Nyere Underssgelser over Salpeterdannelsen i Jordbunden.

Af Docent C. F. A. Tuxen.

Da man ved plantefysiologiske Forseg havde viist, at Plan-
terne ikke vare i Stand til at optage Luftens Kvalstof og
heraf danne deres kvelstofholdige Forbindelser, saa blev
Interessen naturlig henledet paa de Kvselstofforbindelser i
Jordbunden, der kunde optages og benyttes af Planterne,
a: paa Salpetersyre og Ammoniak. Da senere Forseg synes
at godtgjere, at Salpetersyren er den heldigste Form, under
hvilken Planterne kunne bydes Krvelstof, saa maa det
have Interesse at kjende dens Mangde og Dannelsesmaade
i den frugtbare Jordbund.

Bortseet fra den Salpetersyremsengde, der ved Kul-
turen tilferes Jorden, saa gives der tvende stadige Kilder,
der forege denne i Jorden, nemlig Regnvandet og Jord-
bundens organiske Bestanddele, Plantelevningerne og Hu-
musstofferne.

Regnvandet indeholder kun meget lidt Salpetersyre,
og den Mwengde, der tilfores Jorden aarlig herved, kan vel
ikke anslaaes til mere end fra 1—10 & pr. Td. Land; heraf
kommer nu kun den Meengde Salpetersyre, som falder
under selve Vegetationstiden, Planterne tilgode, den evrige
Mengde siver med Regnvandet ned i de dybere Jordlag,
da Jordbunden ikke er i Stand til at fastholde (absorbere)
Salpetersyren.

~ Plantelevningerne og Humusstofferne ere de vigtigste
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Kilder til Salpeterdannelsen i Jordbunden, fordi de inde-
holde store Maengder af Kvalstof, der lidt efter lidt kan
omdannes til Salpetersyre. Da Salpeterdannelsen, under
almindelige Forhold, kun foregaaer meget langsomt i Jor-
den, og da tilmed den dannede Salpetersyre let bortfores
med Vandet, indeholder Jordbunden i Almindelighed kun
lidt heraf.

Man kan sige, at i 10000 Pd. god Muldjord er der
hejst 1 Pd. Salpetersyre. Forholdet imellem den Mangde
Kvelstof, der findes i Form af Ammoniak og Salpetersyre,
altsaa tilgengelig for Planterne, og den Meengde, der findes
bunden i Planteresterne og Humusstofferne i en frugtbar
Jordbund, vises i nedenstaaende Tal, hentede fra en Analyse
af Jord fra Landbohejskolens Forsegsmark.

De averste fire Tommer indeholdt pr. Td. Land:

56 Pd. Kvalstof i Form af Salpetersyre
37 — — — — af Ammoniak
3491 — —  bundet i Planterester og Humusstoffer.

Den sidste store Kveelstofmeengde bliver altsaa forst
tilgeengelig for Planterne, naar den gaaer over til Salpeter-
syre og Ammoniak, men Hurtigheden, hvormed dette
skeer, retter sig swerlig efter disse organiske Stoffers Be-
skaffenhed, Jordens Fugtighedstilstand og Temperatur og
fl. a. Forhold; at Omdannelsesprocessen af disse Stoffer
imidlertid foregaaer langsomt, kan maaske sees af, at Plan-
terne hyppig vise sig taknemlige for et Tilskud af Salpeter-
syre og Ammoniak, men man maa dog tillige erindre, at
Vandet bortforer, ved at sive igjennem Jorden, betydelige
Mengder af den dannede Salpetersyre. Analyser af Dreen.
vand fra Rothamsted have derimod viist, at Ammoniak i
Gjedningen hurtig gaaer over til Salpetersyre, thi kort efter
Anvendelsen af ammoniakalsk Gjedning, indeholdt Dreen-
vandet den storste Mezengde Salpetersyre. Muldlaget er der-
for ikke et Opbevaringssted for den dannede Salpetersyre.

