
Uber die Gase， 
welche im Reisfelde bei der Zerse包ung

von Genge (Astraga1us sinicus) entstehen. 

Von 

Isenosuke Onodera， N'ogaku-tokug;oschi. 

[am 20. September 1919.] 

Vorwort: 

• 

Astragalus sinicus ist die wichtigste Grundungerpflanze hier in }apan. 

Diese Pflanze macht ca 71 % des gesamten japanischen Grundungers aus. 

Je nach der Hodenart und der angewandten Grundungermenge kommt es 

manchmal zu einer Schadigung1) der Reispflan田 nernahrung. Ich habe die 

Ursachen dieser Schadigungen untersuchtめ unddabei gefunden: 

1) das die organische Saure， welche bei der Zersetzung von Astragalus 

sinicus entsteht， im Reisfelde gewδhnlich nicht iri freier Form vorhanden 

ist und deshalb die Reispflanzenernahrung nicht hat， schadigen konnen， und 
2) das die Salze obiger Saure es sind， die die Reispflanzenernahrung beein-

trachtigen， obgleich auch sie nicht die Hauptursache der Schadigung sind. 
Eine weitere Untersuchung hat bewiesen， das diese Gase3) im Reisfelde 

in grδsserer Menge entstehen， als bisher angenommen wurde. 
U eber die Zusammensetzung des Bodengases im F elde liegen schon 

mehrere Arbeiten vor. Nach RUSSELL und ApPLEYARD4)， LEWY und BoUSSIN-
GAULT') so11 die Zusammensetzung folgende sein. 

Bodenarten u. a. CO. 。 N 
Bemerk. 

% % % 

Kulturbdden. 0，25土0，1 20兵士0，2 79，2土0，2

j…p 
Wiesen (Winter). 1，57 18ρz 80ρ4 

Luft. 0，03 20.97 79，00 

Kulturbdden. 0，90 19，60 79.50 Lewy u. Boussingault. 

1) ONODERA， Journal sci. agric. soc. Tokyo. No. 191， pp. 78ι-827 (1918)・
2) ONODERA， Journal sci. agnc. SOC. Tokyo， !¥・0・190，pp.“7-710 (1918)， No. 197， pp. 

J4-53 (1919)・
3) ONODERA， Joumal sci. agric. soc. Tokyo， No. 205， pp. 77トー77S(1919).・
4) RUSSELL U. ApPLEYARD， Journal agric. sci. No・205〆pp・772-775(1919)・
S) LEWY U. BoUSSINGAULT， Annales de chimie et de physique 37， pp. S-So (1853). 
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Diese Angaben zeigen， das der Kohlendioxydgehalt dieser Gase 5-50 
Mal gros民 rist als der gewohn1icher Luft. N ach RAMANN1) ist der COcgehalt 

von Bodenluft 0，3%. 
Bodenluft ist also reicher an Kohlendioxyd als gewるhn1icheLuft， aus・

serdem ist kein Methan und Wasserstoff vorhanden. HARR1S0N u. AlYER2) 

haben die Gase， welche b.:i der Zersetzung von Grundunger im Reisfe1de 

entstehen， zuerst untersucht und ihre Zusej.mmensetzung festgestellt; auch 

LETHER8) hat einige Gasproben analysiert. 

HARRlSON u. AlYER4; haben ausserdem uber den gasichen Stickstoff im 

Reisboden u. a. gearbeitet. 

Es gibt aber noch keine Untersuchung uber das Gase， we1ches bei der 

Zersetzung von Astragalus sinicus im Reisfelde entsteht. HARRISON u. AIYER 

samme1ten die Gase entweder direkt auf dem mit Grundunger gedungten 

Reisたldeoder aus entsprechender Topfe吋e. Sie haben jedoch obige zwei 

Experimenten nur mit einer Bodenart ausgefuhrt. 

Ich habe auch im Sommer 1918 

die Gase aus Topferde， we1cher Astra-

galus sinicus als Griindunger zuge日 tzt

war， durch Umruhren des Bodens ges・
ammelt. 1m Jahre 1919 aber habe ich 

die Gase direkt auf einem entsprechend 

gedungten Reisfe1de auf folgende drei 

verschiedene Weisen aufgefangen: 

1. Die Gase in der Bodenober百 hicht

wurden unter Umruhren ge阻 mme1t.

2. Der Gassammlungsap戸rat(s. Fig. 

2) wurde auf dem Reisfelde eingestellt 
und das dem Boden entweichende Gas 

ohne Umruhren gesamme1t. 

3. Der Gassammlu略 sapparat(s. Fig. 3) 

wurde in die ~enunterschicht ein-

gegraben und dort das entweichende 

Gas au危efangen.

Die obige erwahnten Ex戸rimenten

habe ich mit Sand-， Ton-und einem 

Lehmboden， der aus gleichen Mengen 
dieses Sand-und Todenbodens bestand， 
ausgefuhrt. 

'1) RAlII'ANN， BodeDkunde 3・Auft.s. 390. 

t 

Hg. 1. Gusammulungsap戸rat.
α. Glastrichter. 6. Gummiscblauche. 

c. G回 pipette.

2) HARRISI')N U. AIYER， Memoir Dept. agric. IDdia (chem. seri.)， Vol. 3， pp. 65-106 (1913)・
3) LE'l'HER， Memoir Dept. agriιIDdia (cb肌田ri.).Vol・4.p. 113 (1915)・
4)， HARRrSON u. AIYER. Memoir. Dept. agric. IDdia (chem. seri.)， Vol. 4. pp. 1-17 (1914)， 

Vol. 4t pp. 135-148 (1916). Vol. 5. pp. 1-31 (1917)・



Uber die G回 e，welcbe im Reisfelde Qei der Zersetzuog 
von Gntgt (Aatraga1us sioicus) eotsteheo. 

