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Underspgelser vedrorends de kvalstofholdige Gjodnings-
stoffers Omdannelse i Jordbunden.

Foredrag i det kgl. Landhusholdningsselskab den 20de Febrnar 1884
af Docent C. F. A. Tuxen.

Medens i den nyere Tid Spergsmaalet om Fosforsyrens
Veardi som Plantensering i dens forskjellige kemiske For-
bindelser med Kalk swerlig har lagt Beslag paa de tyske
Agrikulturkemikere og har fremkaldt en Reekke Under-
sogelser herover, saa har der samtidig fundet en Reekke
vigtige Undersogelser Sted, seerlig af franske og engelske
Kemikere, med Hensyn til et andet vigtigt Plantenserings-
stof, nemlig Kvalstoffet. Disse sidste Undersegelser synes
at veere blevne stillede noget i Skygge af Fosforsyre-
Spergsmaalet og ikke at have lagt saa meget Beslag paa
Landmseendenes Interesse, som de fortjene.
Undersogelserne over Kvalstoffet have seerlig omfattet
den Maade, hvorpaa dette Stof i Dyre- og Plantestofferne
omdannes til Plantensering, til Salpetersyre og Ammoniak.
Schloesing og Miintz i Paris og Warington paa Rothamsted )
have saaledes paavist, at Salpetersyredannelsen eller, som
den almindelig kaldes, Salpeterdannelsen i Jordbunden skeer
ved visse Bakteriers Livsvirksomhed. Disse Forskere have
tillige undersegt, hvilke Betingelser der ere de gunstigste
for disse lavere Organismers salpeterdannende Evne. Tvende
Franskmeend, Gayon og Dupetit, have tillige paavist andre

*) Se dette Tidsskrift Pag. 201, 1883.
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Former af Bakterier, der ere virksomme ved Salpeter--

syrens Omdannelse til Ammoniak, en Proces, der finder
Sted i vaade Jorder. Andre Undersegelser i den nyeste
Tid over Kvewlstoffet i Jordbunden have havt til Opgave at
undersoge, hvilke Tab Jorden aarlig lider heraf ved Regn-
vand. Lawes, Gilbert og Warington*) have saaledes an-
stillet vidtleftige Undersegelser over den Mengde af Kveel-
stof i Form af Salpetersyre, der bortfores igjennem Dren-
vandet. Disse Undersogelser have ikke alene givet Op-
lysning om dette Tabs Sterrelse i Almindelighed, men og-
saa om, hvilken Indflydelse Anvendelsen af de forskjellige
kveelstofholdige Gjedninger har herpaa. Resultaterne af
deres Undersegelser have givet nyttige Vink med Hensyn
til at begraense Jordens Tab af Kvelstof.

Skjendt vi altsaa i den nyeste Tid have faact Kjend-
skab til Maaden, hvorpaa Salpetersyren og Ammoniakken
dannes i Jordbunden, og til detTab af Kveelstof, som Jord-
bunden lider under forskjellige Forhold, saa gives der dog
endnu flere Spergsmaal, hvis fulde Besvarelse er af Vig-
tighed ved de kvelstotholdige Gjodningsstoffers ekonomiske
Anvendelse. Blandt disse maa vel Spergsmaalet om, hvor
hurtig Kveelstoffet i de organiske Gjedningsstoffer om-
dannes til Planteneering, indtage den forreste Plads. Det
er indlysende, at et saadant Spergsmaal ikke kan finde
sin Besvarelse ved Gjednings- og Dyrkningsforseg i Mar-
ken, thi Afgrodernes Frodighed og Storrelse ere paavir-
kede af flere Veextfaktorer end Gjedningsstoffernes Meengde
i Jordbunden. De klimatiske Forhold, Varme- og Fug-
tighedsforholdene, have saaledes den sterste Indflydelse
ikke alene paa Vegetationen, men paa selve Gjodnings-
stoffets Omdannelse til Plantensering. Regnvandet, der
falder under Forsegstiden, bortforer ikke ubetydelige Meng-
der af Kvalstoffet i Form af Salpetersyre, der saaledes
gaaer tabt for Vegetationen. Naar man derfor vil have
Oplysning om den Mangde af Salpetersyre og Ammoniak,

*) Be dette Tidsskrift Pag. 366, 1888.
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der i et givet Tidsrum dannes af de forskjellige kvaelstof-
holdige Gjedningsstoffer, saa maa slige Undersogelser an-
stilles paa en saadan Maade, at Intet gaaer tabt af de oven-
navnte Forbindelser, og at Kvealstoffets Omdannelse skeer
under de gunstigste Forhold. Forsegene maa derfor an-
stilles saaledes, at Omdannelsen finder Sted under de hel-
digste Fugtighedsforhold og under Stedets naturlige Varme-
forhold. Man faaer i det Tilflde Oplysning om Gjednings-
stoffernes Maximumproduktion af Kvelstofnsering. Det er
Forseg i denne Retning, som jeg har anstillet med nogle af
vore almindelige kvelstofholdige Gjedningsstoffer, og som
jeg skal tillade mig at forelgge den eerede Forsamling.
Forinden vil jeg imidlertid give et kort Overblik over de
vigtigste Undersogelser, der ere anstillede angaaende Omdan-
nelsen af Kvelstoffet i Dyre- og Plantestofferne til Plante-
nring.

De tvende plantenserende Forbindelser, Salpetersyren
og Ammoniakken, der dannes iJorden af Dyre- og Plante-
stoffernes Kvelstof, opstaa ikke ved en og samme Proces,
endskjendt de begge fordre omtrent samme Temperatur
samt lavere Organismers, Bakteriers, Tilstedeveerelse for
deres Dannelse.

Visse Forhold, der i Regelen begunstige Salpeter-
dannelsen, synes at hssmme Ammoniakdannelsen og om-
vendt. Ved Siden af den. livlige Salpeterdannelse i Jor-
den spores der kun en ringe Ammoniakdannelse, og
finder der i Virkeligheden en saadan Sted, saa omdannes
Ammoniakken snart til Salpetersyre. Ammoniakken bliver
da kun en Overgangsform for Kvelstoffet i de organiske
Forbindelser til Salpetersyre. Hvor Ammoniakdannelsen
er livlig, og hvor Ammoniakken ikke kan omdannes videre,
der hsemmes ikke alene Salpeterdannelsen, men den en-
gang dannede Salpetersyre omdannes til Ammoniak. Det
er Jordbundens Fugtighedstilstand, der betinger de for-
skjellige Processer. Jo mere fugtic Jordbunden er, og
som Fplge heraf, jo mere Luften herved er udelukket,
desto gunstigere ere Betingelserne for Ammoniakdannelsen,
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medens derimod Luftens frie Adgang til Jordbnnden, i
Forbindelse med dennes ringere Fugtighedsmeengde, frem-
mer Salpeterdannelsen. Den vaade, sure Jordbund er der-
for gunstig for Ammomakduuuelsbn, den udluftede Ager-
jord for Salpeterdannelsen. Begge disse Lokaliteter karak-
terisere sig ogsaa ved en forskjellig Flora, som vel ikke
er bunden til den forskjellige Form af Kvelstofneeringen
i Jorden, men skyldes ligesom Dannelsen af de forskjellige
Kvelstofforbindelser Jordens Fugtighedstilstand.  Efter-
som den vaade Jords Vandmeengde formindskes ved Af-
ledning, og Luften faaer mere Adgang, saa bliver Salpeter-
dannelsen mere og mere fremtradende, swmrlig i Jordens
Overflade. Dermaa derfor kunne treeffes Lokaliteter, hvori
saavel Ammoniak- som Salpeterdannelsen strides om Over-
veegten. Ja dette maa vel antages at veere Tilfeldet f Ex.
i den lerede Agerjord, alt efter dennes forskjellige Fug-
tighedstilstand. De tvende forskjellige Processer, ved hvilke
Kvazlstoffet i Dyre- og Plantestofferne overferes i en for
Planterne optagelig Form, kunne karakteriseres paa folgende
Maade.

Salpeterdannelsen i Jordbunden foregaaer ved
visse lavere Organismer; disse kreve en Temperatur af
imellem 5¢ og 55° C. for deres Virksomhed; 37° er den
heldigste Temperatur. De fordre en Fugtighedstilstand i
Jordbunden, der tillader Luftens frie Adgang, da Luf-
tens IIt er absolut nedvendig for dem. Tilstedevaerelsen
af kulsur Kalk i Jorden fremmer deres Virksomhed be-
tydelig, da den af dem producerede Salpetersyre maa
neutraliseres af en Base; Surhed i Jorden drmber dem.
Dreningen, der bortforer det stillestaaende Vand i Jorden.
og som skaffer Luften Adgang, samt Msrglingen og Jor-
dens Bearbejdning fremme Salpeterdannelsen. Med andre
Ord, de almindelige Kulturmethoder, der anvendes paa
Jordbunden, forege dennes Salpetersyremeengde.

