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Indledning.

Mangedrige forseg ved Askov forsggsstation og andetsteds
{Iversen og Dorph-Petersen, 1951) har vist, at forskellen mel-
lem staldgedningens og kunstgedningens virkningsgrad i hoved-
sagen er betinget af kvaelstoffets tilgaengelighed. I fast (forgzeret)
staldgedning repraesenterer kvaelstoffet et helt spektrum af for-
bindelser fra ammoniak (normalt 20-—30 pct.) til renprotein, det
sidste for en stor del i organiseret form (bakterieceller). Af
markforseg (fversen og Dorph-Pefersen, 1951) fremgar det, at
afgroderne i et 4-ars szedskifte gennemsnitlig kun optager ca.
30 pet. af staldgedningskveelstoffet, og Lkarforseg (Poulsen,
1950) har vist, at kun en del af gedningens ammoniakkvelstof
optages af hurtigvoksende afgrader (havre) i en udstrekning,
der for en stor del afhwenger af gedningens kulstof-kvalstoffor-
hold. Medens ammoniakkveelstoffet, eventuelt efter iltning til
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nitrat, er direkte tilgengeligt for planterne, er udnyttelsen af
det organiske eller ialifald proteinkvaselstoffet betinget af en
forudgiende mikrobiel nedbrydning til ammoniak. Hvorvidt det
organiske kvalstof kan udnyttes af den fersie afgrede efter
staldgedningens udbringning eller forst komme senere afgrader
til gode i form af eftervirkning, sivel som eftervirkningens om-
fang, afhsenger af denne nedbrydnings hastighed.

Omfattende laboratorieundersggelser over staldgednings-
kveaelstoffets nitrifikation i jorden er udfert i Sverige af Barthel
og Bengisson (1917—1940). De forste forsa;gsraekker {1917—31)
viste konstant, at i jord med tilssetning af normal, velomsat
staldgedning nitrificeredes kun gedningens ammoniak i labet af
et ar eller noget mere, medens det organiske kvalstof syntes
fuldkommen resistent mod senderdeling. Specielle gednings-
sorter (»Edelmist« og halmkompost) udviste nogen nitrifikation
af det organiske kvealstof, hvilket hovedsagelig syntes at skyldes
et snevrere C:N-forhold. Senere forseg (Barthel og Bengtsson,
1934; Bengtsson og Barthel, 1935) viste, at hverken ekstra kraf-
tig lufttilfersel eller behandling med syrer eller fedtoplegsnings-
midler fremskyndede nedbrydningen viesentligt: en begyndende
nitrifikation af det organiske kvalstof i normal, geret godning
kunne ferst konstateres efter 2—3 ir og i friske koekskrementer
efter 5—8 méneder (her nitrificeredes antagelig det kvalstof,
der under geering ville veere blevet omdannet til ammoniak); i
geeret gedning med et abnormt snzevert C:N-forhold (12.4—
13.6:1) begyndte derimod nitrifikationen af proteinkvaelstoffet
efter 3 maneder. Endelig fandt Bengtsson og Barthel (1940), at
endnu efter 4 r var mindre end halvdelen af gedningens protein
senderdelt.

Erfaringer fra markforseg tyder dog ikke pa, at staldged-
ningskveelstoffet ophobes 1 jorden i en sa stor udstraekning, som
man efter Barthel og Bengissons resultater kunne vente. 1 for-
segene pa Askov ler- og sandmark (Iversen og Dorph-Petersen,
1951) viste de staldgedede parceiler i 1923—24 ganske vist et
kvealstofindhold, der oversteg de ugedede parcellers med ca.
425—475 kg pr. ha, svarende til 36—40 pct. af det ialt tilferte
godningskveelstof, men heri indgar for en stor del den storre
maengde organisk stof i form af rod- og stublevninger, der var
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efterladt i den staldgedede jord, og i tidsrummet fra 1923 til
1942 kunne ingen yderligere stigning i de staldgedede jorders
kvelstofindhold pévises, til trods for anvendelsen af en sterre
gpdningsmaengde efter 1923. Ophobningen af kvealstof synes
saledes overvejende at have fundet sted i de forste 30 forsegsir.
Dette stemmer med erfaringer fra de gamle gedningsforseg ved
Rothamsted (Russell, 1950), hvor kvzlstofindholdet i de stald-
godede parceller pa Broadbalk ikke ®ndredes vaesentligt fra 1914
til 1945, skent der her var anvendt en endog meget stor gednings-
mengde (200 lb kvaelstof pr. acre arlig = ca. 180 kg/ha). Bach
(1925) fandt i markforseg nedbrydning af ca. 75 pct. af stald-
godningens kulstof i lebet af et ar. Der synes saledes at indstille
sig en ligevaegtstilstand, hvor staldgedningens organiske stof
senderdeles, efterhanden som det tilferes.

