Undersogelser over Regnens Betydning her i Landet
som Kvalstofkilde for Kulturplanterne.

Foredrag i det Kgl. Landhusholdnings-Selskab d. 12. Februar 1890
af Docent C. F. A, Tuxen.

Den hgje Pris, der betales for Kveelstoffet i Handels-
gjodningerne, viser tilfulde, hvilket veerdifuldt Plantenserings-
stof dette er, og den opfordrer Landmanden til, ikke alene
at have sin Opmerksomhed henvendt paa at drive den
storste Okonomi med det Forraad af Kvelstof, der findes
i hans Jordbrug, men tillige til at soge at forpge dette ved
at drage Fordel af de Kvelstofkilder, som Naturen tilbyder
ham. Agrikulturkemien har for leenge siden stillet sig den
Opgave at paapege disse Kilder og ngojere at bestemme
deres Verd, men i Betragtning af Opgavens Vanskelighed
og trods det, at der snart er arbejdet herpaa i over 40 Aar,
er dog Maalet endnu ikke fuldt naaet, og Kveelstofsporgs-
maalet staar derfor stadig paa Dagsordenen.

Impulsen til Undersogelserne over Krvelstofkilderne
gav Boussingaults bekjendte Dyrkningsforseg, der her, som
Indledning til det Efterfolgende, skulle bringes i Erindring.

IBegyndelsen af Halvtredserne optog Boussingault paany
nogle Forsog over Kulturplanternes Kvelstofoptagelse og
kom ved disse til det Resultat, at Kornsorter og Beelg-
planter, der dyrkes i en kvelstoffri, glodet Jordbund og i
en Atmosfere, der er befriet for Kvelstofforbindelser, ikke
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ere i Stand til at forgge deres Kvelstofindhold ud over
den Meengde, der findes i de Fra, hvoraf de ere udviklede.
Det syntes utvivlsomt at fremgaa heraf, at Planterne ikke
kunne udnytte Luftens frie Kvelstof, og at Ammoniak og
Salpetersyre vare de eneste Forbindelser, under hvilke
Planterne optoge Kvalstof.

Det laa derfor neer at udforske, igjennem hvilke Kilder
Naturen lod Planterne tilflyde disse Kveelstofforbindelser,
og om disse bleve ydede i saa rigelig Mengde, at de helt
eller kun delvis kunne daekke Kulturplanternes Behov og
Jordbundens ovrige Tab. Det blev tillige Agrikulturkemiens
Opgave at vejlede Landmanden i at drive QOkonomi med
Jordbundens Kveelstofmengde og berige denne af de Kilder,
Naturen tilbyder.

Om de Resultater, der ad Videnskabens Vej ere ind-
vundne paa Krveelstofsporgsmaalets Omraade, skal der her
gives nogle orienterende Oplysninger. Forst skal Kveelstof-
tabet belyses.

Foruden ved Afgroderne lider et Jordbrug tillige
Kvelstoftab ved Giodningsstoffernes Opbevaring, de kveelstof-
holdige organiske Stoffers Forraadnelse i Jordbunden samt
ved dennes Udvaskning.

Med Hensyn til Afgroderne, da kunne disse sondres i
de kvelstofbergvende og de kvelstofberigende; til de sidste
hore Belgplanter og Klover. Disse sidste kunne altsaa
paa Grund af denne Egenskab, der senere skal belyses,
ikke opfores blandt de Afgrpder, der udtemme Jordbundens
Kvelstofforraad. En Middelhost af de kvealstofbergvende
Afgrgder vil derimod bortfore folgende Meengder Kveelstof
pr. Td. Land.

Hvede (Halm og Korn) 80 &. Kartofler med Top 95 @.

Rug — - — 60 @&. Foderroer — — 130 @.
Byg — - — 60 ®@. Sukkerroer— — 80 @.
Havre — - — 65 @. Enghe 85 @.

Vel opfodres en betydelig Del af Afgroden, hvorved
en Del af Kvelstoffet fores tilbage til Jordbunden, men ad
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denne Omvej gaar der, foruden ved Husdyrenes Erneering,
tillige ved Gjodningens Opbevaring og Gjering en betydelig
Mengde Kvelstof tabt for Jordbunden. Der foreligger en
stor Mengde Undersggelser over Staldgjedningens Krveel-
stoftab ved Ovpbevaringen; blandt disse indtager Professor
Holdefleisz, i Breslau en fremtreedende Plads, dels paa
Grund af, at Forsggene ere udferte med stor Grundighed,
dels fordi de komme de naturlige Forhold nermest.