Ammoniakdannelsen, der ogsaa under visse For-
hold beneevnes Forraadnelse, foregaaer ved Hjelp af andre
lavere Organismer. Gayon og Dupetit have saaledes paa-
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vist Bakterieformer, der ere virksomme ved Salpetersyrens
Omdannelse til Ammoniak og frit Kveelstof. I Jordbunden
indtreeder Dannelsen, naar Luften er udelukket paa Grund
af en stoerre Vandmeengde. Ved Staldgjedningens For-
raadnelse i Meddingen er Ammoniakdannelsen encherskende.

Begge de ovenneevnte Processer kunne jeevnsidig finde
Sted i al god Jord, men paa den Maade, at i Jordbundens
overste Lag, hvor Luften har rigelig Adgang, dér er Sal-
peterdannelsen fremtredende, medens i de dybere Lag, i
Undergrunden, hvor Luften for en Del er udelukket, dér
finder Ammoniakdannelsen Sted. Dette Forhold er af en
vis ekonomisk Betydning. Salpetersyren bindes ikke af
Agerjorden, den siver derfor ned i Undergrunden; men
her omdannes noget af den til Ammoniak, som bin-
des af Jorden; herved hindres for en Del Jordens Tab af
Kve;elstof. Naar det nu fremgaaer af de nyeste Underse-
gelser, at det er de lavere Organismer, der ere virksomme
ved Dannelsen af Ammoniakken og Salpetersyren, den Form,
under hvilken Planter optage Kvelstoffet, og naar vi herml
foje, at nyere Undersegelser have viist, at Humusstoffernes
Tltning til Kulsyre vel for en Del ligeledes skyldes visse
lavere Organismer, saa maa man erkjende, at den nyere
Tids Forskninger have glvet os et helt nyt Blik for Pro-
cesserne i Jordbunden; i Stedet for at man tidligere be-
tragtede disse som rene kemiske Virkninger, maa de nu
botragtes som fysiologiske. Med Rette udtaler Warington
sig saaledes om Jordbunden: »Vort Blik paa den frugtbare
Jordbunds Natur har udvidet sig; iStedet for simpelt hen
at betragte Jorden som en poros Blanding af Ler, Sand
og Humus, maa vi nu betragte den som et Medium fuldt
af Liv. Jorden, som vi betrede, er i Virkeligheden ikke
dod, men tet befolket af forskjellige Organismer, som ud-
ove forskjellig Virksomhed, med hvilke vi kun gradevis
blive bekjendte.

Naar vi nu gaa over til at betragte de Forandrin-
ger, som seerlig Planteresterne lide i Jordbunden ved deres

Overgang til Muldstoffer og videre ved deres Kvelstofs
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Omdannelse til Neering for Vegetationen, da vil den ferste
Forandring veesenlig vise sig i en Optagen af Ilt og Ud-
vikling af Kulsyre. Planteresternes Kulstofmaengde vil for-
mindskes, medens deres Kveelstofmaengde veesentlig vil for-
blive uforandret. Mengdeforholdet imellem Kulstoffet og
Kvelstoffet vil af den Grund forandre sig. Warington
har fulgt denne Forandring; dels har han selv undersegt
Forholdet, dels har han sammenstillet sine Resultater med
andre Forskeres herover. Han angiver f Ex., at Forhol-
det imellem Kveelstof og Kulstof i Redder og Stubbe, alt-
saa Materialet, hvoraf Muldstofferne dannes, er som 1:43;
i Planterodderne fra Engjord som 1:32; i Redderne af
Belgplanter som 1:23. Forholdet imellem Kvelstof og
Kulstof i halv forraadnet Staldgjedning som 1:19. Ved
nu at undersege Mengdeforholdet imellem Kvelstof og
Kulstof i Jordens Muldstoffer og andre kveelstofholdige,
organiske Bestanddele, som altsaa ere dannede af de oven-
nxvnte Planterester og af Staldgjedningen, saa viste det sig,
at 1 gammel Greesjord, fri for Redder og Plantedele og i
en Dybde af indtil 9 Tommer, var Forholdet imellem Kveel-

Aar har faaet Staldgjodning, som 1:12; i Lerjord i 45—
56 Tommers Dybde som 1:6; i Drenvandets organiske
Bestanddele, fra bevoxet Jord, som 1:3; i Drenvand fra
ubevoxet Jord som 1:26 Forholdet imellem Kvzlstof
og Kulstof i Dreenvandets organiske Bestanddele svarer
til sammes Forhold i ggehvidestofferne. Det fremgaaer
nu heraf, at Omdannelsen af de kvelstotholdige Plante-
rester i Jordbunden medferer en Forandring i Forholdet
imellem deres Kvelstof og Kulstof, saaledes at Muldstof-
ferne og overhovedet de organiske Forbindelser i Jorden
blive forholdsvis rigere paa Kvelstof end de Planterester,
hvoraf de ere dannede, og at altsaa de Forbindelser, hvoraf
Ammoniak- og Salpetersyren dannes, ere mere kveelstof-
rige end Planteresterne selv. Disse Forbindelsers Kvel-
stofma&ngde er sterre, jo dybere de treffes i Jorden, men
deres Mengde aftager selv betydelig med Dybden. De
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dybere Jordlag indeholde kun meget lidt af disse kvuelstof-
rigere Forbindelser. Waringtons Undersogelser have
givet et lille Indblik i Planteresternes Omdannelse i Jor-
den uden at oplyse noget om den Maengde af Plantenzering,
de kunne producere; Boussingault derimod har segt at
bringe nogen Klarhed heri; hans Undersegelser give et
vigtigt Bidrag til Muldstoffernes Ydelse af Kvelstofnsering.

Boussingault tog 100 Gram Jord og blandede med
Sand for at gjere Jorden mere pores; denne Blanding kom
han i en stor Glasballon. Jordblandingen blev forinden
befugtet med destilleret Vand. Ballonen blev herpaa her-
metisk tillukket og henstod saaledes i 11 Aar, fra 1860—
71. Ballonen indeholdt et langt sterre Overskud af Ilt,
end der var nedvendigt til at ilte alt Kveelstoffet i Jorden
til Salpetersyre. Nedenstaaende Tabel viser Jordens hele
Indhold af Kveelstof for og efter Forsoget, samt hvor meget
heraf der var gaaet over til Salpetersyre.

1860. 1871. Forskjel.

Talt Kveelstof i Jorden 0,4722 0,4520 = 0,0202
Kvzeelstof som Salpetersyre 0,00075 0,1600 - 0,15925.
Ved dette som ved et lignende Forseg fandt Boussingault,
at der under Forseget havde fundet et Tab Sted af Kvl-
stof; han fandt tillige, at Luftens Kvelstof ikke havde
veeret medvirkeude ved Salpetersyredannelsen, men at
denne alene skyldtes Jordens kvelstofholdige Bestanddele.
Boussingault undersegte tillige, om der kunde dannes
endnu mere Salpetersyre i Forsegsjorden, eller den dan-
nede Salpetersyre var Maximumproduktionen. Han udtog
derfor en Prove af Jorden og lod den henligge i Luften i
10 Maaneder; men der viste sig efter dette Tidsrums For-
leb ingen Foregelse i Indholdet af Salpetersyre. Ved an-
dre Forseg, i Lighed med de forstnsevnte, men ved hvilke
Jorden ikke var blandet med Sand, og hvor Ballonen kun
kunde rumme 7 Liter Luft (ved de forste Forseg rummede
Ballonen 100 Liter), fandt Boussinganlt, at der kun var
dannet den halve Mengde af Salpetersyre som i det for-
ste Forsog. Det fremgaaer af Boussingaults Forseg, at
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30—34 pCt. af Muldstoffernes Kvelstof i Lobet af 11 Aar
er i Stand til, under de gunstigste Forhold, at gaa over
til Salpotersyre. Om denne Mwengde har veeret dannet i
et kortere Tidsrum end 11 Aar, derom udsige Forsegene
Intet. Det fremgaaer tillige, at Muldstoffernes hele Kvel-
stofmzengde ikke kan omdannes til Salpetersyre, selv om
der er rigelig Ilt og Kalk tilstede.

Da Boussingault har paavist, at der ved Muldstoffer-
nes Produktion af Salpetersyre har fundet et Tab Sted af
Kvelstof i Luftform, saa paatreenger der sig det vigtige
Spergsmaal, om der ved Dyre- og Plantestoffernes Pro-
duktion af Kvelstofneoring altid finder en Udvikling Sted
af frit Kveelstof, som altsaa gaaer tabt for Vegetationen.
Flere Forskere have undersogt dette for Gjedningsleren
saa vigtige Sporgsmaal. Man har dels anstillet Under-
sogelser med kveelstotholdige Gjedningsstoffer alene, hvilke
Forseg kunne paralleliseres med Forholdene i Meddingen,
og dels naar disse vare blandede med Jord. De vigtigste
Undersogelser skulle her meddeles i deres Hovedtrak.