I~ 

Fig. 2. Gaasammuluogsapparat. 

a. Glasstabcheo. 

/;. Gummischlauche. 

(. Haho. 

ぷ Glastricbter.

t. Bewllsseruogswasser. 

f. ReispA岨 ze.

8'. Bodeo. 

1. 
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IG 

Fig・3・G副 sam叫ungsapparat.

a. Gummiscblauche. 

6. Hahn. 

~. Glasrohr (Dia. 1，85 cm.) 
d. Gummistdpsel. 

e. Reispflanze. 

メ Topf.

g. Bodeロ.

n. Bewllsserungswasser. 
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Uber die Gase， welche im Reisfelde bei der Zersetzung 
von Gengt (Astragalus sinicus) entstehen. 

Kapitel 1. Experimentelle Methode. 

1. Probeboden. 
A. 1m Jahre 1918. 

561 

Als Vorprufung wurden die drei Bodenarten (Sand-， Lehm-und Ton-

boden) in Wagnerische 百件 getanund jedem Topfe Astragalus sinicus als 
Grundunger im Verhaltnisse von 600 u. 1∞o Kwan1) zu 1 Tanf) gegeben. 

B. 1m Jahre 1919・

Mit Holzrahmen begrenztem Feldboden wurde Astragalus sinicus im 

Verhaltnisse von 5∞u. 1000 Kwan zu 1 Tan zugesetzt， u. z. enthielt die 

Dungermengeぬr 1 Tan 3 K wan Stickstoff mit Ammonsulfat， 2 Kwan 

Phosphorsaure mit Kalziumsuperphosphat und 2 Kwan Kali mit Holzasche. 

Der Ausnutzungskoe侃zientdes Stickstoffes von Astragalus sinicus wurde als 

t des des Ammonsulfats berechnet. Der Dunger wurde am 25. J uni gegeben 

und der Boden am I. Juli mit Scllinriki・(Reisname)bepflallzt. Die weitere 

Behandlung des Feldes war die gewohnliche. 

2. Gassammlungsmethode. 

A. Samr叫ungunter Umruhren (Umruhrungsreihe). 

Der Ga 叩 n即E町凶I

einges託tell比tund das beim Umr凶i凸ihr陀end巴rBodenoberschicht en此1比twεichendeGas in 

eine町rGa邸spがip戸et仕teauf危包ef仏h切泊nge叩n.

B. Samnロm凶llur略 ohn町eUmri叫i

Der Gassammlungsapparat (Fig. 2) wurde auf der Oberflache des Bodens 
stehen gelassen und die von selbst entweichenden Gase einer Gaspipette 

au危efangen.

C. Samn山 ngdurch Vergraben (Vergrabu暗 sreihe).

Der Gassammlungsapparat wurde， wie Fig. 3 zeigt， in den Boden ver・
graben und das von selbst entweich~nde Gas nach bestimmten Tagen einer 

Gaspipette au危efangen.

3. Gaoanalyse. 

A. Bestimmung des Kohlendioxyds. 

Das Kohlendioxyd wurde durch Absorption mittelst Kalilauge bestimmt. 
B. Bestimmung des Sauerstoffes. 

Sauersteff wurde durch Absorption mittelst alkalischer Pyrogallo11osung 

bestimmt. 

1) 1 Kwan = 3，75 kg. 2) 1 Tan = 01司 12ha. 
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'C. Bestimmung des Methans und des Wasserstoffes. 

N ach der Entfemung des Kohlendioxyds und des Sauersto能 5bleibt ein 

Gasresf. Ich habe diesen Rest mit uberschusigem Sauersto除 derLuft 恒

versetzt und das Gas in die mit Quecksilber gefullte Hempelschen Explo-

sionspi戸ttegetrieben. Dieses Gas弘stsich dann durch einen elektrischen 

Funken oder durch Leiten in die gluhenden platinkapillare nach Drehschmidt 
verbrennen. Das dabei entstehende Kohlendioxyd entspricht dem Methan-

volumen. Die Wasserstoffmenge wurde aus der Volumenabnahme und der 

bei der Verbrennung entstehenden Kohlendio勾，dmengeberechnet. 

D. Bestimmung des Sticksto能s.

Der nach Abzug von Kohlendioxyd， Sauerstoff， Methan und Wasserstoff 
verbleibende Rest entspricht dem Stickstoffe. 

Kapitel 11. Resultate dieser Experimente. 
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Bei diesem Experimente wurde Tonerde im Wagnerischen Topfe benutzt 

und die Gesprobe unter Umruhren au危efangen.

A. Genge-Reihe. Die analytische Resultate der Gase sind: 

Tabelle 1. 

Z;u回 mmense也ungder Ga鴎 ausder Topferde 1m Ja.hre 1918. 

申 IDod叩t|CH.lH|C0.1N l o l n 

I ~~"M" I % I % I % I % I % I ~ 

3・Sept Saudbodeo 43，72 4.97 7.34 43，57 0.40 Eα)0 Kwao Gt"l{t. 

12. " do. 63，88 7，37 2.91 24，18 1，66 do. 

19. " d。 49，98 3.68 0，74 39.72 5，88 do. 

3. " do. 一 1，82 一 3，81 &刃 KWBOGt.穐f{t.

" " 
Lehmboden 32ρ3 4，82 1;，84 4S.71 1，60 Eα)0 Kwao G~，司f{t.

12. " do. 5.1，98 5，83 11，72 29，66 0，81 do. 

19. " do. 18，84 0，70 J，93 76，1句 0>44 do. 

5ρ8 5.62 600 Kwan Gmgt. 
. 

3. " do. 33>43 54.75 1，12 

20. " do. 29，J2 白 2.34 66，73 1，81 do. 

12. " Tonbodeo 57，04 2，83 4，78 34，73 0，62 Eぽ拘 KwanGengt; 

19. " do. 56，52 3，58 3，94 35;78 0，17 do. 