Holdefleisz har til hvert Forseg anvendt 12000 @ frisk
Kveggjedning. Som Resultat af Analyser og Vejninger
fremgaar det, at Kvelstoftabet udgjer under den alminde-
lig anvendte Opbevaringsmaade — uden Tils®tning af kon-
serverende Stoffer og bortseet fra Kveelstoftabet ved Aflgb
fra Mgddingen og Nedsivning i Mgeddingstedets Bund —
23°%, af Gjodningens Kvalstof i Lobet af et halvt Aar,
Dette Tal udgjor fra 30—32 & aarlig pr. Stk. Hornkveg
og vil representere en Verdi af circa 18 Kroner. Hrvis
man vil beregne dette Tab for danske Forhold, i Lighed
med hvad Prof. Holdefleisz gjor for de preussiske, saa vil
Kvalstoftabet for Danmarks 1,400,000 Stk. Hornkveg ud-
gjore over 26 Millioner Kroner aarlig. Lad dette Tal i
sig selv veere noget for hejt, i Betragtning af at Gjodningen
vel ikke opbevares saa leenge, saa maa man dog paa den
anden Side erindre, at det Kvelstoftab, der finder Sted
ved Aflob fra Moddingen, og som almindelig swettes saa
hojt, ikke her er taget med i Beregningen. Tales der om
Landets Kvelstoftab i sin Helbhed ved Gjodningens Op-
bevaring, da maa dette vere langt storre end den angivne
Verdi, naar man hertil fojer Opbevaringen af Gjedningen
fra Landets 375,000 Heste, 771,000 Svin og 1,225,000
Faar, hvoraf Heste- og Faaregjodningen paa Grund af deres
ringe Vandmaengde og storre Kvelstofindhold langt lettere
gaar i Gjering og lider Kvelstoftab end den vandholdige
og mindre kvelstofholdige Kvaeggjodning.

Men selv efter at Gjedningsstofferne ere bragte i
Jorden, er deres Kvelstof dog ikke sikret Planterne. I
Jordbunden omdannes nemlig ikke alt Kvelstoffet til Sal-
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petersyre eller Ammoniak. En_ Del undviger ved For-
raadnelsen i Form af frit Kveelstof og gaar herved tabt for
Vegetationen. Ligeledes undviger en mindre Del af den
ved Forraadnelsen dannede kulsure Ammoniak til Luften,
hvorfra dog noget atter fores tilbage til Jordbanden ved
Regnen. Storstedelen af den kulsure Ammoniak omdannes
derimod til Salpetersyre, men denne vil i Modsetning til
Ammoniaken let udvaskes, da den ikke som hin bindes
af Jordbunden. Saafremt den dannede Salpetersyre ikke
strax kan optages af Planterne, vil Jordbunden lide et be-
tydeligt Kveelstoftab.

Man har segt at bestemme dette Salpetersyretab ved
under forskjellige Forhold at underspge Drainvandet. Paa
Forspgsstationen Rothamsted neer London er der i en
Aarrekke anstillet omhyggelige Forsag med dette Formaal.
Resultaterne af 3 Aars Forseg viste saaledes, at Drainvandet
fra en Brakmark, der ikke i 10 Aar havde faaet Kveelstof-
gjodning eller baaren Afgrgder, var 53 @ Kvelstof pr. Td.
Land, altsaa en Maengde, der svarede til en Kornafgrodes
Krvelstofindhold.  I'ra Brakjorden er Tabet forholdsvis
storst, da denne er varmere og fugtigere end den bevoxede
Jord, Forhold, der serlig begunstige Salpeterdannelsen.
Undersogelserne fra Rothamsted have tillige vist, at Tabet
fra en Mark, der bar Hvede, kun var 16 @ Kvelstof aarlig
pr. Td. Land; dette gunstigere Forhold maa swrlig seges
i, at Vegetationen har optaget Salpetersyren efterhaanden,
som den er dannet. Det maa imidlertid antages, at Jord-
bundens Kvalstoftab ved Udvaskning er stgrre end det,
der er fundet ved Drainvandsundersegelserne, thi ikke alt
det Vand, der siver igjennem Jordbunden, passerer Drain-
rorerne, betydelige Meengder treenge ned i Undergrunden
og unddrage sig herved Undersggelsen.

Hermed er i store Trak angivet de Tab, som Jord-
bundens Krvelstofforraad kunde lide; der skal nu paapeges
de Kilder, ved hvike dette Forraad kan beriges.

Jordbundens betydningsfuldeste Kilde til Dannelsen af
bunden Kvelstof af Luftens frie Kvalstof er Baelgplan-
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ternes Ernering. Allerede Plinius omtaler, at Lupiner,
Vikker og Bgnner gjore Jorbunden frugthar. I den nyeste
Tid er man ved videnskabelig anstillede Forsog kommet til
samme Resultat, idet man ved Hjeelp af Sand- og Vand-
kulturforsgg har vist, at Belgplanterne uden Tilskud af
Kvalstofforbindelser, saavel i Luften som i Naeringsvaedsken,
ikke alene kunne udvikle sig normalt, men tillige kunne
forgge Saafrgets Kveelstofmengde mange Gange.