Man har lenge vidst, at naar man blandede kveel-
stofholdige Plante- og Dyrestoffer med kulsur Kalk (Meergel),
dannede der sig, ved en passende Fugtighedstilstand og ved
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en jevnlig Omgravning af Blandingen, hvorved Luften fik
Adgang, i Lobet af et Par Aar saa megen salpetersur Kalk,
at det kunde betale sig at fremstille Salpeter heraf. For
flere Aarhundreder siden benyttede man sig allerede af denne
Methode for at fremstille Salpeter til Krudtfabrikationen.
At den samme Proces foregik i enhver god Agerjord, var
indlysende.

“"Det har nu veeret Agerdyrkningskemikernes Opgave,
at undersoge Maaden!, hvorpaa Salpeterdannelsen gik for
sig. De vare tidligere tilbojelige til at forklare Dannelsen
som en ren_kemisk Proces, d. v. s. en Iltning, af Kvel-
stoffet, enten i selve de organiske Jordbestanddele eller af
Ammoniaken, som opstod ved disses Forraadnelse. De
antoge, at den porese Tilstand, hvori disse Stoffer befandt
sig, og som Folge heraf deres store Overflade,i Forbindelse
med den i deres Porer fortsettede Ilt, skulde bevirke en
Ntning af Kvewlstoffet til Salpetersyre. Direkte Forsag
have ikke bekreftet denne Theori. Lod man f Ex. en
Oplosning af Ammoniaksalte sive igjennem et Rer fyldt
med fint Sand eller med porese Smaalegemer, saa dannedes
der ikke Salpetersyre af Ammoniaken; lod man derimod
en saadan Oplesning lebe igjennem Agerjord, saa om-
dannedes Ammoniaken til Salpetersyre.

1876 forelagde de bekjendte franske Agerdyrknings-
kemikere Schloesing og Miintz det franske Akademi
deres »Undersogelser over Saltpeterdannelsen i Jordbunden,
hvoraf det fremgik, at Salperdannelsen skyldtes et
organiseret Ferments (en Bakteries) Virksomhed.
De nsevnte Forskere havde anstillet folgende Forseg. De
lode fortyndet Gjodningvand langsomt sive igjennem et Ror,
fyldt til en Meters Hojde med rent Sand og findelt Kalk-
sten; efter at Gjennemsivningen var gjentagen flere Gange,
var Ammoniaken i Veaedsken omdannet til Salpetersyre.
Lode de nu Kloroformdampe stremme ud over Overfladen
af Jordblandingen, saa opherte al Salpeterdannelse. Miintz
havde tidligere viist, at Kloroformdampe sfrax ophseve

de organiserede Fermenters Livsvirksomhed. Selv efter at
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de havde ophert med at tilfere Kloroformdampe, skete der
ingen Salpeterdannelse ved at lade nyt Gjedningvand sive
igjennem Jorden; naar de derimod lagde lidt frisk Ager-
jord ovenpaa Jorden i Rerel og nu lode Gjedningvand sive
derigjennem, saa foregik der igjen en Omdannelse af dettes
Ammoniak til Salpetersyre. Schloesing og Miintz droge nu
den Slutning heraf, at den paalagte, ringe Mwengde, friske
Agerjord havde tilfort nyt salpeterdannende Ferment i Stedet
for det, som var draebt ved Kloroformdampene. Senere
Forseg, som disse tvende Forskere have anstillet, viste, at
naar Agerjord, hvori der foregik en livlig Salpeterdannelse,
engang var bleven opvarmet i et Ror til 100° og naar
der derefter blev ledet Luft, der var bleven filtreret igjen-
nem Bomuld for at befries for de indeholdte mikroskopiske
Organismer, henover Jorden, saa indtraadte der ikke mere
nogen Salpeterdannelse i denne; naar de derimod dryssede
lidt frisk Agerjord paa denne Jurd, saa varede det ikke
leenge, forinden der var en livlig Salpeterdannelse i hele
Jordpreven. Fermentet, der oprindelig havde veeret tilstede
i Jorden, var blevet drmbt ved den hoje Varme, og ferst
ved Tilfersel af nyt Ferment, ved den tilsatte Agerjord, be-
gyndte Salpeterdannelsen igjen.

Warington i Rothamsted har, kort efter Offentlig-
gjerelsen af Schloesing og Miintz’s Opdagelse, anstillet fol-
gende interessante Forseg over Salpeterdannelsen.