4- " do. 50，9:1 15，05 3，80 39，03 1，20 600 KWBO Gtirgt. 

do. 6，29 I，S8 
、

do. 20. 
" 

37，52 53，27 2，33 . 
' 



むberdie Gase， welche im Reisfelde bei der Zersetzl血g
von Gmgt (Astragal凶 siniω)entsteben. 

B. Kon附t仕rO叫oll-Rei恥h恥1児e(伊d.h. Experiment m凶i託tB勤od缶en。品hne

Es is託tkein Gas vorhanden. 
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Aus Tabelle 1 kann man ersehen， das bei der Zersetzung von As位乱・
galus sinicus im jeden Topfe Gase entstehen， und das" sie aus dem Methan， 
Kohlendioxyd， Stickstoff， Wasserstbff und Sauerstoff bestehen， das ferner 
bisweilen kein Wasserstoff und kein Sauerstoff vorhanden sind， und Methan 
und Stick;stoff die Hauptbestandteile der Gase sind und an dritten Stelle 

Kohlendioxyd. 

2. Feldversuch (1m Jahre 1919). 

A. Unter Umruhren gesammelte Gase. 

Nur der Boden， dem Astragalus sinicus zugesetzt war， wurde umgeruhrt. 

Die Ergebnisse sind: 

Tabelle 2. 

Zu回 mmen同也ungder Gase aus Sandboden. 

竺Jヨ・
日 |ヨ・|N 。

Bemerk. 
〆e。〆 % % 

13・Juli 36，08 2，34 1，95 58，94 0，句

19. " 48，78 2，67 4，~2 43，43 0，30 

21. " 43>48 4，78 11，08 40，13 0，53 

2S・" 53，60 。 7，却 37，88 1，32 

28. " 42，20 。 3，75 54ρ5 。
31• .. 54，53 。 16，60 28，87 I 0 

3.Aug. 43，50 2，35 13尚 41，14 。
6. .. 31ρ6 1，72 6ρE 白 .41 0，80 

9. " 33，88 11句 7，93 57，19 。
12. " 31.47 。 4，13 向，29iq

15. " 30，51 。 2，92 66，57 I 0 

18. .. 26.41 。 2伊 70，39 0，30 

21. " 28，85 。 5，62 64・73 0，80 

24・" 27.1

“ 
。 3.97 伺♂ 。

27. " 20.75 。 1，35 77，11 0，79 

30. " 18>48 。 4ρE 77，26 0，25 

2. Sept. 14，20 。 2，22 82，25 1，33 

S. " kein G凶 mebrwaeruuengttn apnmzgu en Sg縄mw問Snerdke。Ann-bnntae hme des RewE軸b

8. " Desgl. 
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Tabelle 3. 
Zu鴎 mmense也ungder Gase aUB Lehmboden. 

Tage. C0H64l 1 
H lt珍| N 。

Bemerk. 
% % % 

13. Juri 28，66 2，28 23，80 44.84 0>42 

18. " 45，83 0，58 11，85 40.92 0.82 

21. " 58，51 7，16 13.84 19，79 0，70 

25. " 60，19 。 12，74 26，“ 0>41 

28. " 57，19 。 12，83 29，58 。
31• " 61，56 。 17ぷ 21，06 。
3. Aug・ 48，05 。 12，39 39・56 。
6. " 50，81 。 10，87 38，12 0，20 
9. " 45，28 。 11，56 43，16 。
12. u 29，80 。 7，62 62，58 。
15・" 32，2:1 。 7046 60，32 。
18. " 23，01 。 7，21 69，78 。
21. ，. 22，85 。 6，56 70.59 。
24. " :2o，55 。 6，89 66，56 。
27. " 21，19 。 5ρ7 73.15 0.59 

t 30. " 17，39 。 4.93 76.48 1.20 

2. Sept. 14.20 。 2，2:Z 112，25 1，33 
lWEn-ko-m匝 A…eBhrwbaklamnEp En 5. " wassers konnte kein Gas O1 

werden. 
8. " D四gl.

Tabelle 4・

Zusammen鴎 tzungder Gase aus Tonboden. 

Tage. Iヲ・| H |〈22 1
N 。

Bemerk. 
?ぷ % % 

13・Juli 2，14 。 2，42 91，41 4ρ3 . 
18. " 23，85 4044 14.98 46，16 6ρ7 

21. " 55，'匂 2，15 13，60 27.96 o.66 

25. " 41，61 4.43 8.H 36•，句 9，52・*Wahrsch.inlich durch Luftzutritt belm Gas-
sanmmeln verursacht. 

28. " 50.87 。 13，23 34，80 1，10 ! 
31• " 58，29 。 17042 24，29 。
3. Aug. 57，78 。 15，83 26，39 。 • 
6. " 38，07 。 11，25 46，72 3，96 
9. " 28，64 。 11，24 56，30 3，82 
12. " 38>48 。 11.86 491“ 。
15. " 31，90 。 8，77 59.33 。
18. " 32，71 。 10，37 56，92 。
21. " 23，32 。 11.45 68，23 。
24. " 21>45 。 6，71 67.57 4.27 

27. " :16.11 。 7.36 65.71 0，82 
30. .. 24.65 。 4.71 68，10 :z.54 
2. Sept. 15，32 。 9ρ3 72•10 3，55 

WwWe-可aeesrncsee四ng.r甲k田onEn Ahabme des Bew-a-u-gttaunngg国.B. 5. t. keln G描 m.hr

8. " Deagl. 