Maaden, hvorpaa denne Ernsring med Luftens Kvzl-
stof finder Sted, er endnu ikke fuldt opklaret, men det
maa antages, at den sker ved en Symbiose imellem Mikro-
organismer i Jordbunden og Belgplanternes Redder; thi i
en steriliseret eller glgdet Jordbund, saaledes som i Bous-
singaults Forseg, finder denne Erneering med Luftens Kvzel-
stof ikke Sted. Sewtter man derimod til en slig Jordbund
faa Kubikcentimeter af et vandigt Udtrek fra en frugtbar
Jord, seerlig fra en saadan, hvor Belgplanter trives,
da kunne Belgplanterne udvikle sig uden Tilskud af
Kvalstofforbindelser. Det vandige Jordudtraek har altsaa
tilfort Jordbunden de ngdvendige Organismer, thi at det
ere saadanne, der spille en Rolle, kan bevises ved, at Jord-
udtreekket bliver uden Virkning, naar det iforvejen er ste-
riliseret. Denne vigtige Opdagelse, at Belgplanterne kunne
leve af Luftens frie Kvelstof, og ved deres Bladaffald og
Rodnaet kunne berige Jordbunden med Kvelstof, er af den
storste Betydning for Landbruget, idet Landmanden ved hyppig
at indskyde Beelgplanter i Sedskiftet vil veere i Stand til at be-
rige sin Jord med Luftens Kvealstof, i Stedet for at kjobe dette
i dyre Domme. Schultz-Lupitzs System for Dyrkning af Sand-~
jorder beror netop herpaa. Ved Mergling, Thomasslagge og
Kainit og kun en ringe Mangde Staldgjgdning opnaar han, ved
hyppig at indskyde Bezelgplanter, et lgnnende Sedskifte uden
Kvelstoftilskud ved Handelsgjgdninger.

Som Exempel paa, hvormeget en nedplgjet Lupinafgrede
kan, yde Jorden af Kvelstof, anferer Wolff, at Lupiner,
udsaaede om Foraaret i Vintersseden, under gunstige For-
hold kunne udvikle sig saa kraftig om Efteraaret, at de

Tidsskrift for Landgkonomi. 6 Rekke. IX, 3. 22
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som Grengjedning kunne berige Jorden med circa 140 @
Kvalstof pr. Td. Land, hvilket vil svare til 28000 & Stald-
gjodning (= 14 Les). Kvelstoffet i Plantemassen vil til-
med virke hurtigere end Staldgjedningens, da det hurtigere
omdannes til Salpetersyre og Ammoniak.

Da Belgplanterne ifolge de ovennevnte Forhold maa
betragtes som kvealstofberigende Planter, saa vil de natur-
lige Kilder, der yde Salpetersyre og Ammoniak, vere uden
Betydning for dem. Anderledes stiller det sig med vore
gvrige Kulturplanter, de kvelstofbersyende Planter, der
leve af de ovennzvnte Kvealstofforbindelser; for dem vil
ethvert Tilskud af Salpetersyre og Ammoniak veere af Be-
tydning, og for dem vil altsaa Luftens Kvalstofforbindelser,
saafremt de udgjore en betydelig Meengde, veere af Vigtighed.

Det staar derfor tilbage at give Oplysning om det
Tilskud af Kveelstof, som Luften kan yde Jordbunden sr-
lig gjennem Regnvandet, og da Formaalet med dette Fore-
drag serlig har veret at meddele, hvorledes Forholdene
stille sig her i Landet, saa skal her najere behandles Sporgs-
maalet om: »>Luften som Kvalstofkilde for
Kulturplanterne«.

Da Liebig 1840 fremkom med sit bersmte Veerk:
»Die organische Chemie und ihrer Anwendung auf Agri-
cultur und Physiologie«, udtalte han heri, at Planterne
alene fik deres Kvelstof fra den Ammoniak, der med Regnen
fortes til Jorden. Liebig var ledet til demne Anskuelse
ikke igjennem Forsogets Vej, men ved, at Plantesaften
indeholdt Ammoniak, og ved at de organiske, kveelstof-
holdige Plantestoffers sidste Oplesningsprodukter vare Kul-
syre, Vand og Ammoniak.

I Betragtning af Stoffernes Kredsleb i Naturen angav
Liebig, at disse Stoffer, der vare Planternes Oplesnings-
produkter, tillige ogsaa maatte vere deres Neringsstoffer.
At der fandtes Ammoniak i Regnvandet havde Liebig be-
vist, men han havde ikke bestemt, hvor meget der var;
han sluttede kun, at Ammoniaken ved Plantestoffernes For-
raadnelse undviger til Luften, hvorfra den atter fuldsteendig
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udvaskes af Regnen og fores til Jorden; — dog bemarkede
Liebig, at denne Ammoniakmengde ikke var tilstraekkelig
for Agerdyrkningens @jemed.

I en senere Udgave af sin Bog, 1843, udtaler Liebig,
at Ammoniakmengden i Luften fuldstendig er tilstraekke-
lig til at dekke Planternes Kvalstofbehov, og at man kun
skal tilfere Planterne de ngdvendige Askebestanddele; thi
ligesom Luften yder Planterne Kulsyren til deres Kulstof,
saaledes yder den ogsaa Ammoniak til deres Kvelstof.

Hermed var Liebigs Mineraltheori fuldferdig, og uden
at Liebig endnu kjendte noget til Regnvandets Maengde af
Ammoniak; han hevdede fremdeles, at Gjedningens Verdi
aldeles ikke bgr bestemmes efter dens Indhold af Kvelstof,
og at ethvert Tilskud heraf er ungdvendigt til Planterne.