Han tog fire Glasrer af omtr. 12 Tommers Leongde
og paafyldte frugtbar, men kun lidet salpeterholdig Have-
jord (Jorden var udvasket). De fire Ror med Jordpreverne
bleve stillede vandrette og forenede med Apparater, hvor-
ved der kunde suges Luft henover Jorden. Hver Dag
blev der suget fugtig Luft hen over Jorden, men ved det
ene Rer passerede Luften ferst en Svamp, der var mmttet
med Kloroform, ved det andet Rer en Svamp, der var
meettet med Svovlkulstof, ved det tredie Rer blev Luften paa
samme Maade meettet med Karbolsyre, det sidste Rer fik kun
fugtig Luft. Efter en Maaneds Forlsb bleve de fire Jord-
prevers Salpetersyremsngde bestemt. Det viste sig nu,
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at i Rerene, hvorover der var suget Luft mettet med
Kloroform- eller Svovlkulstofdampe, var Salpeterdannelsen
ophert, d. v. s. Jorden indeholdt kun den samme Mengde
Salpetersyre som ved Forsegenes Begyndelse; i Reret,
hvor der var Jedet Luft meettet med Karbolsyre, var Sal-
peterdannelsen for en Del heemmet; i det sidste Rer, hvor-
over der varledet fugtig Luft, var Salpetersyremangden steerkt
foreget. Disse Forsog bekrwfte Schloesing og Miintz’s Iagt-
tagelser og vise, at de kemiske Forbindelser, der heemme
de organiserede Fermenters (f. Ex. Gjeers) Virksomhed,
have en lignende Indflydelse paa det salpeterdannende
Ferment.

Warington har tillige anstillet nogle Forseg over Sal-
peterdannelse i Veedsker. Han tog fire Flasker, der vare
tyldte med en meget svag Ammoniaksaltoplesning, og tilsatte
til disse lidt kulsur og fosforsur Kalk. De to af disse
Flasker bleve hensatte i Lyset, de andre to i Morket; til
en af de Flasker, der stod i Lyset, og til en af dem, der
stod i Merket, blev der tilsat lidt frisk Agerjord. Efter
3 Maaneders Forlob bleve Flaskerne undersegte, og det
viste sig, at de Flasker, der henstode i Lyset, kun indeholdt
Ammoniak, men ingen Salpetersyre. Af de Flasker, der
stode i Morket, indeholdt den, hvortil der var sat lidt Jord,
kun Salpetersyre, men ingen Ammeoniak, den anden, uden
Jord, var uforandret, den indeholdt kun Ammoniak. Det
viste sig altsaa herved, at Agerjord indeholder et salpeter-
dannende Ferment, der i Morke kan omdanne Ammoniak
til Balpetersyre. Warington tog nu lidt af Oplosningen af
den Flaske, hvori Ammoniaken var omdannet til Salpeter-
syre, og satte til to af de Flasker, hvori der ikke var
dannet Salpetersyre, men som kun indeholdt Ammoniak.
Den ene blev derefter hensat iLyset, den anden i Morket.
Efter tre Ugers Forlob viste det sig, at Flasken i Morket
indeholdt Salpetersyre, medens den, der stod i Lyset, kun
indeholdt Ammoniak.

Senere have Schloesing og Miintz nermere undersegt
dette salpetersyredannende Ferment. Det lykkedes ikke
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disse Forskere, selv under et sterkt forstorrende Mikroskop,
at paavise, iblandt den Heerskare af mikroskopiske Orga-
nismer, der sees i den salpeterdannende Jord, en ejendom-
melig Organisme, som de kunde tilskrive den salpeterdan-
nende Evne.