Jules Reiset har anstillet Forsog med Heste- og
Faaregjodning samt Xjed, der blandedes med Mezergel
og befugtedes med Vand. Han anvendte 18—20 Pd. Gjed-
ning eller 3 Pd. Kjed til hvert af sine Forsog. Han hen-
satte de raadnende Masser under store Glasklokker og
undersogte efter 6—30 Dages Forlob Luftens Sammensst-
ning i Klokken. Under Forsegene blev der stadig ledet
It ind i Klokkerne, alt eftersom Kulstoffet i Gjedningen
forbreendte til Kulsyre. Temperaturen under Forsegene
varierede imellem 14—25¢ C. Reiset fandt nu, at Luf-
ten i Klokkerne over de forraadnende Masser indeholdt
fra 1,6—14.3 Volumeprocent mere Kvelstof end for For-
soget. Der havde altsaa udviklet sig frit Kvelstof ved
Forraadnelsen. Af swrlig Vigtighed var, at der udviklede
sig mest Kveelstofluft, naar Forraadnelsen foregik under
Vand. Reiset drager felgende Resultater af sine Forseg:

»Organiske, kveelstofholdige Stoffer absorbere betyde-
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lige Meengder af It og udvikle Kulsyre ved deres For-
raadnelse.

Ammoniaksaltene, de salpetersure Salte og evrige
kvelstotholdige Forbindelser, der dannes ved Forraadnelsen.
repreesentere ikke alt Kveelstoffet i den oprindelige Masse.*

Lawes og Gilbert have anstillet Forseg over samme
Amne, men paa en anden Maade.

De anvendte til deres Forseg pulveriseret Hvede, Byg
eller Benner, der blev blandet enten med gledet Jord eller
gledet, pulveriseret Pimpsten. Til disse Blandinger blev
der sat saa meget Vand, at det Hele dannede en Dejg.
Saadanne Blandinger bleve bragte i smaa Flasker, der
bleve lukkede med tmtsluttende Proppe, igjennem hvilke
der gik tvende Rer. Igjennem disse Ror blev der ledet
Luft, fri for Salpetersyre og Ammoniak, hen over den
dejgagtige Blanding. Det Rer, hvorigjennem Luften blev
ledet ud af Flasken, udmundede i en Flaske med Syre,
som tilbageholdt den luftformige Ammoniak, der blev ud-
viklet af Blandingen under Forraadnelsen, hvorved dennes
Mengde kunde bestemmes. Ved altsaa at sammenholde
Kvelstof-Maengden i Blandingen for og efter Forraadnel-
sen, samt ved at tage Hensyn til den Kvzelstofmeengde i Form
af Ammoniak, der blev bortfert med Luftstremmen, men
som blev opsamlet i Syren, fik de Oplysning, om der var
gaaet Kvelstof tabt i Luftform. Da disse Forsog have en
ikke ringe Interesse, saa skal her gives en Tabel over Re-
sultaterne (se overst nwmste Side).

Det fremgaaer heraf, at Kvwlstoftabet ved Kornsor-
ternes og Bonnernes Forraadnelse kan variere fra 1,74—
40 pCt, og at der ved Forraadnelsen er gaaet fra 11—
57 pCt. af Kvelstofmeengden over til Ammoniak. Kur
hojst 1,6 pCt. af Kveelstoffet er bortgaaet som Ammoniak
i Luftform. Det vewesentligste Tab er luftformig Kveelstof
Ved disse Forseg var der ikke dannet Spor af Salpeter-
syre.

Kisow og Konig have paa samme Maade som
Lawes og Gilbert anstillet Undersegelser over Kvalstof-
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KWBIBR{ i
Form af Am-
Kvalstof moniak efter
Rxwistof Forraadnelsen
blandet med o ) gl .od
é% é% tabt ipCt. g., %f;
Eé Eé’ g 'g—::
=g %53 3°§
Hvedekorn:
171 Korn glodet Jord.  |0,1592| 0,1398 0 30,83 | 0,27
171 Korn | gledet Pimpsten. | 0,1396| 0,1214] 13,08 41,06 0,01
Mel glodet Jord. | 0,1709|0,1680 1,74 11,49| 0,23
Byg:
163 gledet Jord. |0,1247|0,0746] 40,20 | 12,64 0,44
163 Korn | gledet Pimpsten. | 0,1261| 0,1052] 16,62 23,39 | 0,01
Mel | glodet Jord. 0,1390(0,1311] 566 | 11,97| 028
Bgnner: |
7do. | glodetord. 102417102107 12,84 | 57,91| 142
7 do. { glodet Pimpsten. } 0,2704) 0,2380] 11,99 — | 0,89
Mel | glodetJord. |0,2581/02367] 12,16 | 4025! 0,23

tabet ved Forraadnelse, men de have tillige sogt at be-
greense Kvalstoftabet ved forskjellige Tilseetninger. De lode
saaledes Forraadnelsen af Benmel og Kjed dels foregaa
alene, dels blandet med Gibs eller uglodet Agerjord. Blan-

L cy E
Kvalstof- |58 & B &

mengden a.?;g FQ%' g

- H E = el ;:%FCE

Forspgene i &d = gg :%.gg
varede: ca8|=28|FT2-~| 848
SEEIEL tl&~| 588

gg |82 |2y k 3 =

g |%8 |98 |8+
=
Fra
14de Juni til ]1.Benmel. 20,910 | 19,259 | — 7,89 50,74
2den NI(‘W. 1871. {2. Benmelog Jord.| 13,863 | 13,904 | 4 0,29} 54,75
ra

4de Jan. til |1.BenmelogGibs.] 17,185 | 17,244 | 4 0,34] 51,79

21de Maj 1872, J2.Kjed 0§ Gibs. | 18,028 | 18,068 | 4 0,25 60,88

3.Benmelog Jord.| 12,281 | 12:309 | 4+ 0,23| 45,85

1.Benmel. 20,580 | 19,668 | — 4,19| 69,30
z.BenmelogGibs. 20,530 | 20,571 | + 0,19] 62.28 -

18,340 | 17,919 | — 2,29 68,37

4 KJﬂd oq Gibs. | 18,340 | 18,355 { + 0,98] 73,49

5. BenmelogJord.l 14,275 | 14,208 | — 0,47] 49,69
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dingerne bleve rerte ud til en Dejg med Vand og bragte
i store Flasker, i Lighed med Lawes og Gilberts Forsoeg.
De anvendte enten 500 Gram Benmel eller Kjed alene eller
2000 Gram Jord blandet med 250 Gram Benmel.

Foranstaaende Tabel viser Resultaterne (se nederst
foregaaende Side). Den har betydelig Interesse, den viser
ligesom ved Lawes og Gilberts Forseg, at de kvelstofhol-
dige Forbindelser ved Forraadnelsen afgive luftformig
Kvelstof, og at over Halvdelen af Kvewlstoffet efter Pro-
cessen er gaaet over til Ammoniak, men tillige, at en Til-
setning af Gibs eller Agerjord heemmer Udviklingen af
frit Kveelstof. Dette har overordentlig Betydning ved Stald-
gjedningens Omdannelse {il Planteneering og har ogsaa fun-
det Anvendelse i Praxis, dels ved Anvendelsen af Gibs
i Stalde og Moddingsteder, dels ved Staldgjedningens Ud-
kjersel og Nedplojning i frisk Tilstand. Der synes imid-
lertid ved forste Blik paa disse Forsog, at der er en Uover-
ensstemmelse imellem dem og Lawes og Gilberts Forsog.
idet nemlig disse paaviste et Tab af luftformig Kveelstof ved
Tilblandingen af Jord. Men her maa det bringes i Erindring,
at ved de sidste Forsog anvendtes ugledet Jord — ved de forst-
nevnte glodet Jord. Det er nemlig hejst rimeligt, at
Humusstofferne i den ikke gledede Jord udove en ikke
ringe Indflydelse under Forraadnelsen. Ligesom ved La-
wes og Gilberts Forseg var der ikke danmet Spor af Sal-
petersyre under Forraadnelsen. Ved Kisows og Konigs
Forseg er der fundet lidt mere Kvelstof efter end for
Forsogene; — det er dog saa ringe, at det herer ind un-
der de tilladelige Forsegsfejl.

Efter Hovedresultatet af disse Forsog kan man an-
tage, at Tabet af luftformig Kveelstof ved de organiske,
kvelstofholdige Stoffers Omdannelse til Plantensering i
Jordbunden er starkt begreenset. Under visse Forhold
derimod kan der ﬁnde et ikke ringe Tab af Kvelstof Sted

it

et betvdehgt Tab af AmmonmL hvor ’\[addmgevaud har
raadnet i Agerjord. —
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Efter tidligere at have beskrevet nogle af de Forseg, der
have havt til Formaal at undersoge Muldstoffernes Omdan-
nelse i Jordbunden, skal her omtales en Rwekke Underse-
gelser, der have havt til Opgave at undersoge de kvelstof-
holdige Gjedningsstoffers Omdannelse i Jordbunden. Pro-
fessor Holdefleisz i Halle har leveret et meget om-
steendeligt og fyldigt Arbejde herover. Holdefleisz anstillede
sine Forseg i Trekasser af 1 [] Meters Grundflade, forede
med Zink. Hver Kasse kunde omtr. rumme 700 Pd.
Agerjord. Materialet, i hvilket Forsogene bleve anstillede,
var Mosejord med 50 pCt. Humus og 2'/» pCt. Kalk, sur
Humusjord med 17 pCt. Humus og alm. kalk- og humus-
holdig Agerjord. I disse Jorder indblandedes enten Heste-
gjedning, svovlsur Ammoniak eller Moddingvand for at
undersege, hvor megen Salpetersyre eller Ammoniak der i
en given Tid blev dannet i de forskjellige Jordbunde; til-
lige blev tilsat til enkelte af Kasserne Kalisalte for at
undersege, hvilken Virkning disse udevede paa Salpeter-
syre- eller Ammoniakdannelsen. Forsegene bleve anstil-
lede i Lobet af Sommeren 1873, og enkelte fortsattes den
neeste Sommer.