I Anledning af disse Udtalelser og af Hensyn til
Sporgsmaalets praktiske Betydning anstillede flere bekjendte
Forskere Forsgg herover, saaledes Bousingault i Frankrig,
Lawes og Gilbert i England, Stgckhardt og Wolff
i Tyskland. Disse Maend kom til det modsatte Re-
sultat, nemlig til, at Kvelstoffet i Gjedningen havde en
afgjorende Betydning for Kulturplanternes Veext, og de
nevnte Forskere beviste i det hele Uholdbarheden af Lie-
bigs Theori. Forst 1855 rettede Liebig et staerkt Angreb
paa disse Mznd og indledede hermed en Polemik, som
har faaet Navnet »Kvelstofstriden«. I denne lykkedes det
Liebig, skjondt han havde Uret, dog ved sine store, pole-
miske Evner i Stridens Hede at faa Spergsmaalet, der fra
forst af drejede sig: »om Luftens Ammoniak var tilstraekke-
lig til at deekke Planternes Kvelstofbehove, vendt om til:
»hvorledes Kvelstoffet burde anvendes til Kulturplanternec.
Striden blev herved ledet over paa andre nerstaaende Om-
raader og endte dér efter flere Aars Forlpb, Men ligesom
Liebigs Theori om Planternes Kulstofforsyning gav Stedet
til, at en Mwengde Forskere sogte at prove denne ad For-
sogets Vej, ligesaa var hans Paastand om, at Regnen
ydede Planterne den nodvendige Ammoniak Aarsag til, at
man begyndte at bestemme denne Neeringsstofkildes Veerdi.

22%
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Det laa ner forst at have Opmerksomheden henvendt
paa de Processer i Naturen, ved hvilke Luftens frie Kvel-
stof blev omdannet til Salpetersyre og Ammoniak, og ved
hvilke altsaa Luften kunde beriges hermed.

De forste Tagttagelser over Dannelsen af Salpeter-
syre af Luftens Kvalstof stamme fra Cavendish, der i
forrige Aarhundrede paaviste, at naar elektriske Gnister slog
igjennem Kvalstof, Ilt og Vanddampe, saa dannedes Salpeter-
syre. Man antog forst, at det var den ved Elektriciteten
(Lynet) dannede Ozon, der iltede Kvelstoffet, men nyere
Underspgelser af Carius have dog vist, at Ozon ingen
Virkning havde paa Kvealstof. Det maa derfor antages, at
Kvelstof og Ilt ligefrem forene sig til Salpeterundersyre,
der med Vand danner Salpetersyre.

Lavoisier, Berzelius, Bunsen, Kolbe o. fl. have
paavist, at der ved Forbrendingen af Brint, Vinaand, Kul,
Vox eller Gas dannes Kvelstofilter, der med Vand danne Sal-
petersyre og Salpetersyrling. Da Forbrendingerne ere
foretagne i ren Luft, saa maa her have fundet en Nydannelse
Sted af Kvelstofforbindelser paa Bekostning af Luftens frie
Kvelstof; dog maa det antages, at dette Tilskud, som
Luften faar ad denne Vej, maa vere meget ringe.

En Iagttagelse, der skyldes Kemikeren Scheonbein,
at Luftens Kvealstof ved Vandets Fordampning skulde om-
dannes til salpetersyrligt Ammoniak ved direkte at forene
sig med Vandet, har i en senere Tid vist sig at vere en
Fejltagelse. Carius har ved senere Forsgg modbevist Rigtig-
heden af Schenbeins Forklaring og vist, at Ozon kan ilte
Ammoniak til salpetersyrligt og salpetersurt Ammoniak.
Da nu Ozon ogsaa kan dannes ved Vandets Fordampning,
saa laa den Forklaring neer, at det var den ved Vand-
fordampningen dannede Ozon, der iltede Luftens Ammo-
niak, tilmed da man ikke kunde paavise salpetersurt Ammo-
niak, naar Vandfordampningen foregik i en Retort, hvor alt-
saa Ammoniaken var udelukket. Senest har dog Baumann
vist, at de ved Schonbeins Forsgg dannede Kvelstofsyrer
stamme fra Forbrandingsprodukterne fra den Lampe, der
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var benyttet til Vandfordampningen, hvoraf folger, at det
er de ved Forbrendingen dannede Kvelstofsyrer, der have
forenet sig med Luftens Ammoniak, som Schgnbein har
paavist i det fortettede Vand. Igvrigt udelukker disse
Forseg ikke, at Luftens Ammoniak skulde kunne omdannes
ved Ozon til salpetersurt og salpetersyrligt Ammoniak, en
Antagelse, der er meget almindelig til Forklaring af disse
Forbindelsers Forekomst i Luften. En virkelig Forggelse
af Luftens Kvelstofforbindelser paa Bekostning af Luftens
frie Kvelstof, synes kun at vere mulig ved Elektricitet og
Forbrending.