De benyttede da, for at isolerc de salpeterdannende
Organismer, Vandkulturer; hertil anvendtes enten en filtre-
ret og fortyndet Kloakveedske eller en meget fortyndet
Ammoniakvaedske (som Waringtons). I saadanne Oplos-
ninger kunde de under Mikroskopet ikke opdage nogen
Organisme (Bakterie). Vedskerne bleve fyldte paa Flasker,
og efter at disse vare ophedede til 110° og tillukkede,
kunde de henstaa uforandrede i ubegrwenset Tid, Naar der
til nogle af de saaledes praparerede Veedsker blev sat Spor
af frisk Agerjord, og der blev blwest Luft, der var filtreret
igjennem Bomuld, ned i Veedsken, saa begyndte der, efter
kort Tids Forleb og ved en passende Temperatur, at danne
sig Salpetersyre i Vadskerne. Paa dette Tidspunkt kunde
man i Vedskerne, under Mikroskopet, se — ved Siden af
enkelte Infusorier — en Meengde smaa, langagtige Organis-
mer; disse havde stor Lighed med de Organismer, som
Pasteur fandt i rindende Vand, og som han kaldte scorpus
cules brillants« og ansaa for Bakteriekim. Ved at bringe
lidt af Oplesningen, hvori disse Organismer levede, i an-
dre preeparerede, udkogte Veedsker af samme Beskaffenhed,
lykkedes det at frembringe Salpeterdannelser i disse
samtidig med, at der opstod en stor Meengde af de nevnte
Organismer (organiserede Fermenter). De nwvnte Orga-
nismer formere sig ved Knopskydning og treffes ofte
to og to hengende ved hinanden. De krocve visse Betin-
gelser for deres Livsvirksomhed, de ere ikke meget sejg-
livede, en Udelukkelse af Luftens 1lt kunne de saaledes
ikke taale, derfor maa der stadig suges Luft igjennem de
Veedsker, hvori man dyrker dem. Indterres de, saa de
de, — ja Salpeterdannelsen i Agerjorden ophorte endog
ganske, naar denne udterredes ved almindelig Temperatur.
Temperaturen har stor Indflydelse paa dem og altsaa paa
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Salpeterdannelsen; under 5° graaer denne yderst langsomt
for sig, ved 12° er den ret livlig, 37° er den gunstigste
Temperatur, ved 55° opherer den helt. En Temperatur
af 90—100¢ er nok til at dreecbe dem i Lobet af 10 Min.
Efter Schloesing og Miintz’s Undersegelser er Salpeter-
fermentet megot udbredt. Agerjorden er det gunstigste
Formeringssted, og her findes det i stor Mwengde; Kloak-
vand og overhovedet Vand, der er rigt paa organisk Stof,
er tillige rigt paa disse Organismer. Rindende Vand inde-
holder mindre Meengder, derimod er Dyndet rigt paa disse.
I Luften treffes de sjeeldent formeringsdygtiges detlykke-
des saaledes ikke at fremkalde Salpeterdannelsen i de oven-
n@vnte Veedsker ved at udsmtte dem for Luften. Naar de
findes i Luften, have de rimeligvis ved Udterringen mistet
deres salpeterdannende Evne.

Soyka i Minchen har stillet sig den Opgave, at
undersege Indflydelsen af Jordens Poresitet paa Salpeter-
dannelsen. Han anstillede sine Forseg med Glasrer fra
50—150 Centimeters Hejde og 1—4 Centimeters Gjen-
nemsnit; de vare forneden udtrukne og kunde dér luk-
kes ved en Hane. Disse Rer bleve fyldte med Jord, og
han lod 1 Gang daglig meget fortyndet Urin, hvori der
kunde foregaa en Salpeterdannelse, sive igjennem disse,
men saaledes, at han lod Jorden forst mette sig dermed
og henstaa saaledes i kort Tid, forinden han lod Veedsken
lobe af. Efter denne Aflebning af den overflodige Veed-
ske vedbleve nu de smaa Hulerum imellem Jordpar-
tiklerne (de kapilleere Hulerum) at veere fyldte med den
fortyndede Urin, medens de sterre Hulerum (de ikke ka-
pilleere Hulerum), vare temte for Vadsken, men derimod
fyldte med Luft. En Gang daglig blev ogsaa den i Jor-
den tilbageholdte Urinveedske udskyllet med rent Vand,
og denne Veedskemeengde blev nu blandet med den forst
aftappede. Forsegene bleve atter paany gjentagne med
den samlede Vedske og samme Jord. Samtidig med denne
Forsegsreekke bleve lige saa store Kvantiteter af den samme
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Jord fyldte paa Flasker og fuldstendig meettede med Urin-
veedske af den ovennmvnte Fortyndingsgrad. Alle Hule-
rummene i Jorden vedbleve paa denne Maade at vare
fyldte med Veedske, og Virkningen af Jordens Porssitet
blev saaledes helt ophwevet ved disse sidste Forseg. Det
fremgik nu af denne Undersegelse, at der var en stor
Forskjel 1 Tidsrummet, efter hvilken det viste sig, at der
var dannet Salpetersyre i Veedskerne fra de tvende