Ogsd laboratorieforseg svarende til de af Barthel udferte
(Glathe, 1927; Scheibe, 1929; Jensen, 1931) har vist en tydelig
omend langsom og ufuldstendig nitrifikation af den organiske
kvelstoffraktion i andre gedninger i lebet af et ar eller mindre.
Forskellige godningssorier synes saledes at forholde sig forskel-
ligt; Bengisson og Barthel (1935) har fremsat den anskuelse,
at det organiske stofs senderdelelighed afhaenger af fodringen,
og citeret forseg af Virtanen, der tyder pa szrlig hurtig udnyt-
telse af godningskvalstoffet efter fodring med ensilage. Ved Sta-
tens Planteavls-Laboratoriums bakteriologiske afdeling er der-
for pabegyndt en raekke undersegelser over senderdelingen af de
organiske kvelstofforbindelser i forskellige danske staldged-
ningssorter.

Forssgsmetodik.

Nitrifikationsforsgg i jord udfertes efter det af Barthel og
Bengtsson anvendte princip: jord med tilsetning af staldgedning
i meengder svarende til 100—300 mg kvealstof pr. kg jord op-
bevaredes i vidhalsede glasflasker (stedse to parallelforseg) med
lgstsiddende prop, der tillod uhindret luftadgang. Ved ca. ugent-
lige vejninger erstattedes fordampningstabet med destilleret
vand, og pA forskellige tidspunkter udtoges prover til kemisk og
mikrobiologisk undersegelse. Staldgedningerne anvendtes i fin-
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malet tilstand efter forsigtig luftterring (7—8 pct. vand), hvor-
ved storstedelen af ammoniakkvelstoffet forsvandt, og den pa-
folgende nitrat- og ammoniakdanneise stammede siledes i hoved-
sagen fra det organiske gedningskvealstof, foruden fra jordens
eget organiske stof.

Nitrat- og ammoniakkvealstof i jorden bestemtes efter Olsen
(1929) ved ekstraktion med 1-n kalinmklorid ved pH ca. 1; i en
alikvot af filtratet bestemtes NH,-N ved destillation med magni-
umoxyd, derefter NO;-N ved destillation med Devarda’s lege-
ring, Humusbestemmelse i jord udfertes efter Bondorff (1946).

1 staldgedningspreverne bestemtes totalkveelstof efter Kjel-
dahl, ammoniakkvelstof ved destillation med magniumoxyd,
renproteinkveaelstof ved faldning med trikloreddikesyre (Thor-
bek, 1945). 1 to af preverne udfertes ved laboratoriets agrikultur-
kemiske afdeling en bestemmelse af organisk kulstof efter Ter
Meulen. Desuden udfertes en tilnsermelsesvis bestemmelse af de
forskellige grupper af organiske stoffer i godningen. Lignin be-
stemtes efter Holmbergs thioglykolsyre-metode (Bengtlsson,
1936), cellulose efter Jenkins (1930) i residuum efter thioglykol-
syre-behandlingen, pentosan (incl. polyuronider) efter Kullgren
og Tydén (Bengtsson, 1936).*). '

Mikroskopisk bestemmelse af det totale bakterieantal i jor-
den undfertes efter Jones og Mollison (1948). Twllinger af bak-
terier i stand til at vokse p4 kunstigt substrat foretoges pa glu-
cose-caseinagar (4 parallelskale) i fortyndinger pa 1:100,000—
800,000, De fremkomne kolonier taltes efter 14 dages inkubation
ved 25° (; der foretoges seerskilt telling af de actinomyceter
(sleegterne Streptomyces og Micromonospora, se Waksman
(1950)), der umiddelbart kunne identificeres som sddanne. En
rekke af de fremherskende bakterier og actinomyceter isoleredes
for nermere undersogelse.

Nitrifikationsforseg i jord.

Forspsg nr. 1. Hertil anvendtes to prever af staldged-
ning fra opbevaringsforseg ved Lyngby forssgsstation, den ene
{A) uden tilszetning, den anden (B) med 5 pct. halm; begge

") Disse analyser udfertes af assistent, landbrugskandidat 1. Serensen.
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cpbevaredes i Aben madding, nedlagt september 1947, optaget
april 1948. Gedningernes sammenssetning fremgir af tabel I,
hvor der til sammenligning anferes sammenssetningen af en af
Bengtsson og Barthel (1940) undersegt gedning, omregnet til
torstof. I betragtning af de talrige fejlkilder, som bhestemmel-
serne rummer, bl. a. vanskeligheden ved at adskille lignin og
protein (Bengtsson, 1936—38), giver de forskellige stofgrupper
en ret god redegorelse for sterstedelen af godningsterstoffet,
hvortil kommer mindre maengder af andre bestanddele (organi-
ske syrer, fedtstoffer, ete.). ‘

Tabel 1. Sammens®tning af gadninger i nitrifikationsforsag nr. 1.