聾‘
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Aus den Tabellen 2， 3 und 4 ersieht man， das Methan und Kohlen-
dioxyd im Anfange der Zersetzung von Astragalus sinicus viel entsteht， das 
aber die Menge umsomehr abnimmt， je mehr der Boden umgeruhrt wird， 
das femer im Gegensatze hierzu Stickstoff mit dem Umruhren zunahm， und 
das von Wasserstoff im Anfange der Zersetzung nur wenig und am Ende gar 

keiner mehr vorhanden ist， endlich das Sauerstoff in seh~ kleinen Mengen 

oder gar nicht vorkommt. Ordnet man die oben erwahnten Hauptgase nach 

der Menge ihres Vorkommens， so entsteht die Reihe: CH~， N， CO i • 

Auch die Bezjehung zwischen der gebrauchten Gengemenge und der 

Gaszusammensetzung habe ich untersucht， indem ich die Gase von 5∞Kwan 

und von 1000 Kwan auf 1 Tan unter Umruhren auffing， analysierte und 

verglich: 

Tabelle 5. 

DerMe也an'，Kohlendio玄.yd・und蹴ick白色oft'gehal色derGa田 vonBoden， 
welchem auf 1 Tan 500 bezw. 1000 Kwan Genge zuge鴎旬も wurden.

Tage. Bodenarten. CH. CO. N 
Bemerk. 

% % 予4

Sandboden. 31，18 6，22 60ρ7 5∞Kwan Gm~. 

6. " do. 29，06 6，01 60，41 lCX旧
" " 

do. 29，51 5，83 64，66 5∞ " " 
15. do. :;0，51 2，92 66，57 1000 

" '‘ 
do. 544 1，42 91，57 5∞ " " 

27. " do. 20，75 1，35 77，Il 1000 
" " 

Lehmuoden. 55，06 12，27 31，66 5∞ " " 
6. " do. 50，81 10，87 38，12 ICX旧

" 
do. 28，01 8，21 63，58 5∞ " .. 

15・" do. 32，22 7，46 60，32 1000 
" 

do. 7，30 4，57 84，47 5∞ " 
27. " do. 21，19 5ρ7 73，15 1000 

" " 
Tonboden. 33，13 13，88 52，19 5∞ " " 

6. " do. 38ρ7 11，25 46，72 1'000 
" " 

do. 11，03 3.55 84，92 事渇
" " 

15. " do. 31，90 8，77 59，33 1000 
" " 

do. 7，15 6，38 85，61 5∞ " " 
27. do. 26，11 7，36 70，71 1000 

" " 
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1m dieser Tabelle ist der Unter吋 liedan Methangehalt bei 5∞und bei 

Iα)() Kwan am 5・und6. August sehr klein， am 26. und 27・Augustaber 

sehr gross. Bei den 5∞Kwan-Reihe die Gehalt ist珂 hrstark ge創 len，und 

bei der 1∞o Kwan-Reihe viel weniger. Es last sich nun noch ein Unter-

schied vermuten in der Zusammensetzung des Gases， das mit UmruhreIt und 

dem， d泊 ohneUmruhren genommen worden ist. Zur Losung dieser Au危abe

habe ich den Gassammlungsapparat (s. Fig. 2) auf die Bodenoberflache ein・
gestellt und die angesammelten Gase analysiert. 

B. Ohne Umruhren gesammelte Gase. 

a. Kontroll-Reihe. 

Die Resultate sind in der Tabellen 6， 7 und 8叩 gegeben.

Tabelle 6. 

zu凪血men闘匂un珂gder Ga帥畠鴎eaus S邸 1叫db。叫de乱

T附 ICαH ‘パI~日~ I ~∞~.I ~ I ~ I~υω』均描e酎s拍a町am即mm町1m削nal!e. i "，~~， 1 ~: 1 "'.:-;. 1 :: 1 ::. 1 Gasvolumcn. 1 Bemc町rk. 
. 晶v冨 I% -I % I % I % I % I ~R.~.'訓m.|

14・Julし 。 KeiロG回 entwickelt.

17. " 。 48，22 51，78 16，8 Innerhalh des Trichters wuchsen 

23. " 0，24 39，13 60，63 41.4 
NaAch lgd陣e.m AURanmn des Gaseswuzde 
Toluen hinzugefllgt. 

26. " 。 Kein Gas cntwickelt. 

29. " 
。 do. 

1. AI司~. 。 do. 

4・"
。 do. 

7. " 
。 do. 

10. " 。 do. 

13. " 。 do. 

16. " 。 do. 

19. .. 。 do. 

22. .. 。 do. 

25. " 。 do. 

28. " 
。 do. 

31. " 
。 do. 

3. Sept. 。 do. 

6. " 。 do. 
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. Tabelle 7・

Zusammensetzung der Gase au目Lehmboden.

567 

|CHlH|COIN  l o|Gesam 
Tage・%‘ 9494B F494Gascv.ocl m. Bemerk. 

J4-Juli. 。 Kein G踊 entwickelt.

J7. 
" 

。 。 。 48，91 51，09 J3，7 lnnerhalb des Trichters wuchsen Alpe. 

虫3.
" 

。 。 。 49，37 50，63 J5，6 
Nach dem Au宵'angende. Gases wurde Tolu岨
hinzui"fugt 

26. 
" 

。 Kein Gas entwickelt. 

29. 
" 

。 do. 

J. Aug. 。 do. 

4・" 
。 do. 

7. " 
。 do. 

10. 
" 

。 do. 

J3. " 。 do. 

J6， " 。 do. 

J9. 
" 

。 do. 

22. 
" 

。 do. 

25. " 。 do. 

28. 
" 

。 do. 

31. " 。 do. 

3. Sept. 。 do. 

6. 
" 

....... 。 do. 

Tabelle 8. 

Zusammen回匂ungder Gase aus Tonboden. 

T噌|引 ~I ∞21N%ラ4 ヲ4・%
2 |「「出出ω……Ge田回…a回s回叩……sam…vCmm.。dClhmE1ul2medE.l比le回ts . Bemerk. 

J4. Juli. 一 一 一 一 一 。 Kein Gas entwickelt. 