Forsog.
Salpetersyre kunde forst paavises i Vadsken

fra
Vaedskernes Styrke. den porese Jord den ikke porese Jord.
(i Rerene) (i Flaskerne)
efter efter
Vand med 10 pCt. Urin 7 Dage 33 Dage
Vand med 1 pCt. Urin 5 Dage 27 Dage

Disse tvende Forseg vise, hvilken heldig Indflydelse
Luftens Adgang til Hulerummene i Jorden har paa Sal-
peterdannelsen. Naar disse storre Hulerum i Jorden fyldes
med Luft, saa vil Vaedsken, der er udbredt over disse
Rums Vagge, og som altsaa er udbredt over en stor
Flade, seerlig komme i Berering med Luften, og Salpeter-
fermentet i Veedsken vil herved hurtig erholde sin ned-
vendige Iltmaengde.

Soyka har dernest undersogt, hvad Indflydelse Jor-
dens sterre eller mindre Poresitet har paa Salpeterdannelsen
eller med andre Ord, om Salpeterdannelsen foregaaer livligst
i den Jord, der bestaacr af grovere eller af finere Bestanddele.
Han sigtede Jorden igjennem Sigter af forskjellic Lysning,
og fik folgende Jordprever til sine Forsog.

Jordpartiklernes Sterrelser. Hulerummenes sam-  Den Vandmaengde,
lede Rumfang i Jorden kan til-
100 Rumfang Jord.  bageholde — p(Ct,
a. fra 4—6 Millimeter 35,0 561
b. fra 2—4 36, 707
¢. fra 12—2 36, 13,00
d. fra 06—1p2 37 29,80

Efter Gjennemsivningen at U_rinvaedsken, paa den
ovenfor navnte Maade, bestemte Soyka Mangden af den
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dannede Salpetersyre ved de fire Forseg. Salpetersyre-
mengden er angiven ved den Meengde Kvelstof, den inde-
holder.

Kvalstof i Form af Salpetersyre paa 1 Liter Vamdske

pr:'?erg:e. efter 18 Dages Forleb — efter 86 Dage — efter 56 Dage.
a. 190 Milligram 480. 690.
b. 480. 660, 1090.
[\ 680. = —
d. 860. 1060. 1650.

Disse Horseg vise, at Salpeterdannelsen i Jorden
tiltager med Jordbestanddelenes Finhed, altsaa med Jordens
vandholdende Evne. Jo mere Vand altsaa Jorden kan til-
bageholde, indenfor en vis Greense, desto gunstigere er
dette for Salpeterdannelsen. Man kan ogsaa sige, at jo
finere Jordbestanddelene ere, desto storre er deres samlede
Qverflade, og desto rigeligere Plads har Fermentet at ud-
brede sig over.

Med Jordproverne a og b har Soyka undersegt, hvad
[ndflydelse en storre Lufttilforsel havde paa Salpeterdan-
nelsen; han lod derfor daglig passere 5 Liter Luft igjen-
nem enkelte Forsegsror med de nmvnte Prover, efter at
Urinvaedsken var loben igjennem. Den storre Lufttilforsel
fremkaldte ikke alene Salpeterdannelsen 2 -5 Dage tidligere
i Reorene, men ogsaa den af Urinen dannede Salpetersyre-
mwengde var sterre.

Kvalstof i Form af Salpetersyre i 1

Jordprever. Liter Urinvaedske,
Efter 30 Dage Efter 90 Dage
a.  gjennemluftet 1270 Milligram — 2610. —
b. ikke gjennemluftet 843. — —  2430. —

Den mindre Forskjel i Forsegene efter 90 Dage maa
vel soges i, at Forsegene have varet for lenge.

