest Sukker, forbruge det
forholdsvis langsomt igjen, og omvendt. Dette staaer i
god Overensstemmelse med den givne Forklaring, at Suk-
keropsamlingen skal bero paa en Nedsettelse af Livsvirk-
somheden. De Kartofler, der let ophobe Sukker, maa »af
Naturen«< have et mindre energisk Stofskifte end andre,
og derfor ville de ikke heller saa hurtig kunde forbruge
Sukkeret, naar de atter bringes i Varme.

Kartoflernes Celler lide, som sagt, paa en vis Maade
Sult, naar de opbevares ved en Temperatur over 10°
Ved 20° kunde de aande langt sterkere, altsaa forbruge
langt mere Sukker, end de ssdvanligvis have til Raadig-
hed. Derfor kan man heller ikke undres, fordi sedede
(Dele af) Kartofler, der bringes i Varme, f. Ex. 209 ud-
skille langt mere Kulsyre, end de ikke sode ved samme
Temperatur.  Forskjellen mellem de udskilte Meengder
Kulsyre er desto storre, jo hejere Temperaturen er, medens
Forseget varer.

En stor Del af Sukkeret forbruges nu ved dette sterke
Aandedrset; men Forsogene vise, at Kartoflerne stedse
mistede en betydelig storre Sukkermesngde end den, der
svarer til den udskilte Kulsyremezengde*). Det ter med
stor Sikkerhed paastaaes, at det forsvundne, ikke til

*) Af 180 Vwmgtdele Druesukker dannes ved Forbraending 264 Dele
Kulsyre og 108 Dele Vand.
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Aandedrettets Vedligeholdelse anvendte Suk-
ker, paany omdannes til Stivelse. I ét Forseg var
Stivelsemeengden i et Stykke af en sed Kartoffel ¢. 15 ©/o.
Et andet Stykke af Knolden, der i 5 Dage opbevaredes
ved 25 Graders Varme, (uden at Indterringen kunde ske
i nogen forstyrrende Grad), indeholdt c. 17 °/o Stivelse,
altsaa betydelig mere. Flere andre Forsog gave det Re-
sultat, at sede Kartofler, der i nogle Dage opbevares ved
20° & 30° maa forege deres Indhold af Stivelse paa Be-
kostning af det ophobede Sukker, hvoraf altsaa en stor Del
paany omdannes. Naar den Sukkermeengde, som Ferment-
virkningen maa antages stadig at fremkalde, adderes til
den Del af det forsvundne Sukker, som ikke blev brugt
til Aandedreettet, saa fases en betydelig Mangde, der maa
siges at veere dannet tilbage til Stivelse.

Vi maa altsaa antage, at der i den shvilende« Knold,
ved Siden af Aandedret og Sukkerdannelse, tillige
foregaaer en Stivelsedannelse, hvorved en Del af det
stadig opstaaende Sukker »fores tilbage«. Denne Stivelse-
dannelse er, ligesom Aandedrattet, en Livsvirksomhed;
paa begge disse Processer har Temperaturen, ligesom ogsaa
den i Knolden veerende Sukkermeengde*), meget stor Ind-
flydelse. Det sees altsaa, at den, som det synes, »stiltiende
vedtagne« Opfattelse, at der kun skulde danmnes Stivelse i
Knoldene, saa leenge de ere i Forbindelse med Moder-
planten, ikke er rigtig. Den givne Forklaring af Sukker-
ophobningen maa nu udvides. Baade Aandedrest og
Stivelsedannelse nedstemmes meget ved den
lave Temperatur, medens Fermentets Virkning
aftager i forholdsvis langt ringere Grad.