J7. " 。 。 。 79，26 20，74 32，3 
Nach dem Au宵'angende. Gases wurde Tolu，国
hln四 ge臼gt.

23. " 一 一 一 一 2，0 Kein Gas entwickelt. 

26. " 一 一 一 。 do. 

29. " 一 一 一 。 do. 

1. Aug. 一 一 一 一 一 。 do. 

4・" 一 一 一 一 。 do. 

7. " 一 一 一 一 一 。 do. 

10. " 一 一 一 一 一 。 do. 

13・" -ー 一 一 一 。 do. 

J6. " 一 一 一 。 do. 

19・" 一 一 一 。 do. 

22. " 一 一 一 一 。 do. 

25. " 一 一 一 一 。 do. 

28. " 一 一 一 。 do. 

31・ H 一 一 一 一 。 do. 

3. Sept. 一 一 一 一 一 。 do. 

6. " 一 一 一 一 一 。 do. 
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b. Gmge-Reihe. 
Die Resultate der Analyse sind in den Tabellen 9， 10 und 11 angegeben. 

Tabelle 9. 
Zu臨 mmen田匂ungder Ga.se a.us Sa.ndboden. 

|CHlH|co l N|olG…ltes| Bemerk. T喝e.I -%. I % I -，百.9494Gasvolumen.
c.cm. 

14 ]nli. 5.0 

Das GasvoluD1en konnte in diesem Falle nicht 
19. .. 。 。 0.41 75.32 24.27 』d同S6Gm師m国twwerudr四de，Tunodlu四回chhin由zumgeAmEMsE胡 -耳組

23. .. 31.94 0.83 6.08 61，15 。 67.4 

26. .. 4ρ 

29. .. 60.18 。 4.53 34.69 0.60 33.1 

1. Aug. 52.56 。 。 44.62 2.82 14，2 

4・ .. 56.82 0.76 。 39.39 3，03 13.5 

7. .. 51.59 。 0.81 45.75 1.85 12.4 

10. ，t 8，0 

13・" 48，64 。 3，98 46，77 0.61 32.7 

16. .. 。 Kein Gas entwickelt. 

19. .. 。 do. 

22. " 。 do. 

25. .. 。 do. 

28. .. 。 do. 

31. .. 。 do. 

3. Sept. 28，67 。 3，85 66.95 0.53 57.1 

6. .. 。 1 Kein Gas entwickelt. 

、



Tage. 

14・Juli.

19・"

23. 
" 

26. 
" 

29. 
" 

1. Aug. 

4・"

7・ " 
10. 

" 
13・ " 
16. 

" 
19. 

" 
22. " 

25. 
" 

28. 
" 

31. 
" 

3. Sept. 

6. " 

Uber die Gase， weJche im Reisfelde bei der Zersetzung 
von Gmgt (Astragalus sinicus) ent&tehen. 

Tabelle 10. 

Zusammense恒ungder Gase aus Lehmboden. 
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% 1%1%  N | oI8252L| % I % l l;Jas~~~men. Bemerk. 

。 。 0，40 81ρ8 18，52 1020，0 

。 。 0，51 句，71 38，78 19，6 Nach udeenm hAiEuZg12agEePahgE t des Gases wurde 
Tol 

38，06 。 1，77 56，63 3，54 22，6 

41，48 11，35 2，30 43，72 1.15 17，4 

45，61 4，94 2，22 46，35 0，88 22，5 

48，62 7，20 5，白 38，72 0，76 39，3 

一 一 一 一 2，0 

19，23 。 。 78，85 1，92 1004 

一 一 一 3，0 

10，50 。 0，75 75，22 13，52 26，6 

一 一 一- 一 。 Kein Gas entwickelt. 

一 一 一 一 。 do. 

10，19 。 10，89 75，98 2，94 91，8 

一 一 一 。
16，34 。 9043 67，30 ふ93 142，4 

一 一 一 一 一 。
22，11 。 I1，55 65，29 85，2 

一 一 一 一 。 Kein Gas entwickelt. 

， 
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Tabelle 11. 

Zu回 mmen田也ungder Gase aus Tonboden. 

TaEb e.|iC% H 
H CO. ~I~I ω…伺叩………mn.叩…n即n.el川a同刈附el出lt

Bemerk. 
% % % I % I Gas~~~men. 

c.cm. 

14・Juli. 。 。 1，20 80，33 18，47 995，0 

19. " 19，33 2，39 4.40 65ρ7 8，81 79，5 
Nach d e m hAi nuz耳u目叩geEfetln E d e s G a s e s w urd e 

Toluen hillzul!:efnl!:t. 

23. " 39，66 1，26 5.49 50，35 3，24 178，3 

26. " 49，31 1，31 1，，8 46，Ol 1，58 50，7 

29. " 68，59 1，05 8，22 12，54 0，60 142，3 

1. Aug. 75，32 。 12，85 11，83 。 103ρ 

4. " Si，29 。 13，14 32，57 。 102，0 

7. " 64，14 。 15，57 19，17 1，12 89.3 

10. 
" 

60.40 。 20，28 17，04 2，28 126，8 

13・ " 
59，07 。 13，66 26，03 1，24 31，2 

16. " 59，47 。 13，，6 25，26 1，51 39，6 

19. 
" 

55，82 。 6，59 36ρ5 1，54 25，9 

22. 
" 47，'∞ 

。 18，69 33，33 0，98 81.4 

25. " 一 一 一 。
28. 

" 
46，81 。 12，16 40.45 0，58 51，8 

31. " 一 一 一 一 。
3. Sept. 36，91 。 16，55 42，59 3，95 E∞，8 

6. " 一 一 一 。 Kein Gas entwickelt. 

Aus der Tabellen 6， 7 und 8 kann man ersehen， das am 17. und 23. 

Juli in dem Gase mehr Sauerstoff enthalten war als in gewohnlicher Luft. 