Efterstaaende Tabel viser nogle af de Undersogelser,
der have mest Interesse. Den forste Talrsekke i Tabellen
angiver den samlede Mangde Kvelstof i Gram i Forsegs-
kasserne, altsaa saavel Forsegsjordens alene som sam-
men med den Gjedning, hvormed den er blandet. — Den
anden Talreekke viser den samlede Meengde af Kveelstof
efter Forseget; den 3die og 4de Talreekke Meaengden af
Kvelstof, der var tilstede som Ammoniak fer og efter For-
soget, og Ste og 6te Talrekke Mengden af Kvelstof, der
var tilstede i Form af Salpetersyre for og efter Forsoget.

Med Hensyn til den samlede Mengde af Kveelstof
for og efter Forsoget fremgaaer det, at i enkelte Forsogs-
kasser har der veeret et Tab, i andre en Foragelse. Ved
Forsegene i deres Helhed fremgaaer det, at det serlig er
de Forsegskasser, der have faaet Moddingvand, der have
lidt et Tab af Kvelstof; serlig viser dette sig i Kasserne
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Den hele Kvzl- | Kvalstof som Kvaelstof som
mangde Ammoniak Salpetersyre
i Gram. i Gram. i Gram.
= = = = = =
1 Jod bVl - cososvoms s G0 vk & 8 eB 5 8 4 S0 560 597 525 | 495 | — | 147
2. Jord 4 Meddingvand . . . . . ey e 2305 | 1629 52,5 | 346,1 | — 564,7
3. Jord 4 svovlsur Ammoniak . .................. 1603 1585 | 10956 | 410,56 — 406,9
4. Jord svovlsur Ammoniak 4 Kaliggl: oo wow v v vavon 1603 1179 1095,6 | 501,4 — | 225
5. Jord 4 Moddingvand 4 Kalisalt .............. | 1335 950 43| 21211 — | -
6. Jord 4 Hestegjodning (i Jorden alene 125 Gram Kvzlstof) . 613 697 15,4 22,0 24 | —
7. Mosejord (neutral). .. ... ......... v | 2890 | 3268 35,1 | 200 | 31,0 | 929
8. Mosejord 4 Meddingvand . . . ... ........ iV ¥ R 3677 3891 35,1 32,0 31,0 | 580,7
9. Mosejord 4 svovlsur Ammoniak ... ... S5 5« & 8922 3874 1067,1 | 222 31,0 | 429,1
10. Mosejord 4 svovlsur Ammoniak . .............. 4543 4510 1095,7 | 945,7 50 | 559
11. Mosejord -4~ svovlsur Ammoniak + Kalisalt . . .. ...... 4357 3990 | 10928 | w8n,v | 473 | 119
12. Mosejord + Moddingvand . . . . ... .| 4m37 | 4602 52,7 | 2153 ) 50,0 | 2687
13. Emmwa + Moddingvand 4 Kalisalt . . .. .......... 4513 | 4247 52,7 | 6449 | 500 | 1178
14. Sur Humusjord 4+ Meddingvand . . . . . e 3228 | 2866 157 | 1491 | — 410,7
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med Agerjord. Dette Tab kan maaske for en ringe Del
tilskrives en Udvikling af frit Kveelstof ved Forraadnelsen,
men serlig en Udvikling af Ammoniak; thi Holdefleisz
anforer, at ved de nsevnte Kasser kunde der under For-
soget spores en Ammoniaklugt. Han anforer ogsaa, at ved
Meddingvandets steerke Udvikling af Ammoniak er Ager-
jordens Absorptionsevne herfor hurtiz bleven meettet, og
en Del af Ammoniakken er forflygtiget. Denne Ammoniak-
udvikling fra enkelte af Forsogskasserne har da maaske
indvirket paa de andre Kasser med Tervejord saaledes, at
disse have optaget noget deraf, hvorved deres Kvalstof-
mengde er bleven foroget. — Med Hensyn til Salpeterdan-
nelsen vise Forsegene, at denne har veeret livlig, selv
i den humese Mosejord, ja selv i den sure Humusjord.
Det er altsaa en Selvfelge, at disse have veeret i Besiddelse
af heldige Betingelser for Salpeterfermentets Virkning.
Dette synes for den sidste Jordarts Vedkommende, den
sure Humusjord, at staa i Modstrid med den almindelige
Erfaring, at der i den sure Jordbund ingen Salpeterdan-
nelse kan finde Sted, men at en alkalisk Reaktion eller
Tilskud af kulsur Kalk er nedvendig herfor. Man maa
dog her ikke sammenligne Forholdet i den naturlig fore-
kommende Humusjord med Forsegsjorden, der her var
blandet med Moddingvand; thi som det vil sees af Tabel-
len, er der dannet en betydelig Moengde Ammoniak,
nemlig 749 Gram; denne maa have mattet Syren i Jor-
den og have fremkaldt en alkalisk Reaktion. Forraadnel-
sen, ved hvilken Ammoniakken er dannet, har banet Vejen
for Salpeterdannelsen. Man maa tillige bringe i Erindring,
at den neutrale Mosejord og den sure Humus ere i Be-
siddelse af en stor Porssitet, der netop tillader Luften Ad-
gang i stor Maalestok, hvorved netop Salpeterdannelsen
fremmes. — Den neutrale Mosejord indeholdt tillige kul-
sur Kalk (2 pCt.)

Medens man hidindtil har sondret imellem tre kveel-
stofholdige Forbindelser i Jordbunden, nemlig Ammoniak,

Salpetersyre og de organiske, kveelstofholdige Forbindelser
Tidsskrift for Landekonomi. 6. Rakke. III. 3.—4. 14



206

(Muldstoffer, Planterester o. lgn.), gjor Holdefleisz ved
sine Undersogelser opmerksom paa en fjerde Form af
kveelstotholdige Forbindelser :complexere Stickstoffverbin-
dungeng, der synes at opstaa af Ammoniakken i Jordbunden.
Knop har ligeledes gjort opmeerksom herpaa.

Da disse Forbindelser synes at dannes under visse
Betingelser og iikke ringe Meengde i Jorden og af den Aar-
sag maa have Betydning, saa skal Holdefleisz’s Undersegel-
ser herover anfores. Det sees saaledes f. Ex. af Forsegs-
kassen Nr. 9, at Mosejord -} svovlsurt Ammoniak neesten
har samme Indhold af Kveelstof efter som fer Forseget;
den har altsaa ikke lidt noget synderligt Tab af Kvelstof.
For Forseget indeholdt Kassen med Mosejorden og svovlsur
Ammoniak 1067 Gram Kveelstof i Form af Ammoniak og
31 Gram Kvelstof i Form af Salpetersyre. Efter Forsoget
fandtes der 222 Gram Kvelstof i Form af Ammoniak og
429 Gram som Salpetersyre, ialt 651 Gram. Da der
nu ikke har fundet Tab Sted af Kveelstof under Forseget,
saa maa Forskjellen imellem den samlede Meengde af
Kveelstof i Form af Ammoniak og Salpetersyre for og
efter Forsoget altsaa 1098 < 651 = 447 Gram Kvelstof
veere gaaet over i andre Forbindelser. En Del af den til-
satte svovlsure Ammoniaks Kvelstof maa altsaa veere
gaaet over iubekjendte Forbindelser. Holdefleisz anvendte
ved Analysen Magnesia til at uddrive Ammoniakken af
Jorden, da Magnesia under Opvarmningen ikke saaledes
som Kalk udvikler Ammoniak af Jordens kvslstofholdige,
organiske Forbindelser. Han undersegte nu, om man
kunde senderdele de nydannede ukjendte Kveelstofforbin-
delser i Ammoniak ved at ophede en Del af Jorden med
Kalk. De forskjellige Forseg gave folgende Resultat. Ved
at opvarme Jorden (i Kassen Nr. 9) med Kalk fik han en
Ammoniakmeengde svarende til 477 Gram Kveelstof (be-
regnet paa hele Kassens Indhold); ved at opvarme Jorden
med Magnesia, som nevnt, 222 Kvelstof i Form af Am-
moniak. Opvarmningen med Kalk havde altsaa foroget
Ammoniakmeengden med 225 Gram; men denne foregede
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Kvealstofmengde i Form af Ammoniak kunde skyldes
Jordens egne kvealstofholdige, organiske Bestanddele, der
netop udvikle Ammoniak ved Opvarmning med Kalk;
derfor blev en Del af Mosejorden, hvortil der ikke var
sat svovlsur Ammoniak, opvarmet alene med Kalk, og
dette Forsog gav 261 Gram Kveelstof i Form af Ammo-
niak. Denne Foregelse svarede ngje til den, der fremkom
ved at opvarme Mosejorden - svovlsurt Ammoniak med
Kalk i Stedet for med Magnesia. Resultatet blev herved,
at de nydannede, kveelstofholdige Forbindelser, der opstode
af den svovlsure Ammoniak, ikke lode sig dekomponere
ved Opvarmning med Kalk. En Dannelse af disse ukjendte
Kvelstofforbindelser paaviste Holdefleisz i flere af For-
sogskasserne. Lignende Iagttagelser, der kunde tilskri-
ves samme Dannelse, fandt jeg i de Forseg, hvor jeg an-
vendte svovlsur Ammoniak. Denne Tilbagegang af de
plantenzrende Kveelstofforbindelser maa ikke have ringe
Betydning for Plantekulturen, thi det er hejst sandsynligt,
at disse nydannede Kvealstofforbindelser ikke ere Plante-
nering; da de tilmed under visse Forhold kunne dannes i
betydeliz Maengde i Jorden af den tilferte Ammoniakgjed-
ning, saa faa de en ikke ringe ckonomisk Betydning
og fortjene en nwrmere Undersogelse. Holdefleisz an-
giver imidlertid, at i Jord, der indeholder megen kulsur
Kalk, og hvor Salpeterdannelsen er livlig, dér er Ammo-
niakkens Overgang til de nsevnte Forbindelser kun ringe.