Stersteparten af de Kvealstofforbindelser, der findes i
Luften, stammer fra den kulsure Ammoniak, der udvikles
ved de organiske Stoffers Gjeering eller Forraadnelse i Jord-
bunden. Tabet af kulsur Ammoniak er dog sterkt be-
greenset, dels ved at denne til en vis Grad bindes, absor-
beres, af Jordbunden og dels ved, at den kulsure Ammo-
niak let omdannes i Jordbunden til Salpetersyre. Maengden
af kulsur Ammoniak, der afgives til Luften, maa derfor
vere meget ringe i Forhold til den, der dannes i Jordbunden.

Det maa nu antages, at den ved Vandfordampningen
eller paa anden Maade dannede Ozon ilter en Del af Luf-
tens Ammoniak til salpetersurt og salpetersyrligt Ammoniak,
medens den ved Elektriciteten dannede Salpetersyre forener
sig med en anden Del af Ammoniaken. Luften kan saa-
ledes under forskjellige Forhold indeholde: kulsur, salpeter-
sur eller salpetersyrligt Ammoniak og undertiden fri Sal-
petersyre.

Disse Luftens Kvalstofforbindelser kunne nu paa tvende
Maader komme Planterne tilgode. Den luftformige, kulsure
Ammoniak ville Planterne kunne optage gjennem deres
Blade; dog anses denne Ernering for at vere uden prak-
tisk Betydning. En anden Del af den kulsure Ammoniak
i Forbindelse med de andre Ammoniaksalte ville med
Regnen fores til Jorden, og dér kunne optages af Planternes
Rodder. I Jordbunden vil tillige den salpetersyrlige Am-
moniak let iltes og saaledes omdannes til Plantenering.
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Under visse Jordbundsforhold, serlig ved de sure
humusrige Jorder, vil en Del af Luftens Ammoniak lige-
frem kunne absorberes af Jorden.

Den Tilstandsform, hvori de nevnte Kvalstofforbindelser
findes i Luften, medferer, at de ikke i lige hej Grad op-
lgses af Regnen og bortferes fra Luften. Den salpetersure
og salpetersyrlige Ammoniak, der findes i Luften som stgv-
formige Saltpartikler, opleses let af Regnen og bortferes
fuldsteendig af Luften; anderledes stiller det sig med den
ringe Mengde kulsure Ammoniak, der er tilstede i luft-
formig Tilstand; denne vil med Hensyn til sin Opleselighed
i Vand fplge Lovene for Luftarterne. Bortset fra Luftens
Tryk og det Tryk, som den kulsure Ammoniak selv ud-
gver, vil Temperaturen have en veesentlig Indflydelse paa,
hvor meget Regnen kan oplese og bortfere; jo lavere Tem-
ratur — indtil 0° — desto mere kan Regnen hortfere fra
Luften. Regnen vil aldrig vere i Stand til fuldsteendig
at udvaske Luften for kulsur Ammoniak, af hvilken Aarsag
Regnvandets Indhold af Kvelstofforbindelser aldrig bliver
Maalet for, hvor meget Luften indeholder heraf.

I Overensstemmelse hermed er den ferstfaldende Regn
i en Byge rigest paa Kveelstofforbindelser i Forhold til
den, der falder senere; dels fordi Luften da indeholdt sin
storste Meengde kulsure Ammoniak (der udevede et storre
Tryk), dels fordi den ferstfaldende Regn strax opleser og
bortferer al den i Luften svaevende, stovformige, salpeter-
sure og salpetersyrlige Ammoniak.

For, som naevnt, at bringe Klarhed i Spergsmaalet
om, hvor meget Kvealstof i Form af Salpetersyre og Am-
moniak Regnvandet aarlig forer til Jordbunden, er der
anstillet Undersggelser i England, Frankrig, Tyskland og
Italien; seerliz paa Rothamsted neer London har man fra
1855 til Dato beskjeftiget sig hermed. Her for Norden
manglede der Undersggelser over dette Sporgsmaal, og for
at slige Undersogelser ikke skulle mangle, har jeg fra
1880—1885 hver Maaned bestemt Mengden af Salpeter-
syre og Ammoniak i det Regnvand, der i den Anledning
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blev opsamlet paa Landbohgjskolens Forsggsmark. I det
Efterfolgende skal der meddeles Resultaterne af disse Under-
sogelser.

Meangden af Salpetersyre og Ammoniak er i Tabellerne
angivet som Krvelstof, altsaa som Salpetersyre og Ammo-
niakkveelstof. De absolute Meengder ere angivne i Kilo-
gram pr. Hectare (1 Kilogram — 2 danske @&, 1 Hectare
= 1.8 Td. Land). Ved Resultaternes Sammenstilling er
forst udarbejdet en Tabel, der viser Mengdeforheldet imellem
Salpetersyre og Ammoniak i en Liter (1 Pot) Regnvand,
beregnet som Gjennemsnit for Aarstiderne.