Das durfte von der Kohlensaureassimilation der Algen herruhren， weil er nach 
Hinzufugung von Toluen nicht mehr entsteht. In der Tabellen 9. 10 und 

II ist der Sauerstoffgehalt am 14・und19. Juli grosser als an den anderen 

Tagen. Die U rsache liegt wahrscheinlich auch hier bei den Algen. Der 

Methangehalt al1er sodenarten nahm bis einer bestimmten Zeit allm討llichzu. 

dann aber nach und nach ab. Wenn man das Maximum an Methangehalt 

in der Tabellen 9. 10 und 11 ersieht. so wird man erkennen. das es beim 

Tonboden liegt. Dit! Minirna und Maxima sind in Prozenten ausgedruckt 

folgendc; : 

Tonboden. 

Lehmboden. 

Sandboden. 

Minim. % 

19，33 
10，19 

28，67 

Maxim. % 

75，32 

48，62 

∞，18 



Uber die Gase， welche im Reisfelde bei der Z町田tzung
von Gmg~ (Astragalus sinicus) entstehen. 571 

Aus jenen Tabellen ersieht man auch， das an Wasserstoff wenig oder 

gar nichts vorhanden ist， das der Stickstoffgehalt nach Hinzufugung von 
Toluen im Anfange der Zersetzung von Genge kleiner ist als spater， das der 
Kohlendioxydgehalt im Verlauf..! der Tage allmahlich zunimmt， und das er 
im Tonboden am meisten， im Sandboden am wenigsten vorkornmt， das 
Sauerstoff， der vielleicht sogar noch das Kohlensaureassimilationsprodukt von 

Algen ist， im allgemeinen wenig vorhanden ist. 
Die durch Einstellung des Gassammlungsapparates auf die Ober出 che

des Bodens ohne Umruhren aufgefangenen Gase stammen von der Oberflache 

wie aus den unteren Schichten des Bodens. Die Gaszusammensetzung muss 

naturlich eine andere sein， wenn die Gase allein in der Bodenunterschicht， 
wo kein Luft ist， gesammelt werden. Um das zu untersuchen habe ich den 

Gassa.mmlungsapparat， wie Fig. 3 zeigt， eingegraben und die entstehenden 
Gase gesammelt. Von solchen Gasen handelt der nachste Abschnitt. 

C. Durch Eingrabung gesammelte Gぉe.

a. Kontroll-Reihe. 

Die Resultate der Analyse in den Tabellen 12， 13 und 14 angegeben. 

Tabelle 12. 

Zus出nmen鴎匂ungder Ga.鴎a.u目 Sa.ndboden.

eIC9R4l9H411C%021|% N 。|ω…|y日~ I G田 volumen. Bemerk. 
C.cm. 

12. Juli. 。 KeinG田 町twickelt.

15. " 。 do. 

19. " 。 do. 

22. " 。 do. 

25. " 。 。 2，08 44，94 52，98 33，6 Innerhalb・des Gl個 rohres wuchsen 
Algen. 

28. .. 。 。 2，13 42，55 55，32 9.4 

31. " 。 。 Eρz 38，31 60，67 8，9 

3. Aug. 。 。 Eρ4 36，36 62，50 8，8 

6. " 。 。 。 35，71 64，29 9，8 
Nach dem Au仔I1ngendes Gases wurde 
Toluen hinzugefUgt. 

9. " 。 Kein Gas entwickelt. 

12. " 。 do. 

15・" 。 do. 

18. " 。 do. 

21. " 。 do. 

24. " 。 do. 

27・" 。 do. 

30. .. 。 do. 

2. Sept. 。 do. 

5. 。 do. 
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Tabelle 13. 

Zusammense也ungder Gase aus Lehmboden. 

T申 I~叶 H ド0・ I~ olhsa… Bemerk. % I Gas~~I~men. ラ'6 I %ラ6 I % c.cm. 

12. Jali. 。 Kein Gas entwickelt. 

15. " 。 do. 

19. " 。 do. 

22. " 。 do. 

25. ，. 。 lnnerhlllb des Glasrob問 s wucbsen 
Algcn. 

z8. 
" 

。 。 。 211，:Z1 71，99 39，0 Kein G踊 entwickelt.

31. " 。 Nach dem hAinuz仔uagnegぬergI des Gases wurde 
Toluca hinzl1l!ef!h!t. 

3. Aug. 。 。 1>45 36，23 62，32 13，8 Kcin Gas eロtwickelt.

6. " 。 。 。 42，17 57，83 8，3 do. 

9. " 
。 do. 

12. 一 。 do. 

15. 。 do. 

18. " 。 do. 

21. " 。 do. 

24・" 。 do. 

27. " 。 do. 

30 • " 
。 d~. 

2.Sept. 。 do. 

S. 。 do. 

ー



Uber die Gase， welche im Reisfelde bei der Zersetzung 
von Gmgt (Aalragalus sinicus) entstehen. 

TabelIe 14. 

Zu回 mmen田匂ungder Ga.se a.us Tonboden. 
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T樗e.1~叶 ~I ∞-l N 
。 |ωsa…~I

ラ4 ラ~ I %I% % I Ga5~~~men. Bemerk. 
c.cm. 

12. J凶i. 。 Kein GIlS entwickelt. 

15・
" 

。 do. 

19. " 。 do. 

22. 。 do. 

25. ;， 。 do. 

28. 
" 

。 。 1，96 57，84 40，~ 10，2 
lnnerhlllb d白 Glasrohres wuchsen 
Algen. 

31. 
" 

。 Kein Gas entwickelt. 

3. Aug. 2，0 

6. 
" 

。 Toluen wurde hinzugefUgt. 
Kein Gas entwickelt. 

9. 
" 

。 KeinG回 entwickelt.

12. 。 do. 

15. 
" 

。 do. 

18. 
" 

。 do. 

21. " 
。 do. 

24・"
。 do. 