Med Hensyn til Holdefleisz’s Forseg over Staldgjed-
ningen (Nr. 6) seer man, at denne efter Sommerens For-
leb kun har dannet en ringe Meengde Ammoniak ogingen
Salpetersyre, hvilket viser, at Staldgjedningen meget lang-
somt omdannes til Plantensering. Ved derimod at fort-
sette Forseget et halvt Aar til, viste det sig, at der var
dannet temmelig betydelige Mengder af Ammoniak og
Salpetersyre.

Af seerlig Interesse er den Jagttagelse, at Kalisaltene
heemme Salpeterdannelsen, hvilket fremgaaer af Forsogs-
kasserne 4, 5, 11 og 13. Dette er seerlig udpreget i

14%
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Agerjorden, der var blandet med Meddingvand eller svovl-
sur Ammoniak. Denne Iagttagelse har Betydning, da den
forklarer Kalisaltenes undertiden uheldige Indflydelse paa
Vegetationen; thi da Salpetersyren anerkjendes som den
Forbindelse, under hvilken man bedst yder Planterne
Kvelstof, saa maa Kalisaltenes heemmende Indflydelse paa
denne Forbindelses Dannelse have en ikke ringe Betyd-
ning.

I Forseget Nr. 10 med Mosejord og svovlsurt Ammo-
niak fandt Holdefleisz kun en ringe Salpeterdannelse; han
soger Aarsagen hertil i Mosejordens ringe Indhold af kul-
sur Kalk, idet han gaaer ud fra, at den svovlsure Ammo-
niak uden denne vanskelig gaaer over til Salpetersyre;
naar derimod den svovlsure Ammoniak kan omsw®tte sig
med den kulsure Kalk til kulsurt Ammoniak, saa omdan-
nes denne let til Salpetersyre. At Moddingvandets Kvel-
stof hurtig danner megen Salpetersyre, forklarer han netop
ved Dannelsen af kulsur Ammoniak ved Forraadnelsen.

Holdefleisz giver til Slutning folgende Resultater af
sine talrige Undersegelser over de kvelstofholdige Gjed-
ningsstoffers Omdannelse i Jordbunden.

1. Samtlige Agerjorder, der befinde sig i en normal
Tilstand, have Evne til at omdanne en sterre Meengde
af de Ammoniaksalte, der indlemmes i dem, til Sal-
petersyre. '

2. Tilstedeveerelsen af kulsur Kalk befordrer Omdannel-
sen saaledes, at i Lebet af et halvt Aar meget over
Halvdelen af den bundne Ammoniak bliver omdannet
til Salpetersyre.

3. Tilstedeveerelsen af torve- eller humusagtige Substant-
ser, der forege Jordens Poresitet, fremmer Salpeter-
dannelsen; dog gives der Tervejord, hvis organiske
Substantser befinde sig i en saadan Tilstand, at de
ved deres steerke Iltning fremkalde en Afiltning i
Jordbunden, der heemmer Salpeterdannelsen.

4. Ammoniak, der er bunden til Svovlsyre, og som paa-
fores Jorden i storre Meengde, synes haardnakket at
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modstaa Omdannelsen til Salpetersyre, fremfor kulsurt
Ammoniak, naar Jorden mangler kulsur Kalk.

b. Rigelig Tilforsel af Kaligjodning synes ganske at for-
hindre Salpeterdannelsen.

6. Agerjordens Absorptionsevne for Ammoniak er saa
ringe i Forhold til den paa Humussyre rige Mosejord,
at den ved en nogenlunde rigelig Paagydning af
Moddingvand ikke kan forhindre en Forflygtning af
Ammoniak. Mosejorden derimod hindrer ikke alene
en saadan Forflygtning, men den kan tillige optage
Ammoniak af Luften.

7. I alle naturlige, humose Jorder synes den tilforte Am-

moniak at gaa over i mere sammensatte Kvelstoffor-

bindelser. Tilstedeveerelsen af kulsur Kalk hemmer,

i samme Forhold som den befordrer Salpeterdannelsen,

Ammoniakkens Overgang til de nevnte Forbindelser.

Staldgjedningens kvelstofholdige Bestanddele omdan-

nes ikke saa fuldkomment til Salpetersyre som Med-

dingvandets, da hine for en Del bestaa af ufordejede

Foderrester saaledes af Straa, Avner o. Ign., der meget

langsomt omseette sig.

o

Egne Forseg.

Holdefleisz har ved sine Undersogelser kun anvendt
Maddingvand, Hestegjodning og svovlsurt Ammoniak og har
kun undersegt, hvorvidt Ammoniak- og Salpeterdannelsen
af disse Gjedningsstoffer var skreden frem iLebet af omtr.
et halvt Aars Tid. Opgaven ved mine Forsog har veeret
at drage flere kvealstofholdige Gjedningsstoffer med ind i
Undersogelsen og igjennem et lengere Tidsrum at se,
hvorledes de ovenneevnte Dannelser skrede frem. lloruden
svovisur Ammoniak og Hestegjodning blev der anvendt
Benmel og Fiskeguano samt Chilisalpeter. Forsegene va-
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rede i 16 Maaneder, i hvilket Tidsrum i Foraars-, Sommer-
og Efteraarsmaanederne Meengden af den dannede Ammo-
niak og Salpetersyre 7 Gange blev bestemt.

Blandt de kvalstofholdige Gjodningsstoffer spille
Benmel og Fiskeguano en ret vigtiz Rolle, men
da deres Kvelstof er i en for Planterne uoptageliz Form,
saa bliver det Omdannelsesprocesserne i Jorden, der blive
de afgjerende ved Kvelstoffets Overgang til Planteneering.
Det vilde derfor have en vis Betydning at leere den Hurtig-
hed at kjende, hvormed disse Gjedningsstoffers kvealstof-
holdige Bestanddele danne Ammoniak og Salpetersyre, til-
med da Kvealstofmengden i hine Gjedningsstoffer er
temmelig betydelig. Benmelet indeholder hyppig 3 pCt,
Fiskeguano 8—9 pCt. Som Maalestok ved Bedemmelsen
af Mwengden af den dannede Plantensering af disse Gjed-
ningsstoffer kan Forseget med Hestegjedning tjene. Heste-
gjedningen er jo den af de forskjellige Slags Staldgjed-
ninger, som lettest forraadner og danner Plantenzering.

Detsvovlsure Ammoniak er den hyppigste Form,
under hvilken Ammoniakken paaferes Jorden. Omdannelsen
af dette Salts Kvmlstof til Salpetersyre har vel sin Fordel,
men tillige sin Ulempe. Det maa vel antages for afgjort,
at Kvelstoffet i den dannede Salpetersyre er i en heldi-
gere Optagelsesform for Planterne end i Ammoniakken, og
at der altsaa er en Grads Forskjel i deres Veerdi som
Plantensering. Saaledes har Wagner ved sine nyeste Gjod-
ningsforseg fundet, at svovlsurt Ammoniak har en ligefrem
uheldig Virkning f. Ex. paa Kartofler — og at Anvendelse
af svovlsurt Ammoniak, naar den ikke kan omdannes i
Jorden til Salpetersyre, ikke forager Udbyttet. Ved An-
vendelsen derimod af Chilisalpeter under samme Forhold
og i en Mwngde, som svarede til den svovlsure Ammoniaks,
fandt han et Merudbytte af 28 pCt.