Det fremgaar af Tabellen, at Meengden af Ammoniak
for de forskjellige Aarstider kan variere fra 0.58—9.9
Milligram pr. Liter, og at Regnvandet er relativt rigere
paa Ammoniak om Vinteren og i den kolde Tid af For-
aaret. Som Gjennemsnit for Vinteren vexler Ammoniak-
mangden saaledes fra 1.05—7.98 Milligr.,, for Sommer-
regnen fra 0.70—1.5 Milligr. pr. Liter. Aarsagen til, at
Vinterregnen er rigere paa Ammoniak, maa seges i, at
Luften hovedsagentlig indeholder kulsur Ammoniak, og at
denne desto lettere oplgses af Regnvandet, jo koldere det
er. Sommerregnen indeholder mindre Ammoniak trods
det, at Luften om Sommeren er rigest herpaa, som Fglge
af de organiske, kvealstofholdige Stoffers livlige Forraadnelse
i Jordbunden paa den Tid. Som Gjennemsnitsresultat for
de 5 Aar viser Sommeregnen 0.93 Milligr., Vinterregnen
4.17 Milligr. pr. Liter.

I Sammenligning med Resultaterne fra de udenlandske
Stationer viser Mengden af Ammoniak sig i Gjennemsnit
at vere 1—2 Milligr., men 5—8 er ikke sj®lden, und-
tagelsesvis kan Meengden naa 14 Milligr. pr. Liter. Igvrigt
afvige Gjennemsnitstallene for Undersggelserne fra Landbo-
hgjskolen ikke synderlig fra dem fra de udenlandske Sta-
tioner.

Med Hensyn til Mengden af Salpetersyre pr. Liter
Regnvand, da viser Undersogelserne fra Landbohgjskolen,
at det ikke altid er Sommerregnen, der er rigest herpaa i
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Forhold til de andre Aarstider; kun Sommerregnen fra
1881—82 og 1882—83 gav saaledes mere Salpetersyre end
de andre Aarstider, medens i de tre andre Undersogelses-
aar serlig Foraars- eller Vinterregnen vare rigest herpaa.
Dette Forhold bekraefter ogsaa Undersggelserne fra de uden-
landske Forsggsstationer, og det forer derfor Tanken hen
paa, at den i Luften dannede Salpetersyre i Almindelighed
ikke saa meget skyldes Elektriciteten som en Iltning af
Luftens Ammoniak mulig ved Hjelp af Ozon. Man har
saaledes paavist sterre Meengder Salpetersyre i Regn, der
ikke har veeret Tordenregn; dog gjelder dette kun de nord-
lige europxiske Lande og udelukker ikke, at Sommerregn
kan indeholde storre Mengder af Salpetersyre, dannet ved
Elektricitet. En fransk Kemiker Chuard undersegte f. Ex.
en Tordenregn, der faldt i Frankrig den 2. Juni 1889 KL
6—7 om Eftermiddagen og fandt 10 Milligr. Salpetersyre
pr. Liter. Tordenbygen gav ialt 1.52 Kilogram Kvalstof
pr. Hectare i Lobet af en Time; efter K1. 7, da Tordenen
var trukket over, kunde der ikke paavises Spor af Salpeter-
syre i den vedvarende Regn. I Troperne, hvor de elektri-
ske Udladninger ere hyppige, har man f. Ex. i Caracas
ofte paavist indtil 16 Milligr. Salpetersyre pr. Liter.

Mengden af Salpetersyre i Regnvandet opsamlet paa
Landbohgjskolen overstiger sjelden 0.5 Milligr.; 2 Milligr.
er den stgrste Mengde, der er paavist. I 1884—85 gav
Regnen mest Salpetersyre, men Sommerregnen indeholdt
den mindste Mengde i Forhold til de andre Aarstider.

Fra de udenlandske Stationer angives den normale
Mengde at vere fra 0.5—2 Milligr.,, men 5 er ikke
sjeelden, og i enkelte Tilfeelde kan Msengden naa 10 Milligr.
pr. Liter.

Mengden af Ammoniak overstiger langt Maengden af
Salpetersyre i Regnvandet, hvilket viser, at den sterste Del
af Ammoniaken maa vere bunden til Kulsyre, hvilket
ogsaa bekreftes ved Sommerregnens ringe Indhold af Am-
moniak. Kun en ringe Mazngde af Ammoniaken maa der-
for veere bunden til Salpetersyre. Gjennemsnitsforholdet
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Regnvandets Indhold af Ammoniak og Salpetersyre beregnet som _c_ca_.m_s
Kvalstof pr. Hectare.
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imellem Salpetersyre og Ammoniak, beregnet som Kvl-
stof pr. Liter, viser sig at veere folgende:

1880—81 1 Del Salpetersyre : 3.1 Ammoniak.

1881—82 1 — — : 136 —
1882—83 1 — — : 34.0 —
1883—84 1 — — : b4 —
1884—85 1 — — . —

Det skal dog bemeerkes, at i Juli 1882 og i August,
September og November 1884 har Regnvandet indeholdt
mere Salpetersyre end Ammoniak. Regnen har i disse
Maaneder veeret sur. Fra 6 tyske Forsggsstationer vise
Resultaterne af maanedlige Bestemmelser, at Regnvandet i
Lgbet af 9 Aar 8 Gange har veret surt. Undersogelserne
fra disse Stationer vise tillige, at Ammoniakmeengden i
Regnvandet kan overstige Salpetersyremengden indtil 40
Gange.