Et andet, meget oplysende Forseg over Luftens hel-
dige Indflydelse paa Salpeterdannelsen, anstillede
Soyka ved at tage et af de ovennsevnte Ror og fylde det med
Jord og derpaa fuldsteendig meette denne med Vand, der inde-




210

holdt 10 pCt. Urin, saaledes at al Luften blev uddreven af
Roret. Noget af Vaedsken blev daglig tappet ud forneden, saa-
ledes at Vandspejlet lidt efter lidt sank, hvorved det everste
Jordlag lidt efter lidt blev befriet fra sit overflodige Vand,
og Luften altsaa fik Adgang. Efter 8--10 Dages For-
lab blev den overste Del af Reret, der indeholdt fugtig
Jord, afskaaren og Jorden undersegt; den indeholdt Salpe-
tersyre, medens den underliggende Jord, hvis Porer fuld-
steendig vare fyldte med Veedske, ikke indeholdt Salpeter-
syre; selv efter 1!'/z Maaneds Forleb indeholdt denne Jord
ikke Salpetersyre. Eftersom Veedsken derimod sank i Reret,
indtraadte Salpetersyredannelsen i den nu luftferende Jord.
Forst efter at det overfledige Vand er fjeernet fra Jorden,
faaer dens Poresitet Indflydelse paa Salpeterdannelsen.

Lysets Indflydelse paa Salpeterdannelsen har
Soyka ogsaa nejere undersogt ved at anstille en Forsogsreekke
i Merket og en tilsvarende i Lyset. Det viste sig, at Liysets
Udelukkelse i Begyndelsen heemmer Salpeterdannelsen —
d. v. s. denne indtreeffer et Par Dage senere, end naar
Forseget anstilles i Lyset, men naar den forst er begyndt,
saa er den meget hurtigere, livligere, end naar den fore-
gaaer i Lyset.

Yaedsken indeholdt Kvaelstof 1 Form at Salpetersyre i
10 pGt. Urin, 1 Liter Urinveedske.
efter 18 Dage, efter 36 Dage.
Jorden i Merket 860 Milligram 3600 —
Jorden i Lyset 190 — 1100 —

Disse Forsog vise, at Lyset for en Del heemmer Sal-
peterdanuelsen, ot Resultat, som Warington ligeledes er
kommen til. Endnu skal her tilfojes, at Forsegsvedskens
Indhold af Urin har stor Indflydelse paa Salpetersyredan-
nelsen i denne. 1 den ublandede Urin, ja selv i Urin
halvt fortyndet med Vand, kan der ikke foregaa nogen Sal-
peterdannelse. I Vand, der indeholdt 10 pCt. Urin, ind-
traadte Salpeterdannelsen, naar Veaedsken sivede igjennem
den porese Jord, efter 7 Dages Forleb, i Vand med I
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pCt. Urin efter 4 Dages Forleb. Det vil heraf sees, at en
passende Fortyndingsgrad af Veedsken maa iagttages, naar
man vil gjere Regning paa paalidelige Resultater.

Det vil af de ovennwmvnte Forskeres Forseg fremgaa,
at Salpeterdannelsen i Jordbunden_er en Art
Gjmringsproces. Ligesom et bestemt Ferment, f. Ex.
Gjeercellen 1 @lurt, under sin Formering spalter Sukker i
Kulsyre og Vinaand, saaledes omdanner Salpeterfermentet
eller Salpetersyre-Bakterien de kvealstofholdige organiske
Stoffer og Ammoniaken til Salpetersyre i Jordbunden.
Ligesom man ved Vinaandsproduktionen kan praparere
Veedsken, hvori Gjeringsprocessen skal foregaa, saaledes,
at der i demne kan dannes den sterst mulige Mangde
Vinaand, altsaa i Veedsken tilvejebringe de heldigste Be-
tingelser for Gjercellernes Formering, ligesaa var det heldigt,
om Landmanden kunde lede Salpeterdannelsen i Jor-
den saaledes, at Salpeterfermentet dér kunde finde de
heldigste Forhold for sin Formering, og dette ligger under
visse Forhold ikke helt uden for Landmandens Kreefter.
Jordbunden selv er jo efter Schloesings Angivelse det hel-
digste Formeringssted for Salpeterfermentet; det kommer
derfor kun an paa de vdre. de fysiske Forhold, om Salpeter-
dannelsen skal haemmes eller fremmes, naar Jordbunden blot
indeholder denodvendige kveelstofholdige Forbindelser, hvoraf
Salpetersyren kan dannes. Det er viesentlig Jordbundens
Temperatur og Fugtighedsforhold, der da blive Hovedfak-
torerne ved Salpeterdannelsen, men fuldsteendig at kunne
regulere disse i Jordbunden paa den heldigste Maade for
Salpeterdannelsen, er vel kun muligt ved Drivhuskulturen;
idet Store er det som oftest umuligt d. v. s. — kun mu-
figt paa visse Lokaliteter. DPaa fugtige Jorder kan Land-
manden formindske Vandmeengden og forhoje Jordens
Temperatur og altsaa herved fremme Betingelserne for en
foreget Salpeterdannelse ved Drmningen. Paa de fug-