Endskjondt det altsaa er givet, at Ammoniakkens Om-
dannelse til Salpetersyre er fordelagtig med Hensyn til
Planternes Ernering, saa har dog denne Omdannelse den
Skyggeside, at den dannede Salpetersyre ikke, saaledes
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som Ammoniakken, er i Stand til at tilbageholdes, bindes,
af Jorden; denne har nemlig ingen Absorptionsevne for
Salpetersyren. Derfor bliver Jordbundens Udsigt til Tab
af Kveelstof langt storre, eftersom Salpeterdannelsen af Am-
moniakken bliver livligere.

Holdefleisz fandt, at Omdannelsen af den svovlsure
Ammoniaks Kveelstof til Salpetersyre i visse Tilfeelde var
meget treeg, naar Jorden ikke indeholdt megen kulsur
Kalk, hvormed den kunde omseztte sig. Denne Forklaring
har i og for sig selv noget tiltalende ved sig, men den
synes ikke fuldt at veere overensstemmende med de Pro-
cesser, der foregaa i Jorden ved Ammoniakkens Absorp-
tion. Undersegelserne af Dreenvandet paa Rothamsted
vise ogsaa nogle Uoverensstemmelser med Hensyn til
Hurtigheden, hvormed den svovlsure Ammoniaks Kvaelstof
omdannes til Salpetersyre. Af den Aarsag vil det have
Betydning nsermere at undersoge dette Salts Evne til at
danne Salpetersyre i almindelig Agerjord.

Chilisalpeteret har veeret anvendt ved disse For-
sog, da det var muligt, at en Ammoniakdannelse og et
Kvelstoftab kunde finde Sted af dette Salt, swerlig i Jor-
dens dybere Lag, hvor Luftens Adgang var heemmet.

Da nu Jorden, hvori de 5 Gjodningsstoffers Omdan-
nelsesproces skulde foregaa, selv indeholdt en betydelig
Mengde Kveelstof bundet i Muldstofferne, saa blev det ned-
vendigt samtidig at undersege, hvor hurtig Kvalstoffet i
hine Forbindelser omdannedes til Salpetersyre og Ammo-
niak. Boussingault havde jo fundet en betydelig Meengde
Salpetersyre dannet i Jorden, rigtignok efter 11 Aars For-
lob, men hans Forseg nedvendiggjorde alligevel, at man
tog Hensyn til Jordens Produktion heraf samt af Ammoniak,
da det var tenkeligt, at disse kunde dannes i saa stor
Mengde, at de kunde virke vildledende ved Bestemmelsen
af Gjedningsstoffernes Produktion. Da kulsur Kalk skal
fremme Salpeterdannelsen, saa har jeg anstillet Forseg,
ved hvilke Jorden blev blandet med 2 pCt. kulsur Kalk,
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for at se, om denne Tilseetning forogede Muldstoffernes
Produktion af Salpetersyre. '

Da Jordens Porssitet har en stor Indflydelse paa
Salpetersyreproduktionen, saa har jeg, for at give mine
Undersegelser mere Verd, anstillet de n®vnte Gjednings-
forseg i tvende Jorder, der i den Henseende vare udpree-
gede forskjellige, nemlig Lerjord med 40 pCt.Ler og Sand-
jord med 15 pCt. Ler. Disse tvende Jorder ere tillige Re-
preesentanter for Landets sveerere og lettere Jorder. Under-
segelserne over Gjodningsstoffernes Omdannelse i Ler- og
Sandjorden foregik ikke samtidig. Forsegene i Lerjord
toge deres Begyndelse i Juni 1880 og bleve afsluttede i
September 1881; i Sandjorden begyndte de i Juni 1881
og afsluttedes i September 1882.

Forsegene bleve forst anstillede i cylindriske, 10 Tommer
hoje Zinkbeholdere med tragtformig Bund med Aflab;
senere, da jeg frygtede, at Zinken skulde blive oplest og
saaledes indvirke paa Forsegsresultaterne, anvendte jeg
saltglacerede Lercylindre af samme Konstruktion. Samt-
lige Beholdere bleve stillede i et dertil konstrueret Bord,
og under hver Beholder blev der stillet et Glas for at
optage det Vand, der muligvis kunde sive igjennem Jorden,
naar denne blev fugtet. Bordet med Beholderne blev i
den fri Luft stillet under et Tag.

For at have rigelig Jord til de talrige Salpeter- og
Ammoniakbestemmelser og for at komme de naturlige
Forhold saa ner som muligt, anvendtes der 10 Pd.
Jord til hvert Forsog, — saa meget kunde hver Beholder
rumme. Med Hensyn til Forholdet ved selve Jordblan-
dingerne blev Folgende iagttaget. Jordens Kvalstofmaengde
blev bestemt og beregnet paa den ved 100° terrede Jord.
Til Jorden blev der nu af de forskjellige Gjedningsstoffer
tilsat saa meget, at den tilsatte Gjedningsmaengde omtrent
indeholdt lige saa meget Kveelstof, som Jorden selv inde-
holdt. Da Lerjorden indeholdt 1,8 Gram Kvelstof pr.
1000 Gram Jord, blev der til denne tilsat saa megen
Gjedning, som der svarede til 2 Gram Kveelstof. Meengden af
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den tilsatte Gjednings Kvelstof blev altsaa temmelig
ringe i Forhold til Jordmassen, nemlig knap 2 pro mille,
men netop herved maatte Jorden i sin Helhed faa Ind-
flydelse paa Omdannelsesprocessen og de naturlige For-
hold kommes nzer. Endnu skal bemeerkes, at saavel Ler-
som Sandjordens Kalkindhold var i Stand til at meette
mere end den dobbelte Mengde af den Salpetersyre, der
kunde dannes af Gjodningsstoffernes og Muldstoffernes
Kvealstof.

For at de kvealstofholdige Gjedningsstoffers Omdannelse
kunde foregaa wunder de heldigste Betingelser, blev
Jorden holdt i en passende Fugtighedstilstand under vore
almindelige Varmeforhold. Jorden blev af og til fuldsteen-
dig fogtet med Vand, og naar noget heraf sivede
igjennem Jorden ned i Glassene under Beholderne,
blev dette Vand, der havde oplest noget af Jordens Sal-
petersyre, atter heldt paa Jorden, naar denne var bleven
tor i Overfladen. En Surhed af Jorden kunde paa Grund
af Aflebet ikke finde Sted.

Efter at Gjedningen var blandet med Jorden, hen-
stod denne 1 Dag, hvorefter Meengden af Salpetersyre og
Ammoniak (den 1ste Juni) blev bestemt, som Udgangs-
punkt.

Den 1ste Juli, 1ste September, 1ste November, 20de
April neeste Aar, 20de Juni og 1ste September, blev
der udtaget nejagtige Gjennemsnitsprover af hver Be-
holder, og Memngden af Ammoniak og Salpetersyre blev
bestemt.

Der var altsaa folgende Forseg:

Nr. 1 Jord alene
Nr. 2 Jord 4 2 pCt. kulsur Kalk
Nr. 3 Jord - Benmel
Nr. 4 Jord 4+ Fiskeguano
Nr. 5 Jord + svovlsur Ammoniak
Nr. 6 Jord + Chilisalpeter
Nr. 7 Jord + Hestegjedning
De tvende nedenstaaende Tabeller vise Resultaterne.
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Kveelstof i Form af Salpetersyre og Ammoniak i

pCt. af den tilsatte Kveelstofmengde.

Lerjord.
Jord | o Jord 4 |
uden | Jord 4+ Jord 4 Jord 4 e .ucwﬂ. + | Jord 4 |
kulsur Fiske- Chili- Heste-
Til- Kalk: " | Benmel. Ammo- Yrickar i
msn_ﬁﬂm. . £uano. W —._mm._m. sa peter. gledning.
* Kvwlstof som:
1ste Juni . . . .. 080 | 080 1,35 2,55 99,30 0,95 1,25 Ammoniak.
1880. 045 | 045 0,65 0,56 0,65 99,50 0,45 Salpetersyre.
iste Juli .. .- . 045 | 085 51,45 55,10 95,50 3,10 3,53 Ammoniak,
080 | 1,50 2,75 1,40 1.45 96,50 4,43 Salpetersyre.
1ste Beptember. . 1,25 0,70 8,70 1,82 69,40 5,35 8,00 Ammoniak.
1,50 1,56 63,00 50,00 17,30 86,20 3,11 Salpetersyre.
1ste November . 0,40 1,70 5,30 5,86 57,25 6,20 9,02 Ammoniak,
L5 | 2,20 46,25 36,55 15,55 70,15 23,91 Salpetersyre.
20de April . . . . o= ] ¢ e 4,10 6,20 56,00 3,50 1,81 Ammoniak.
1881, 2,656 | 2,80 46,25 42,56 17,00 73,10 21,20 Salpetersye.
20de Juni. . . . . 0,30 0,15 7,10 10,80 63,95 2,55 .97 Ammoniak.
0,80 0,45 61,55 43,35 13,35 75,10 21,00 Salpetersyre.
1ste September . 0,55 0,45 1,90 9,50 55,00 0,35 5,0 Ammoniak,
1,00 0,40 65,65 50,00 15,00 71,35 28,00 Salpetersyre,
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Som Forklaring til disse skal anferes, at Tallene angive
procentisk, hvor meget af Kveelstoffet i Jorden alene eller i de
tilsatte Gjodninger der er gaaet over til Salpetersyre og Am-
moniak. De angive altsaa, hvor meget af 100 Vaogtdele
Kvelstof i Form af kveelstofholdige Forbindelser der ved
Omdannelsen i Jorden er .gaaet over til Plantensring.
Den overste Talrsekke i hver Bestemmelse angiver Kvel-
stof i Form af Ammoniak, den nederste i Form af Sal-
petersyre.