Seer man tilbage paa det Meddelte, saa fremgaaer

*) Det blev for sagt, at en Knold, der let ophober Sukker, af Natu-
ren har et forholdsvis svagt Stofskifte, og at den derfor, bragt i
Varme, mister sit Sukker langsomt. Dette Forhold har naturligvis
intet at gjore med den Iaggttagelse, at (Dele af) en given Knold
aander desto steerkere og omdanner desto mere Sukker tilbage til
Stivelse, jo storre dens ophobede Sukkermsengde er.
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det, at der, selv i den saakaldte shvilende« Kartoffel, dog
foregaaer et temmelig livligt Stofskifte. Man kunde undres
over den betydelige Sukkerdannelse og atter Tilbagedannelse
til Stivelse, iseer da Nytten deraf, »Hensigten« dermed ikke
er i Ojne faldende. Af saadanne Livsprocesser, hvis Hen-
sigt endnu ikke kjendes, findes der imidlertid mange*).
Naar man afkeler en Kartoffel, som har veeret opbe-
varet ved en Temperatur, der har fremkaldt den oftere
ngevnte »Sulte, saa vil sandsynligvis Celleslimen i Knoldens
Celler forst restaurere sig ved det Sukker, der ikke, som
hidtil, strax maa anvendes til Aandedrsettet. Dette maa
vel veere Aarsagen til det tidligere omtalte Forhold, at
Sukkerophobningen ved Afkolingens Begyndelse er ringere,
end lidt senere. Denne Formodning staaer 1 god Sam-
klang dermed, at et ganske kort Ophold ved 0¢ bevirker,
at den »sultende« Kartoffel, naar den paany foresi Varmen,
strax aander langt steerkere, end oprindeligt, endskjendt
der endnu ikke, eller dog kun i meget ringe Meengde, er
ophobet Sukker. Ligeledes maa det her anfores, at naar
Knoldene bringes fra den hejere Temperatur til den lavere,
saa er Kulsyrendskilningen i Begyndelsen meerkelig sva-
gere end den Udskilning, som noget senere finder Sted
ved samme Temperatur. I Overensstemmelse med det
hidtil Fremsatte, maa Aarsagen til sidstneevnte Forhold an-
tages (tildels) at veere denne: Varmens Aftagen bevirker
strax en betydelig Nedstemning af Aandedreetsvirksom-
heden, inden den nuforholdsvis rigeligere Sukkerdannelse

*) Med Miiller, der, som Exempel herpaa, anferer Dannelsen af
Stivelse i Planternes Stmngler under Stofvandringen (saakaldet
stransitorisk« Stivelse), er Meddeleren her ikke enig. Af Miillers
cgne Forspg fremgik det jo, at en Forggelse af Sukkermeengden
bevirkede en forgget Kulsyreudskilning. Stivelsedannelsen, der
bidrager swerdeles meget til at formindske Sukkermengden, maa
derfor sikkert virke i hgj Grad »besparende«. Dette turde veere af
storste Betydning for Kartoffelknolden, som ellers maatte lide be-
tydelige Stoftab. En ganske lignende, regulerende Indflydelse, har
Stivelsedannelsen 1 Stenglerne utvivlsomt ogsaa, foruden den vig-
tige Betydning i osmotisk Henseende.
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— paa Grund af Celleslimens »Sult« — kan bidrage til at
forheje Kulsyreudskilningen. Senere fremkalder deri-
mod dette Overskud af Sukker en foreget Udskilning.

Den gamle, sikre Erfaring, at friske Kartofler ikke
kunne spire om Ffteraaret og i Begyndelsen af Vinteren,
selv. om de undsettes for de gunstigste Betingelser, er alle-
rede nevnet. Henimod Foraaret kan Spiringen derimod
knap tilbageholdes, Skuddene voxe ud, selv under temmelig
ugunstige Forhold. Den Periode, i hvilken den modne
Kartoffel endnu ikke kan spire, er den egentlige »Hvile-
periode«. Vi saa dog, at Navnet ikke er fuldt ud be-
tegnende.