27. " 。 do. 

30. " 。 do. 

2. Sept. 。 do. 

5. 
" 

。 do. 
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b. Genge・Reihe.

Die Resultate der Analyse in den Tabellen 15， 16 und 17 angegeben. 

Tabelle 15. 

Zusammen鴎也ungder Ga田 aUBSandboden. 

Tage-||C%H.1|% H ∞94.l|%N || %O|lG-eSCam￡m-ヶ!ー‘~I Bemerk 

12. Juli. 27，78 5，61 42，75 23，86 。 508，0 

17. " 41，46 1，18 40，18 17，18 。 34，1 

19. " 48，37 3，20 37.55 10，70 0，18 55，4 

22. tt 49，27 0，70 43，69， 6，34 。 346，8 

25. " 49，∞ 1，51 40，98 8，56 。 272，3 

28. " 53，23 2，81 37，80 6，16 。 305，4 

31. " 56，70 3，38 35，02 4，90 。 263，8 

3. Aug. 白，85 。 33，00 6，15 。 207，0 

6. " 61，39 。 23，77 6，8:z 8ρ2 203，0 
Nach dem Au町'angenwurde Toluen 

hinzuaglb efHgdte. s 

9. " 61，38 。 25，85 11，37 1>40 215，7 
Innerhalb des Glasrohres wucbsen 
Algen. 

12. " 69，49 。 16，61 12，86 1，叫 28，9 

15. " 一 一 一 一 一 。
18. " 6g，61 。 21，01 8，60 0，78 76，6 

21. " 一 一 一 一 一 。 Kein Gas entwickelt. 

24. " 一 一 一 一 一 。 do. 

27. " 一 一 一 一 。 do. 

30. " 一 一 一 一 。 do. 

2. Sept. 一 一 一 一 一 。 do. 

5. " 一 一 一 一 。 do. 

Summa. 2517ρ 



TlI2e唱 ||C%H 

12. Ju1i. 24，71 

17・.. 59，70 

19・" 62，35 

22. " 61ρ5 

25. .. 白，52

28. " 55，63 

31• " 64，76 

3. Aug. 62，90 

6. " 61，65 

9・" 56，01 

12. " 62，45 

15. " 63，93 

18. .. 一
21. 

" 
67，23 

24・" 一
27. " 一
30• " 一
2. Sept. 一
5. 、" 一

Summa. 

むberdie Gase welcbe im Reisfelde bei der Zersetzung 
刊 oGtnge (Astraga1us sinicus) eotsteben. 

Tabelle 16. 
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Zu鋭unmen随 tzungder Ga随 ausLehmboden. 

H C%O i ||%l l|%Oli|uGea臼scvm.oclmmum.eletns-i 1 | Bemerk. 
% 

。 40，04 35，25 。 416，0 

。 33，67 6，63 。 610ρ 

0，49 30，匂 6，52 。 197，0 

。 32，99 5，96 。 362，0 

。 32，19 7，09 0，20 365，4 

2，56 32，86 8，95 。 327，0 

。 31挿 4，18 。 130，4 

。 32，20 4，90 。 206，2 

。 29，71 7，'∞ 1，64 117，5 
Nacb dem Auffangen wurde Toluen 
hiozugefugt. 

。 33.40 9，34 1，25 99，7 

。 28，c渇 9，33 0，14 73ρ 

。 14，72 18，33 3，02 26，S 

一 一 一 一 ロ

。 12，58 17，87 2，32 30，2 

一 一 一 一 。 Kein Gas entwicke1t. 

一 一 一 一 。 do. 

一 一 一 一 。 do. 

一 一 一 一 。 do. 

一 一 一 一 。 do. 

一
2併io，9
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Tabelle 17・

Zu臨 mmen鵬旬ungder Ga蝿 ausTonboden. 

Tm-se.l1CM H H 
∞I ~ I ~ Iω… Bemerk. 

ラ4 %-%%  G回 vol
c.cm. 

12. Juli. 一 一 一 。 Kein Gas entwickelt. 

15. " 35，84 3>43 33.54 26，78 0.41 26z，0 

18. " 56，53 。 35，02 8.45 。 223，3 

21. " 53，71 0，08 36.42 9，79 。 242，3 

25. " 57，04 3>47 35，09 4，40 。 343，0 

28. " 5M8 。 33，37 9，15 。 222ρ 

31. " 白，61 。 33ρ6 6，33 。 205ρ 

3. Aug. 60，04 3，88 33，37 2，71 。 206，0 

6. " 61，39 。 27，82 3，85 4，94 144.4 Nach dezn hAimugzuagnegfeilE ed-es Gases wurde 
Toluen 

9. " 59ρo 。 30，54- 9，35 1，11 156，0 

IZ. " 58，36 。 32，67 7，37 1，60 172，4 

15. " 一 一 一 。
18. " 67，14 。 19.48 11，85 1，53 85，2 

21. " 一 一 一 一 。

24・" 55，90 。 25，58 17，94 0，58 68，8 

27. " 一 一 一 。 Kein G田 entwickelt.

30. " 一 一 一 。 do. 

:l. Sept. 一 一 一 一 。 do. 

5. " 一 一 一 一 。 do. 

「一一一一一

Summa. 233<l>4 

Aus der Tabellen 12- 17 ersieht man， das in der Kontroll-Reihe im 
Anfange des Experimentes kein Gas entsteht aber， sobald Algen wachsen， 
auch Gas entsteht， obgleich noch in der Genge-Reihe damals keine AIgen 
wuchsen. Das uemlich verspatete Wachstum von Algen in der Genge-Reihe 

ist vielleicht der sch品digendenEimwirkung der Gase zuzuschreiben. 