Dannelsen af Salpetersyre og Ammcll]}::l:k ¢ af Kveelstoffet
i Jordernes Muldstoffer har viist sig at veere meget ubetyde-
]1_31_ _ja_saa ringe, at den ikke kan have videre Indflydelse
ved Iagttagelse af Gjedningsstoffernes Omdannelse. Fra
Juni til September, det forste Aar, er der i Lerjorden kun
en Foregelse af 1,5 pCt. af begge Forbindelser; forevrigt har
Mengden i den evrige Tid namsten vaeret uforandret, kun
svingende lidt op og ned. ISandjorden er derikke nogen
videre synlig Fremgang i Dannelsen af de n@vnte For-
bindelser. Tilseetningen af kulsur Kalk har heller ikke
i det Tidsrum foreget Salpeterdannelsen af Muld-
stofferne. Boussingaults Forseg viste vel, at 33 pCt. af
Muldstoffernes Kveelstof, rigtignok i Lebet af 11 Aar,
kunde gaa over til Salpetersyre, men hans Forseg give
tillige Oplysning om, at de tiloversblevne 67 pCt. af Kveel-
stoffet, selv efter lengere Tids Forleb, ikke vare i Stand til
at gaa over til Salpetersyre. Der maa som Falge heraf
gives visse Muldformer, hvis Kvelstof under almindelige
Forhold haardnakket modstaaer en Omdannelse til Salpeter-
syre, og som maaske hertil kreever en hojere Temperatur.
Kvelstoffet 1 Muldstofferne i Lerjorden og Sandjorden synes
saaledes vanskeligst at danne Salpetersyre eller Ammoniak,
dog maa man her, i Forhold til Boussingaults Forseg, tage
den forholdsvis korte Iagttagelse med i Betragtning.

Ved Betragtningen af Resultaterne af Gjedningsfor-
sogene ville vi forst henlede Opmeerksomheden paa For-
sogene over Lerjord.

Omdannelsen af Benmelets og Fiskeguanoens
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kvelstofholdige Bestanddele til Plantensering har ikke
ringe Interesse. I Lebet af en Maaned ere henved 50 pCt.
af disses Kvelstof gaaede over til Planteneering, til Ammo-
niak, hvilket viser hen til en hurtig Forraadnelse, Ammo-
niakdannelse. Efter 1 Maaneds Korlob, efter den Iste
Juli, synes denne at vecre aflest af en livlig Salpeter-
dannelse; thi medens Salpetersyremeengden den Ilste Juli
knap udgjorde et Par Procent, udgjorde den den lste
September 63 pCt. af Benmelets og 50 pCt. af Fiskeguanoens
Kveelstofmeengde, medens ‘deres Ammoniakmengde nu
kun udgjorde 7—8 pCt. Efter 3 Maaneders Forlob ere
imellem 60—70 pCt. af de tvende Gjedningsstoffers Kveel-
stof omdannede til Plantenwring. Ja, vi kunne sige, at dette
var Maximumsproduktionen under de gunstigste Forhold
i det Tidsrum Forsogene varede, thi efter en Del Sving-
ninger frem og tilbage er, efter 16 Maaneders Forleb,
Mzngden af den dannede Plantensering (Salpetersyre og
Ammoniak) ikke storre end efter 3 Maaneders. Dette ret
merkelige Forhold forer Tanken hen paa en vis Begrens-
ning i Omdannelsen af disse Gjedningsstoffers Kveelstof i
Lighed med Muldstoffernes. Det synes her, som om kun
60—70 °/o af Kvelstoffet ere i Stand til indenfor Forsegs-
tiden at danne Plantensering, medens Resten meget ener-
gisk modsetter sig Omdannelsen. Om disse Gjodningers
Fosforsyre bliver disponibel for Planterne i samme For-
hold som deres Kvelstof, er vanskeligt at sige, men at
en Frigjorelse af en Del af Fosforsyren maa finde Sted,
er hejst sandsynligt, naar man tenker sig, at den dan-
nede Salpetersyre muligvis kan oplese en Del af Fosforsyren
ved at bemwegtige sig noget af den Kalk, hvortil den er
bunden.

Undersogelserne om Kvelstoffets Omdannelse i Ben-
melet og Fiskeguanoen vise, at de tvende Gjedningsstoffer
hurtig kunne tilfore Vegetationen Kvelstofnering, og det
endda i stor Meengde. De vise tillige, at de ferst danne
Ammoniak, — som derpaa gaaer over til Salpetersyre.
Dette er en Proces af Vigtighed, thi den udviklede Ammo-
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niak kan absorberes, tilbageholdes, af Jorden og i en saa-
dan Tilstand lidt efter lidt omdannes til den heldige
Form af Kvelstofnsring, Salpetersyren, der ikke bin-
des af Jorden. Det er umuligt af Undersegelserne for
Lerjorden at give noget af de tvende Gjedningsstoffer
Fortrinet med Hensyn til deres Evne til at danne Kvsel-
stofnsering; det synes nemlig her, som om deres kveelstof-
holdige Bestanddele nejagtig folge hinanden i deres Om-
dannelsesproces, af hvilken Aarsag Veerdien af deres Kveel-
stof er ens som Plantensring.

Ved Forsegene med svovlsurt Ammoniak og
Chilisalpeter er det igjnefaldende, at Summen af deres
Kvelstof enten som Salpetersyre eller Ammoniak efter 1
Maaneds Forleb ikke svarer til Mem;ngden af Kvelstof ved
Forsegets Begyndelse; der viser sig et Tab, der i Lobet af For-
segstiden bliver storre og sterre, og som efter 16 Maaneders
Forleb udgjer mellem 25 og 30 pCt. Denne Formindskelse
af for Planterne disponibelt Kveelstof maa for en ringe
Del tilskrives Tab fra Jordens Overflade, thi trods alle
Forsigtighedsregler under Forsegene, har der nemlig
viist sig et Tab af Kvwmlstof ved Forsegenes Slutning
i alle Forsagscylindrene. Men et saadant er ikke tilstrackke-
ligt til at forklare et Tab af 10 pCt. i Lobet af den forste
Maaned ved Gjedningsforsegene med svovlsurt Ammoniak.
Snarere finder det sin Forklaring i Dannelsen af de af
Holdefleisz angivne Kvelstofforbindelser, der netop skulle
dannes af den svovlsure Ammoniaks Kvelstof og i en
forholdsvis kalkfattig Jord. (Lerjorden indeholdt kun en
halv Procent Kalk). Forseget viser nu, trods dette Tab,
at den svovlsure Ammoniaks Kvwlstof meget vanskelig
omdannes til Salpetersyre. Efter en Maaneds Forleb var
der ikke dannet nogen Salpetersyre; efter 3 Maaneders
Forleb vare 17 pCt. af Ammoniakkens Kvelstof gaaede overtil
Salpetersyre, hvilket var Maximumsmeengden af den Sal-
petersyre, der dannedes under hele Forsegstiden. Denne
Salpetersyremeengde holdt sig nsesten uforandret i Lobet
af et Aar. Den Ammoniak, der dannede sig af Benmel
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eller Fiskeguano, gaaer langt lettere over til Salpeter-
syre end Ammoniakken i det svovlsure Salt; dette kan soge
sin Forklaring i, at hin er bunden til Kulsyre. — Der-
som Jorden havde indeholdt en betydeliz Mzengde kulsur
Kalk, hvormed den svovlsure Ammoniak havde kunnet
omseette sig til kulsurt Ammoniak, er det muligt, at Sal-
peterdannelsen havde vezeret livligere.