Miiller antager, vistnok med Rette, (sml. Angivelsen
om Sukkerfordelingen i Knoldene, Side 176), at Cellerne i
de stedste stivelsefri Knopper (@jnene<) under »Hvilen«
befinde sig i »Sultetilstand«, at de ikke have tilstreekkelig
Tilfersel af Sukker. For at naa til Knoppens yngste Dele,
hvor Celleformeringen under Spiringen skal foregaa, maa
Sukkeret endog passere flere Lag sultende, stivelsefri Celler.
Paa Grund af disse Forhold er Knoppernes Stofskifte svagt,
og Veext umulig. — Efterhaanden eendres Sagen. I Lebet
af Vinteren blive, som sagt, Knoldene lettere sode i Kulden.
Heraf maa man slutte, at Sukkerdannelsen er foreget*), at
Mengden af Ferment er tiltaget. Den stigende Sukker-
mengde gjor nu hele Stofskiftet kraftigere, og utvivisomt vil
der nu ogsaa tilberedes mere og mere af det sukkerdannende
Ferment. Herved foreges Sukkerdannelsen stadig, og saaledes
naaer en jevnttiltagende, rigeligere Sukkertilforsel Knopperne.
Disses Stofskifte bliver derfor mere og mere livligt og efter-
haanden i Stand til at fremkalde Spiring, naar de ydre
Forhold ere gunstige.

Dette Forseg paa at forklare »Hvileperioden« stotter
sig iseer til en Udtalelse af Sachs. Denne Fysiolog for-

*) Det er meget sandsynligt, at Stivelsedannelsen af Sukker sveekkes
med Knoldenes tiltagende Alder. Miiller har paa et andet Sted
i sin Afhandling gjort opmeerksom herpaa. Rimeligvis samvirke
begge Omstendighedsr.
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moder, at det ved saadanne Perioder maaske drejer sig om
en meget langsom Tilvirkning af Fermenter i de »hvilende«
Organer, og at disse, forst naar der har samlet sig en til-
streekkelig Meengde Ferment, kunne erholde den til Udvik-
lingen nedvendige Mengde af oplest Neering. (Forklarin-
gens Rigtighed er dog endnu langtfra at veere bevist; hele
Forholdet turde veere betydelig mere indviklet.)

Dersom den antydede Forklaring er tilnsermelsesvis
rigtig, maa en Knold, der ved Kulde gjores sed og derpaa
atter bringes til den oprindelige Varmegrad, ogsaa efter
at alt ophobet Sukker er forbrugt, udskille betydelig
mere Kulsyre, end for Sedningen. Thi det opsamlede
Sukker har strax forsteerket Stofskiftet betydeligt; Mengden
af Ferment maa derved veere bleven foreget, altsaa ogsaa
Sukkerdannelsen og derved Kulsyreudskilningen. De an-
stillede Forseg have bekreeftet denne Slutning.

Fremdeles maa man kunne faa Kartofler til at
spire om Efteraaret ved at regulere deres Stofskifte
saaledes, at der ogsaa paa denne Tid tilfores en tilstreekkelig
M®ngde Sukker til Knopperne. Lykkes dette, selv kun
i nogen Tid, saa vil der ved det livligere Stofskifte frem-
komme saa meget Ferment, at ogsaa det for den videre
Udvikling nodvendige Sukker kan blive dannet. En saa-
dan Tilfersel af Sukker er nu mulig, idet man gjer Kar-
toflerne sode ved et leengere Ophold ved 09 og derpaa
bringer dem i Varmen under gunstige Spiringsbetingelser.
Som ovenfor omtalt er, selv efter otte Dages Forleb, ikke
alt Sukker forsvundet af saadanne Knolde, og indtil dette
Tidspunkt kunne Knopperne have begyndt at voxe. Den
rigeligere Fermentmeengde, som imidlertid er fremkommen,
leverer nu en til Spiringens Fortsmttelse tilstreekkelig
Sukkermengde. — Kt Forseg skal omtales. Ti Kartofler
gravedes op d. 28. Juli og henlagdes ved 0° indtil d. 6.
September. De nu sede Knolde lagdes til Spiring i en
Urtepotte, og bleve dakkede med et tyndt Lag fugtig
Jord. Over Potten lagdes et Bradt. Jorden holdtes fug-
tig og pores, medens det Hele henstod ved 20° Den 20.