tige Jorder bortfores ved Dreeningen det overflodige Vand,
der for en Del ellers ved Fordampningen fra Jordens

/C
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Overflade vilde forbruge Varme og altsaa nedstemme
Jordens Temperatur, men idet Dreeningen fjerner det over-
fledige, det stillestaaende Vand, saa aabner den tillige Luf-
ten Adgang til Jorden, og man fremmer herved en af de
nedvendige Betingelser for Salpeterdannelsen.

Dreening bortskaffer altsaa det overflodige Vand, for-
hejer Jordens Temperatur og skaffer Luften Adgang; den
fremkalder altsaa paa den kolde, fugtige Jord netop Be-
tingelserne for Salpeterfermentets Virksomhed.

Undersogelserne have viist, at Salpeterdannelsen er liv-
lig, naar Jordens Temperatur er over 12°9; Salpeterdan-
nelsen er derfor livligst i Vegetationsperioden, i hvilken alt-
saa Planterne strax kunne optage den dannede Salpetersyre.
Tabet af Salpetersyre igjennem Dreenvandet er derfor kun
lideti denne Periode, tilmed da Dreenvandets Meengde i denne
er meget ringe. Ved 5° ophorer Salpeterdannelsen — altsaa
om Efteraaret, Vinteren og i Begyndelsen af Foraaret —
netop i den Tid, hvor Drienvandets Meengde er sterst, og
hvor Jorden bliver steerkest udvasket; i dette Tidsrum er
altsaa Salpeterdannelsen standset, og Regnvandet kan da kun
bortfore den engang danmnede Salpetersyremangde.

Marglingen kan fremme Salpeterdannelsen i Jor-
den, thi denne maa indeholde Kalk, hvormed den dannede
Salpetersyre kan forbinde sig. Dexfor blandede man kul-
sur Kalk i de Komposthobe, hvoraf man vilde fremstille
Salpeter, og derfor maatte man tilsette kulsur Kalk til de
Veedsker, hvor man havde Ammoniaksalte, og som
man anvendte til Neering for Salpeterfermentet. Kulsur
Kalk bidrager ogsaa til hurtig at omswmtte den kveelstof-
holdige, torveagtige Muld, hvorat der vanskelig dannes
Salpetersyre, og den binder den fri Syre i disse Muldstof-
fer, der seerlig heemme Salpeterdannelsen.

Jordens Bearbejdning fremmer Salpeterdan-
nelsen, idet den gjores pores, saa at Luften, der er
absolut nedvendig for Salpeterdannelsen, faaer Adgang; men
Bearbejdning fremmer kun Salpeterdannelsen, saa leenge
den ikke drives saa vidt, at Jorden helt udterres, da en
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Udterring, selv ved almindelig Temperatur, draber Salpeter-
fermentet. Kn saa steerk Udterring af de everste Jordlag
er dog kun mulig paa de lette Jorder, og senere vil Jor-
dens vandopstigende Evne atter tilfore de everste Jordlag
Salpeterfermentet fra den fugtige Undergrund.