Med Hensyn til det tidligere neevnte Forhold, at
Sommerregnen indeholder forholdsvis mindst Ammoniak,
saa udelukker dette dog ikke, at Sommerregne kunne fore
absolut mere Kvalstof til Jorden end Vinterregnen, da den
absolute Ammoniakmangde, foruden at afheenge af Luftens
Indhold heraf og Temperaturen, tillige afhenger af Regn-
meangden.

Omstaaende Tabel giver en Oversigt over de absolute
Maengder af Salpetersyre og Ammoniak, der maanedlig er
tilfort Jordbunden i Lgbet af de 5 Aar. Da det imidlertid
har Interesse at se, hvorledes denne Mengde af Kvelstof-
forbindelser er fordelt paa Aarstiderne, for at faa Oplys-
ning om disses Betydning for Vegetationen, saa er Tabel
III. udarbejdet med dette Formaal.

Det fremgaar nu, at Sommerregnen (Juni, Juli,
August) paa 1883—84 n@r har fert mindst Kveelstof
til Jordbunden i Forhold til de andre af Aarets Tider
trods det, at Luften om Sommeren efter Analyserne inde-
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III. Regnvandets Mzngde af Ammoniak og Salpetersyre i de forskjellige Aarstider,
angivet som Kilogram Kvalstof paa Hectare.
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holder forholdsvis mest Ammoniak. Velger man de egent-
lige Vegetationsmaaneder, Maj, Juni og Juli, og beregner
Kvealstofmengden i disse Maaneders Regnmengde som
Procent af hele Aarets, da viser det sig, at det Kval-
stof, som da mulig vilde komme Vegetationen til-
gode, belgb sig til fra 14—32 9, af Aarets hele Kval-
stofmengde, eller en Kvealstofmengde, der varierede fra
2.43—3.95 Kilogram pr. Hectare. Da det her er Vaar-
seden, der er taget i Betragtning, saa vil Regnens Kveel-
stofmengde blive gunstigere benyttet ligeoverfor Kultur-
planter med lengere Veextperiode, saaledes Grees og Rod-
frugter. Den Kvealstofmengde, som Regnen forer til
Jorden wuden for Vegetationstiden, maa antages at blive
uden Betydning for den kommende Vegetation, da Jord-
bunden ikke besidder Evne til at tilbageholde Salpetersyren
eller de smaa Mengder af Ammoniak. Kun naar Jorden
beaerer Planter, der kunne optage de smaa Mangder af Kval-
stofforbindelser igjennem deres Rodfilt, kan Regnen mulig
komme til Nytte som Kvelstofkilde. For at give en Over-
sigt over hele den Krvelstofmengde, der i Form af Sal-
petersyre og Ammoniak aarlig kan fores til Jordbunden,
er her angivet Forholdene for de 5 Aar, i Kilogram pr.
Hectare:

i Kvzlstof som Talt

Ammoniak | Salpetersyre | Kvalstof

1880—81.... 7.46 2.80 10.26
1881--82.... 12.33 1.28 13.61
1882 -83.... 13.47 0.98 14.45
1883 - 84.... 10.33 1.97 12.30
1884 -85.... 11.42 6.07 17.49

I Gjennemsnit af 5 Aar er den Kvealstofmaengde, der
falder pr. Hectare — 13.62 Kilogr. eller 15 & pr. Td.
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Land, hvilket omtrent vil svare til Kvalstofmengden i
100 # Chilisalpeter, uden dog i ringeste Maade at kunne
yde samme Virkning som dette, anvendt til Vegetationen
paa et passende Tidspunkt.

Tabel IV.
Kilogram | Regnhgjden
Kvalstof pr. i
Hectare Millimeter

Kurschen 1864—65 (Tyskland)......... 2.083 308
186560 i:s o & wiususe s 5 wiwi 5 5 wvrs 2.795 460
Insterburg 1864—65 ...........ccvvt.n.. 6.123 716
186566 ...vvuivieininnnnn 7.940 618
Dahme 1865 ..::ccenisisiassssnnessans 7.347 444
Regenwalde 1864—65.......00000venn.. 16.876 610
1865—66 ...ovviiiiinn... 11.571 502
1866—67..::0nisssumumesin 18.330 659
Ida-Marienhiille 1865 —70.............. 11.198 588
Proskau 1864—65.........c0000vinnnnnn 23.298 463
Florenz 1870 (Ttalien.................. 14.790 950
1871 svione s wwwns s summss smmmss s 10.948 1104
18720054 s w5 o svvs s 5w i s 13.848 1321
Vallombrosa 1872........c0vvvuvuvunnnn 11.489 2075
Montsouris 1877--78 (Paris)............ 12.901 614
187879 s wuiwias s smois o5 swmiai s 12,476 670
1879—80. ...vvvvvvvinnnnnn, 11.761 408

fra 1874—79 ............... 10.072 i
Rothamsted 1880—86 (London)......... 3.590 754
Landbohgjskolen 1880- 81 (Kjgbenbavn). 10.28 582
1881—82 ...c0vvvnnn. 13.61 540
1852—83 ............. 14.45 485
1883—84 ............. 12.30 654
1884-85............. 17.49 521
Rothamsted 1888—89 (London)...... sisie 4.19 754

Med Hensyn til Betydningen af Regnens Kveelstof-
forbindelser for Kulturplanterne, saa maa disse efter de
meddelte Undersegelser dog lades udenfor Beregning ved
Kvalstoftilforselen i det rationelle Agerbrug, hvor uhyre
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Veardier de end repreesentere. Da der tidligere er n@vnt
nogle Talstorrelser for Kvelstoftabet igjennem Afgraden
og Gjedningens Forraadnelse, saa skal her med et Tal op-
lyses om Verdien af de Kvelstofforbindelser, som Regnen
aarlig forer ned over Landet.