187

September var der tydelige Skud, og den 1. Oktober vare
flere over 5 Linier lange. Andre Forsog gave lignende
Resultater *), der altsaa tale for en vis Berettigelse af
Miillers og Sachs’ Anskuelser.

Hovedresultatet af de meddelte Undersogelser er
folgende: Kartoflernes Sedning, der finder Sted ved kold
Opbevaring, skyldes ikke Frysning. Aarsagen er der-
imod Kuldens ejendommelige Indflydelse paa Stofomseet-
ningen i Knoldene. Knoldenes Celler aande, og dette
Aandedreet vedligeholdes bl. a. ved en stadig Omdan-
nelse af Stivelse til Sukker, der optages i og for-
arbejdes af Celleslimen. Jo mere Sukker, jo sterkere
Aandedrset. Samtidig med de to nwevnte Processer, skeer
der imidlertid en delvis Tilbagedannelse til Stivelse
af Sukkeret. Aandedrettet og Stivelsedannelsen ere
Livsvirksomheder; Sukkerdannelsen skyldes derimod
Virkningen af et opleseligt Ferment. Ved Kulden
nedstemmes Livsytringerne forholdsvis meget steerkere end
Fermentvirkningen. Saaledes opstaaer mere Sukker, end
der forbruges ved Livsvirksomheden: Kartoflen bliver sod.

Miiller har ogsaa anstillet Forseg med andre Plan-
ter og Plantedele; lignende Iorhold, som de skildrede,
forekomme vistnok meget almindelig i Planteriget. I
nerverende Meddelelse omtaltes kun Kulhydraternes
Forhold ved Sedningen. Miillers Forsog om de kveal-
stofholdige Stoffers Omdannelse ere endnu for ufuld-
steendige til her at omtales nsrmere. Hojst sandsynligt
lide Eggehvidestofferne Omdannelser, der svare til Kul-

*) Flere Iagttagelser, baade fra Plante- og Dyrelivet, hore herhen.
Saaledes f. Ex. paaviste Duclaux et ganske tilsvarende Forhold
hos Silkesommerfuglens Mg. Af disse, der legges i Slutningen
af Sommeren, kunne Silkeormene ferst om Foraaret udvikle sig.
Afkeles imidlertid /Mggene i 24 Timer til c¢. 09 og bringes de
paany til Varmen, da begynder strax Udviklingen. — Delvis Ind-
terring har en lignende Indflydelse paa flere Fro og, som det
sikkert maa antages, paa nogle lave Organismers Sporer, ja synes
endog af og til at veere nedvendig for den senere Udvikling.
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hydraternes. Den ubehagelige Smag, som de sedede Kar-
tofler have, skyldes maaske visse kvalstotholdige Forbin-
delser, der i ringere Meengde ophobes samtidig med
Sukkeret. At saadanne Forbindelser have en lignende
Betydning som Sukkeret, kan ikke betvivles. — Hele
Stofskiftet i Kartoffelknolden er, som det sees af disse Antyd-
ninger, ikke saa simpelt endda, og langt fra fuldt ud kjendt.

>Hvileperioden« i snwvrere Forstand, eller den Tid
i hvilken Knolden i »normal Tilstand« ikke kan spire, er
vistnok for en Del fremkaldt ved Mangel paa oplest Nee-
ring. Den lidt efter lidt foregede Mwengde af Fermenter
-— sukkerdannende saa vel som andre — skal da, ifelge
Sachs og Miiller efterhaanden bringe Forandring til
Veje. Dette lyder ganske smukt og simpelt, og har vel
ogsaa en vis Berettigelse. Imidlertid staa vi utvivlsomt
her overfor en Fremtoning, hvis Forstaaelse turde berede
meget store Vanskeligheder. Den meegtige Indflydelse,
gsom Afpasning efter de ydre Livsvilkaar og Nedarv-
ning i saa mange Tilfeelde vise sig at have, maa her
sikkert spille en meget veesentliz Rolle.