Omdannelsen af Kvelstoffet i Chilisalpetret til Ammo-
niak og frit Kvelstof kan under almindelige Forhold kun
finde Sted i Jordens dybere Lag, altsaa i Forsegscylindre-
nes nederste Del, hvor Luftens Adgang er begrenset. Men
en saadan Omdannelse og et deraf folgende Kvelstoftab kan
hurtig finde Sted i den Tid, da Jordbunden er mettet
med Vand. Warington har saaledes fundet, at af en Sal-
peteroplosning, som han heldte paa Jord, der var meettet
med Vand, gik i Lebet af 10 Dage, det Tidsrum, som
medgik til atter at udvaske Salpeteroplosningen af Jorden,
naesten b0 pCt. af Salpetersyrens Kveelstof over til Ammo-
niak og rimeligvis frit Kveelstof. En saadan Omdannelse
maa have fundet Sted i Forsegene i det Tidsrum, da
Jorden blev mattet med Vand, og indtil den igjen har af-
givet noget heraf ved Fordampning.

Det er vanskeligt at forklare denne Forsvinden af
Kvelstof i Chilisalpeterforsogene paa anden Maade, hvor
alle Tab under Forsegstiden ere segte undgaaede. En sta-
dig Udvikling af frit Kveelstof af Salpetersyren kan van-
skelig teenkes, da Jorden ikke i leengere Tid ad Gangen
har veret mettet med Vand.

Omdannelgen af Hestegjodningens kvalstofholdige
Bestanddele til Plantensering er af seerlig Interesse, naar
den sammenlignes med Benmelets og Fiskeguanoens. Efter
1 Maaneds Forlob havde disses Kvelstof dannet henholds-
vis 51 og 55 pCt. Ammoniak og omtrent 1 pCt. Salpeter-
syre; af Hestegjodningens Kveelstof var der i samme Tidsrum
kun dannet 3 pCt. Ammoniak og 3,6 pCt. Salpetersyre.
Efter 3 Maaneders Forlab, den 1ste September, da Ben-
melet og Fiskeguanoen havde dannet 7— 8 pCt. Ammoniak
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og 50—60 pCt. Salpetersyre og altsaa havde 60 —70 pCt. af
deres Kvelstof som Plantensering, saa havde Hestegjod-
ningen kun dannet 7 pCt. Ammoniak og 1,5 pCt. Salpeter-
syre, altsaa en Kvelstofmengde, der er 8 Gange mindre
end de tvende forstes. Medens nu de to sidste Gjednin-
gers Omdannelse fra 1ste September til 1ste November er
hemmet, ja er i Tilbagegang, saa er Hestegjodningens i
steerk Fremgang, idet denne mnemlig den lste November
har dannet 9 pCt. Ammoniak og 24 pCt Salpetersyre, hvil-
ket vil sige, at efter 5 Maaneders Forleb '/s af Hestegjod-
ningens Kvelstof er gaaet over til Plantensering. Fra Novem-
ber til 20. April er der en Tilbagegang i Produktionen, men
fra den Tid stiger denne lidt mere, men bliver derpaa ufor-
andret til 1ste September, Forsegets Slutning. I Lighed med
Benmelets og Fiskeguanoens kveelstofholdige Bestanddele
viste Hestegjedningen sin Maximumsproduktion det forste
Efteraar, derpaa en Tilbagegang i Lebet af Vinteren
og om Foraaret atter en Stigning i Produktionen af
Kvealstofneering, som nweste Efteraar atter naaer det fore-
gaaende Aars Maximumproduktion. Hestegjedningen be-
staaer dels af let dekomponible Bestanddele, der let danne
Kvelstofnering, og dels af andre, der vanskelig dekompo-
neres, saaledes Straa, Avner og Lignende, der i Lerjorden
kreeve en lengere Tid, forinden deres Kvelstof gaaer over
til Planteneering. Det er hejst sandsynligt, at Kveeggjod-
ningen endnu langsommere omssetter sig i Jorden.

Ved at betragte Resultaterne af de forskjellige Gjed-
ningsstoffers Omdannelse paa Sandjord, finde vi, at disse
i Hovedtreek stemme overens med Omdannelsen paa Ler-
jorden. Ved Benmelet og Iiskeguanoen treffe vi efter 1
Maaneds Forleb den samme sterke Ammoniakdannelse,
nemlig henholdsvis 50 og 38 pCt.; efter denne indtreder
Salpeterdannelsen, men langt fra med saa stor Livlighed
som paa Lerjorden. Den 1ste September, efter 3 Maane-
ders Forleb, har Benmelet endnu 35 pCt. Kveelstof som
Ammoniak, men kun 19 som Salpetersyre; Fiskeguanoen
har 19 pCt. Kveelstof som Ammoniak og 21 som Salpeter-
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syre. Den 1ste November har Salpetersyremzengden Over-
veegten over Ammeoniakdannelsen og for en Del paa dennes
Bekostning. Den 20de April neeste Aar vare begges Dan-
nelser i Stigning, seerlig Benmelets, thi dette havde nu
dannet 20 pCt. Ammoniak og 63 pCt. Salpetersyre, medens
Fiskeguanoen havde 12 pCt. Ammoniak og 30 pCt. Salpeter-
syre; denne samlede M:wengde af Kveelstofnering holdt sig
fra den Tid nesten uforandret indtil Forsegenes Slutning.
Benmelet har i Forhold til Fiskeguanoen produceret en be-
tydelig sterre Meengde Kveelstofnzering paa Sandjorden. For-
holdet er som 70: 40,

De samme Forhold, som den svovlsure Ammoniak og
Chilisalpeterct vise paa Lerjorden, gjentage sig i sine
Hovedtreek paa Sandjorden.

Hestegjedningens Kvealstof omseetter sig derimod med
langtsterre Livlighed paaSandjorden end paa Lerjorden. Dette
viser sig serlig efter Vinterens Forleb, den 20de April; paa
dette Tidsrum, altsaa efter 11 Maaneders Forlob, vare 10 pCt. af
Kvelstoffet omdannede til Kveelstofneering (paa Lerjorden
20 pCt.), den 1ste Juni var Mengden stegen til 56 pCt.
(paa Lerjorden 29 pCt.), og den lste September ved For-
sogets Slutning naaede Mengden af Kveelstofnering 74 pCt.
af Hestegjodningens Kvelstof (paa Lerjorden 31 pCt.). Sal-
petersyredannelsen var ligesom paa Lerjorden i stzerk Over-
vaegt. (Den 1ste Juni 33 pCt, 1lste September 61 pCt.).

Den hurtize Omdannelse af Gjedningen paa Sandjor-
den under gunstige Fugtighedsforhold er vel kjendt af den
praktiske Landmand og har faaet sit Udtryk i »at gjode
lidt og tit« Dels omseetter Gjodningen sig hurtig, og dels
kan Sandjorden ikke saaledes som Lerjorden tilbageholde
den dannede Plantengering.

Vi kunne paa Basis af de nevnte Undersogelser op-
stille en lille Tabel, som viser, hvor meget Hestegjodning,
Benmel eller Fiskegnano der skulde anvendes for at pro-
ducere samme Mwengde Kvelstofnering i en given Tid.
Vi kunne veelge Forsogene for Lerjord og den Kvel-

Tidsskrift for Landekonomi. 6. Rekke. [II.- 3.—t. 15
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stofneering, der var dannet i de ferste 3 Maaneder; man
fik altsaa:
100 Pd. Fiskeguano indeholde 8,7 Pd. Kvealstof
100 Pd. Benmel — 39 Pd —
100 Pd. Hestegjedning — 0,25 Pd. —
Efter 3 Maaneders Forleb var der af disse Gjodnings-
stoffers Kvelstof dannet pCt. Kveelstofneering :
Fiskeguano 55 pCt. af 100 Pd. = 4,7 Pd.
Benmel 69 pCt. 27 Pd
Hestegjodning 11 pCt. 0,028 Pd.
Folgende Mwngder af Gjodningsstofferne give i samme Tid
samme Mengde Kvelstofnering ved deres Omdannelse i
Jorden (efter 3 Maaneders Forleb).
100 Pd. Fiskeguano
174 Pd. Benmel
7—8 Lees frisk Hestegjodning.
Hertil maa erindres, at efter de angivne Analyser inde-
holder 100 Pd. Fiskeguano ligesaa meget Kveelstof som
3500 Pd. Staldgjedning. :
Vi kunne sammenfatte Resultaterne af de forelagte
Undersogelser i folgende Hovedpunkter.

1) Over 50 pCt. af Benmelets og Fiskeguanoens Kvelstof
gaaer, under gunstige Forhold, i Lebet af 1 Maaned
over til Plantensering i Jordbunden. Efter 16 Maane-
ders Forlob ere hyppig kun 60—70 pCt. af deres Kvzelstof
gaaede over til Planteneering.

2) Disse Gjodningsstoffer danne forst en betydelig Meengde
Ammoniak, som derpaa gaaer over til Salpetersyre.

3) Den svovisure Ammoniaks Kvelstof gaaer vanskelig
over til Salpetersyre i den kalkfattige Agerjord. En
ikke ringe Maengde af Kvealstoffet danner rimeligvis
nye ukjendte Kvelstofforbindelser.

4) Chilisalpeterets Kveelstof omdannes kun i ringe Meengde
til Ammoniak i den udluftede Agerjord.

5) Hestegjodningens Kveelstof omdannes i Almindelighed
langt vanskeligere til Plantensering end Benmelets og