Af de ovennmvnte Forseg synes det altsaa at fremgaa,
at de Midler, som Landmanden benytter for at fremme
Jordens Kultur og herved Planteproduktionen, tillige be-
rede Jorden til Salpeterfermentets heldige Udvikling; sam-
tidig med, at han forbedrer Jordbundens fysiske Forhold,
fremmer han Dannelsen af et af de vigtigste Plante-
nseringsstoffer i Jorden — nemlig Salpetersyren. —

Ligesom Schloesing og Miintz have viist, at Salpeter-
syren i Jordbunden dannes ved Hjelp af lavere Organis-
mer (Bakterier), saaledes have for nylig Gayon og Dupe-
tit viist, at naar Salpetersyren gaaer over til an-
dre lavere Kvalstofilter og til Kvemlstof og Am-
moniak, saa skyldes denne Proces andre lavere
Organismer. Disse Forskere viste, at naar man til
Kloakvand satte lidt salpetersurt Kali og noget raaden
Urin, saa forsvandt lidt efter lidt Salpetersyren i Vadsken
samtidig med, at der fremkom en Mengde mikroskopiske
Organismer. At disse Organismer vare Aarsag til, at Sal-
petersyren forsvandt, beviste de ved enten at koge en Vaedske
af lignende Sammenswmtning eller at ftilsette til denne
lidt Kloroform eller lidt Kobbervitriol, thi da vedblev
Veadsken at vere klar og Salpetersyremeengden at veere
uforandret. De nmvnte Organismer taale ikke Luftens
Adgang, de trives bedst ved en Temperatur af omtr. 30°, og de
leve af organiske Stoffer. Af Salpetersyren udvikle de
frit Kvalstof og Ammoniak; Salpetersyrens Ilt danmer
med det organiske Stof Kulsyre. En merkelig Iagttagelse
var, at Karbolsyre og Salicylsyre, der ellers heemme Bak-
teriernes Virksomhed, ikke havde nogen Indflydelse paa disse
salpetersyrespaltende Bakterier — tvertimod forsvandt de til-
satte Mengder af disse Syrer samtidig med Salpetersyren.
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Deherain og Maquenne have paa samme Tid un-
dersegt disse Forhold med Hensyn til Jordbunden. De
toge tvende Jordprover, af hvilke den ene var rig paa
organisk Stof og Salpetersyre, den anden var (fattig
herpaa; disse Jordprover bleve blandede med vexlende
Meengder salpetersure Salte og fyldte paa nogle Flasker;
disse bleve lukkede luftteet med Proppe, hvori der
var Glasror, der udmundede under Kveegselv. Den
Jordprove, der var rig paa organisk Stof, udviklede Luft,
der bestod af Kulsyre og Kveelstof (Flaskerne vare helt
fyldte med Jord, saaledes at Luften var udelukket); den
Jord, der var fattig paa organisk Stof, udviklede ingen Luft.

Disse Forsog viste altsaa, at salpetersure Salte kunne
existere uforandrede i almindelig Agerjord, naar Luften er
udelukket, men ikke naar Agerjorden indeholder meget
organisk Stof, thi da spaltes de under Udvikling af Kvelstof.
Resultatet af disse Norskeres mere indgaaende Forseg
herover angive de saaledes:

De salpetersure Salte udvikle, naar de under visse
Forhold reduceres i Agerjorder, betydelige Meengder af luft-
formige, lavere Kveclstofilter. Reduktionen af Salpetersyren
i Agerjorden skeer kun, naar denne indeholder betydelige
Meengder af organisk Stof. Denne Reduktion blev kun
lagttaget, naar Jordluften var fri for Iit.

Disse [agttagelser, swerlig de forste, vise altsaa, at naar
Salpetersyren i den fugtige, humusrige Agerjord reduceres
til Ammoniak under Tab af Kvalstof-Forbindelser, saa
skyldes dette ikke alene en ren kemisk Proces, men til-
lige lavere Organismers Virksomhed. Da disse ikke taale
Luften, saa virker Dracningen, der bortskaffer det stille-
staaende Vand og skaffer Luften Adgang, dracbende paa
disse _salpetersyrespaltende Organismer, samtidig med
at den fremmer de salpeterdannende Organismers Virk-
somhed.