Die G蹴 inder Genge-Reihe enthalten reichlich Methan， und bei jeder 
Bodenart nahm der Methangehalt im Verlaufe der Tage zu. Der Kohlendi-

oxydgehalt bei 出 erjeder Bodenart ist im Anfange der Zersetzung von Genge 

gross und nimmt dann allmahlich ab， und nach Verlauf einiger Tage widerum 
zu. Die Minima und Maxima fiir Methan， Kohlendioxyd und Stkkstoff sind 
in Prozenten ausgedrucht fofgende: 



Uber clie Gase， welehe im Reisfelde bei der Zersetzung 
von Gmge (Astragalu5山 ieus)entsteben. 

CH. CO. 
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N 

Minim. % I Maxim. % Minim. % I Maxim. % Minim. % i Maxim. % 

Sandboden. 27 69 6 43 6 23 

Lehmboden. 24 67 12 40 4 32 

Tonboden. 35 67 19 36 z 26 

Wasserstoff ist im Aufange der Zersetzung von Genge wenig， zuletzt gar 
keiner mehr vorhanden. Sauerstoff ist im Anfange der Zersetzung nicht 

vorhanden， entsteht am 6. August in geringen Mengen， verringert sich aber 
nach HinzuIugung von Toluen stark. Die Ursache ist wahrscheinlich die 

gleiche wie oben. Die Di任erenzenzwischen den gesammelten Gasvolurnina 

er・klarensich aus den Gengemengen， die angewandt wurden. 
1m folgenden wil1 ich die in den Figuren 4ー11 graphsich dargestellten 

Angaben fur Methan， Kohlendioxyd und Stickstoff bei den auf die drei 

verschiedenen Methoden erhaltenen Gasen der Genge-Reihe rniteinander ver-

gleichen. 

I. Mcthan (s. Fig. 4， 5， 6). 
Der Methangehalt von Umruhrungs-und Nicht-Umruhrungsreihe im 

Sand-， Lehm-， Tonboden nimmt bis zu einer bestimmten Zeit zu， dann all-
mahlich ab， in der Eingrabungsreihe im Sandboden nimmt jedoch der 

Methangehalt immer zu. 

Beim Lehm-und Tonboden zeigt sich die gleiche Neigung wie beim 

Sandboden. Die Methangehalt der Nicht心mruhrungsreiheist beim Lehm-
boden im al1gemeinen gering， beim Sand-， und Tonboden dagegen gross. 
2，. Kohlendioxyd (s. Fig. 7， 8，9). 

Der Kohlendioxydgehalt ist je nach der Sammlungsmethode verschieden 

gross: z. B. ist bei jeder Bodenart der Kohlendioxydgehalt der Eingrabungs-

reihe grosser als der der Nicht-Umruhrungsreihe. Der Kohlendioxydgehalt 

l:v:!t.r句tbei der Eingrabungsrei恥 20-42%，bei der Nicht-Umruhrungsreihe 

nur 1-20%. Diese letztere Angabe stimmt unge伝hrmit dem Resultate von 

HARRISON und A1YER1) uberein. 

Bei der Eingrabungs・， und Umruhrungsreihe nimmt der Kohlendioxyd・
gehalt im Ver1aufe des Versuches allmahlich ab， bei der Nicht-UmfUhrungs-
reihe jedoch langsam zu. 

3. Stickstoff (s. Fig. 10， 11， 12). 

Die Stickstoffgehalt nimmt in allen drei Reihen bis zu einer bestimmten 

Zeit allm油lichab， dann langsam zu， nur sind Verhaltnisse itI der Umruh. 

rungs・undNicht-Umruhrungsreihe viel grδsser als in der Eingrabungsreihe. 

Der durchschnittliche Stickstoffgehalt bei der Eingrabungsreihe sehr gering 

ist， ist durch den hδheren Methan-， und Kohlendioxydgehalt verursacht. 

1) HARRISON U. AIYER， Memoir Dept. ag巾.India (cbem.即 i)，Vol. 3， pp. 65-106 (1913)・
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Zusammenoetzung. 

I. Wenn man Genge (Ast叩 lussinicus) eils Grundunger ins Reisfeld gibt， 
so entstehen bei deren Zersetzung grるIsereMenge Gas， das hauptsachlich 
aus Methan， Kohlendioxyd， Stickstoff und etwas Wasserstoff besteht. 

Wasserstoff ist gewohnlich gegen Ende des Zersetzungsprozesses von Genge 

nicht vorhanden. Manchmal kommt auch ein wenig Sauerstoff vor， der 
aber wahrscheinlich nicht von der Zersetzung. von Genge her凶hrt，sondern 
das Kohlensaureassimi1ationsprodukt von Algen zu sein scheint. Der oben 

erwahnten Gasgehalt wurde auch fUr den ganzen Untersuchungsverlauf 

festgestellt. 

2. Wenn sich Astragalus sinicus im Reisfelde zersetzt， so hat das aus den 
Unterschichten des Bodens stammende Gas einen hohem Methan-und 

Kohlendioxydgehalt als das aus den Oberschichten， besonders der Kohlendi・
0珂rdgehaltist beachtlich hoher. Der Stickstoffgehalt aber ist oben groser 

als unten. 

3. Die Zer関 tzungvon Astragalus sinicus geht im Sandboden schneller vor 
sich als im Lehm-und Tonboden， im Tonboden am langsamsten， deshalb 
ist die Gasentwickelung im Sandboden fruher vollendet als im Lehm-und 

Tonboden. 

4. 1n der Kontroll-Reihe kommt fast gar kein Gas vor， und wenn doch 
kleine Mengen Gas entstehen， so setzten sie sich meist aus Sauerstoff， aus 
Stickstoff und manchmal aus kleinen Mengen Kohlendioxyd zusammen. 

Dieses Gas durfte wohl dieser Zusarnmensetzung wegen als Kohlensaure-

assimilationsprodukt von Algen anzusehen sein. Die Gasentwickelung hat 

auch un伽 Hinzufugungvon Toluen bald ganz aufgehort. 