I det Foregaaende har man et Exempel paa, hvor-
ledes forskjellige Sider af Stofskiftet i forskjellig Grad
paavirkes af de ydre Betingelser. Den Ligeveegt — om
jeg saa maa sige — mellem Virksomhederne i en levende
Organisme, der paa en Maade betegner den normale
(»sunde<) Tilstand, kunne vi ofte forstyrre ved kunstige For-
andringer i de ydre Forhold. Ved lignende Forseg, som
de her omtalte, forages vor Indsigt i Organismernes hele
@konomi. Vort Kjendskab til Aarsagerne lod os her
finde Midler til at fremkalde eller hindre én abnorm Frem-
toning, og vi have al Grund til fremdeles at vente vig-
tige Resultater ved Studiet af Organismernes Forhold un-
der abnorme Betingelser. Det vil vel ogsaa let kunne
forstaaes, hvilken stor Betydning Experimenter paa levende
Vasener (»Vivisektioner« o. s. v.) have for Kjendskabet til
Organismernes »sunde« eller »syge« Tilstande, saa vel som
for Produktion af Dyre- og Plantestoffer.




189

Sluttelig skulle de vundne praktiske Resultater
nevnes i al Korthed. Om den Indflydelse, som Sed-
ningen har paa Kartoflernes Veerdi, findes flere urig-
tige, tildels modsigende Anskuelser. Da disse gaa ud
fra den urigtige Forvexling af Frysning med
Sedning, vil det ikke vemre nedvendigt at modbe-
vise dem.

Angaaende Spireevnen, da er den Tro, at sede
Kartofler ikke kunne spire, aldeles urigtig; frosne kunne
derimod ikke. Frosne Kartofler kjendes let derpaa, at de
ere ganske stive og haarde, og efter Optening blive meget
svampede og blode. Skeeres eller breekkes de itu, da kan
Saften let udpresses, medens dette ikke er Tilfeeldet med
sunde Knolde.

At anvende sode Kartofler i Husholdningen kan
ikke anbefales, thi Smagen er meget ubehagelig; som
Kreaturfoder ere de derimod meget gode. Imidlertid er
det jo let at faa Skaden bedret, ved at lade Knoldene
henligge en Uges Tid i et varmt Veerelse, og man kan
saaledes let bestandig veere forsynet med en passende
Portion normale Kartofler. Naar enkelte have anbefalet
Husmodrene, at skesere de sede Knolde i Stykker og ud-
blede dem i Vand, da maa denne Fremgangsmaade kaldes
meget upraktisk. Dels udludes, som sagt, kun lidt, og
dels lider man et stort Tab ved at koge ituskaarne Knolde.
Bedst er det jo at undgaa Sedningen, altsaa ikke opbevare
Kartoflerne for koldt.

Jo varmere Knoldene opbevares, desto mere svinde
de imidlertid: dette Forhold har iseer Betydning for Breen-
derier 0. s. v, hvor Sadningen ikke er til Skade, tvert-
imod maa antages at vemre heldig. Modsat stiller Sagen
sig, hvor det gjelder at udvinde Stivelsen.

Miller tilraader at knuse, dampe og nedkule de frosne
Kartofler, efter at de ere blevne optoede.

Tidsskrift for Landekonomi., 6. Rwekke. III. 3.—1. 18
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Boganmeldelse.

Udenlandsk Litteratur. Fornylig udkom et 264
Sider stort Veerk med den noget vildledende Titel: »Das
Versuchswesen auf dem Gebiete der Planzen-
physiologie mit Bezug auf die Landwirthschaft.
Von Dr. Heinrich Freiherrn v. Bretfeld« (Berlin,
Julius Springer).