Undersogelserne have vist, at Regnen i Gjennemsnif
yder 15 @ Kvelstof pr. Td. Land. 1 Kvadratmil er
10,287 Td. Land, Danmark er omtrent 700 [] Mil, hvilket
giver henved 7,200,000 Td. Land. Settes Veerdien af de
15 & Kvealstof til 10 Kroner, vil den Kapital, som Regnen
i Form af Kvelstof aarlig forer ned over Landet, veere 72
Millioner Kroner.

Med Hensyn til Undersggelserne selv, da maa det an-
tages, at de fundne Tal reprasentere Maximumsmeengder,
da nemlig Undersggelserne ere anstillede i Neerheden af en
stor By, hvor Ammoniak- og Salpetersyreproduktionen vil
vere storre end ude i Landet. Som Slutning til Under-
sogelserne over Regnvandet som Kvelstofkilde er paa for-
rige Side vedfejet de Resultater, som foreligge fra de uden-

landske Stationer, hvor lignende Undersegelser have veeret
anstillede.

Da det har vist sig ved Undersogelserne, at_Regnen
er af saare ringe Betydning for Landbruget som Kvelstof-
kilde, saa staar det kun tilbage for Landmanden at sgge
at drage Nytte af Luftens frie Kvalstof ved Dyrkning af
Balgplanter samtidig med, at han ved alle Midler sgger
at bevare sit Jordbrugs Kvalstofforraad for unedvendige Tab.
Til dette Formaal skulle her fgjes et Par nyttige Vink.

Naar der tidligere er naevnt, at Beelgplanter og Klover
kunne ernzre sig af Luftens frie Kveelstof og herved blive
i Stand til at berige Jordbunden med dette vigtige Plante-
nzringsstof, saa vil dog en saadan Berigelse kun kunne
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finde Sted, naar Belgplanterne i en slig Jord finde alle
de andre for dem ngdvendige Naringsstoffer. En Anvendelse
af Fosforsyre, Kali og Kalk er derfor ofte nedvendig, og
det er kun, hvis disse ere tilstede i rigelig Meengde, at
man kan opnaa en stor Afgrgde af Beelgfrugter og hermed
en stor Gevinst af Kvalstof. Tilstedeveerelsen af Fosfor-
syre, Kali og Kalk er en ligesaa ngdvendig Betingelse for
at binde Luftens frie Kvelstof som Bealgplanterne selv.
Der gives imidlerlid Jordbundsforhold, hvor Belgplanterne,
selv efter rigelig Tilforsel af de ovennevnte Gjednings-
stoffer, ikke ville lykkes. De seneste Undersggelser have nu
vist, at disse Jorder mulig _mangle de Mikroorganismer,
der ere ngdvendige for, at Bealgplanternes Redder skulle
kunne optage Jordluftens Kvalstof. Ved nemlig at paa-
fore 1 4 2 Lees Jord fra Lokaliteter, hvor Bealgplanterne
trives seerlig godt, er det lykkedes at faa slige Jorder til
at yde gode Afgreoder af Bezlgplanter. Den paaforte Jord
maa altsaa have indeholdt de for Kvelstofoptagelsen ned-
vendige Mikroorganismer. Slige Jordindpodningsforseg ere
udforte med Held paa Mosejorder, paa Foranledning af
Forsogsstationen for Mosekultur i Bremen.

Med Hensyn til at bevare Jordbundens Kvelstofforraad
give Undersogelserne over Drainvandet fra Rothamsted
nyttige Vink. Da Tabet af Salpetersyre har vist sig at
vere mindst, naar Jordbunden bezerer Planter, saa er det
at anbefale, hvor det lader sig gjore, enten helt at afskaffe
Brakmarken eller mulig rense den tidlig, og da tage Gren-
afgroder, der nedplejes. Overhovedet ville de Kulturplanter,
der have en lang Vegetationstid — saaledes Graes og Rod-
frugter — bedst begreense Kveelstoftabet; men her gjelder
ogsaa det samme som ved Dyrkningen af Beelgplanter,
“at kun naar Jorden indeholder rigeligt af Fosforsyre, Kali
og Kalk kunne Planterne fuldt udnytte Jordens Salpeter-
syre. Jo kraftigere Vegetation og jo lengere Vegetations-
tid, desto_mindre Kvelstoftab. Under Hvedens kraftigste
Veextperiode indeholdt Drainvandet saaledes ikke Spor af
Salpetersyre.