Bogen handler ikke om »Forsegsveesenet« i Alminde-
lighed, men er hovedsagelig en Sammenstilling af ®ldre
og nyere Forskeres Forseg. Indholdet er delt i folgende
Kapitler: 1. Udbulnings- og Spiringsforseg, 2. Aandedrsets-
forseg, 3. (Kulsyre-) Assimilationsforseg, 5. Fordampnings-
forsag (Vandoptagelse og Vandudskilning), 5. Ernzrings-
forsog (Kulturforsog og Gjedningsforseg).

Forfatteren kan desveerre ikke siges at have veeret
sin store Opgave voxen; hele Sammenstillingen viser en
alt for stor Mangel paa Kritik. Dertil kommer nogle hajst
uheldige Forklaringer af forskjellige Betegnelser og en
Del Uklarheder, af hvilke enkelte maaske dog kun ere
Trykfejl, men i saa Fald unsegteliz meget forstyrrende.
Et Par Prover skulle gives. Der siges Side 4: »Ved Ud-
bulning (»Quellung«) forstaaer man de lufttorre Froes Gjen-
nemvedning med en bestemt*) Vandmeengde, hvis Ster-
relse er afhmngig af Freets organiske Vaevs (»Gebilde)
Indsugningsevne«. Dette er ikke korrekt. Med et Froes
Udbulning — eller Svulmning — betegnes dets Indsug-
ning af Vand og den dermed forbundne Rum-
fangsforegelse. Udbulningen neermer sig mere eller
mindre til at veere fuldsteendig, eftersom Froet har optaget
en storre eller mindre Del af den (begreensede) Vand-
mengde, som det overhovedet er i Stand til at indsuge.
— Side 16 siges: »Ved Spiring forstaaer man Kimens ved
Udbulningen impulserede Bestracbelse efter at erholde sin
individuelle Selvsteendighed«. Denne — forovrigt andet
Steds fra tagne — Forklaring er neesten morsom. Kt
Froes »Spiring« er ikke nogen simpulseret Selvstzendigheds-
bestrzebelse«, men, ganske simpelt, Kimens Udvikling
til Kimplante. Spiringen er tilendebragt, naar den
unge Plante har opbrugt eller ikke mere treenger til det
Freet medgivne Neeringsforraad. — Fremdeles siges Side
35, at Sachs har indskrenket Begrebet »Aandedreet« til

*) Udhzevet af Meddeleren.
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kun at omfatte Kulsyreudskilningen. Sachs har dog ikke
glemt Iltoptagelsen. — Afsnittet om Kulsyre-Assimilationen
er ganske forfejlet. Meget karakteristisk er Udtalelsen
Side 132 (under »Erneeringsforseg«): »... at Assimilationen
(der menes naturligvis Kulsyrens A.) ikke er andet end
en ved de bekjendte Assimilationsfaktorer betinget Sti-
velsedannelse«*). — Ligeledes lader Afsnittet »Kulturfor-
sog« meget tilbage at enske. Om Fremstillingen af Gjed-
ningsforsegene er bedre end de ovrige Kapitler, tor Med-
deleren ikke afgjore.

Der bydes en omfattende Samling af Litteraturan-
givelser og forefindes 21 gode Billeder, veesentlig Aftryk.
Veerket, der ifolge Fortalen er tiltenkt dem, der ville
beleres om et bestemt Kapitel af den plantefysiologiske
Forsegsanstilling og dets Overforelse paa Praxis, kan
ingenlunde anbefales. Leesere, der ikke have seerlige Spe-
cialkundskaber, ville alt for let blive vildledede, og for
Viderekomne turde Bogen veere overflodig.

*) Om denne Opfattelse se »Tidsskrift for Landokonomis, 1888, S. 844,

13*