- 1 (Bengtsson
Goedning nr. '[ A B & Barthel)
| -
1 gadningstorstof %: '
Total' N. . ... | 2.008 1.8%6 2.261
NHe-N.ooo MJ 0.081 0.035 0.408
Organisk (total — NH)N........ ' 117 1.841 1.853
Renprotein-N.................. 1.557 1.436 —
Kulstof...............o0ovvih. 36.01 35.45 40.38
C:N-forhold ................... i 17.9 18.7 178
Stotgrupper i % af torstof:

Raprotein (org. N X 6.25)........ 12.0 115 116
Cellulose. ...............0u..o. 20.0 19.7 255
Pentosaner. . .................. 15 14.0 18.2
Lignin........................ 12.9 15.0 17.0
Aske. .. e 30.8 343 18.0
Talt. ... oo 9.6 945 90.3
C i organisk stof, %............. 52 54 49

Som grundsubstrat anvendies en blanding af jord (let ler-

Koniroljord uden gadning.

Godning A, 150 mg N/kg jord.

» B,

1

2

3 » »
4

5 » »

300 »
150 »
300 »

»
»
»

muld fra ugedet parcel i gedningsforseg ved Lyngby forsegs-
station) og sand i forholdet 2:3, med {tilsetning af 0.05 pect.
sekundzert calciumfosfat.
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Forseget indledtes 20. juli 1948 og fortsattes 370 dage ved
25° C. Jordens reaktionstal var oprindelig 7.5-—7.6, men faldt
i lebet af forseget til 6.3—6.8. Vandindholdet var 8—9 pct. i
kontroljorden og 10—11 pect. i jorderne med gedningstilsetning.
Prover udtoges til analyse efter 30, 62, 104, 260 og 370 dage.

1 kontroljorden var bakterietallene, biade de totale og pa
agarsubstrat, ret konstante, noget aftagende i forsegets leb, I
jorderne med gadning sis en meget steerk stigning efter 30 dage
og for totaltallenes vedkommende ogsd efter 62 dage, hvorefter
der indtradte et ferst hrat, siden langsommere fald. Typiske
eksempler (forsegsled 1, 3 og 5) ses i figur 1; i jord med 150 mg
N/kg udviste kurverne et lignende forleb med noget lavere tal.
Hvis man regner med, at 1000 mill. bakterieceller vejer 1 mg
og indeholder 25 pect. torstof med 10 pet. kveaelstof, svarer de
hejeste total-kimtal, ca. 800 mill./g, til en kvaelstofmsengde pa ea.
20 mg/kg; det er saledes kun en ret ubetydelig del af gadnings-
kvelstoffet, der pA noget tidspunkt er fastlagt som bakterie-
substans. Det ses endvidere, at medens totalkimtallene i jord
med gedning efter 30 dage kun er 3--4 gange si hgje som agar-
kimtallene, bliver torholdet mellem de to tal gradvis videre og
nzrmer sig mod forsegets slutning til kontroljordens, hvor agar-
kimtallene kun udger 5—10 pct. af de totale tal; den »zymo-
gene« flora, der udvikler sig umiddelbart efter gedningstilsset-
ningen, synes saledes overvejende at bestd af organismer, der

" kan vokse pé agarsubstrat. Bestemmelse af maengden af svampe-
mycel efter Jones og Mollison (1948) forsegtes, men gav usikre
resultater, da mycelfragmenter fandtes ret sparsomt og s& uregel-
messigt fordelt, at signifikante forskelle mellem jorderne ikke
kunne fastslds. Som helhed syntes svampene ikke at spille nogen
storre rolle under de foreliggende betingelser.

I de mikroskopiske tellinger domineredes billedet af sma,
korte stavbakterier, tildels nesten kugleformede. Det samme var
tilfaeldet pa agarsubstratet, hvorfra der isoleredes ca. 100 bak-
teriestamumer foruden et betydeligt antal actinomyceter. De mest
fremtreedende grupper af bakterier var:

1) Smad, gramnegative, langsomt gelalinesmeltende stave
dannende gult til brunligt pigment.
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Fig. 1.
Fig. 1. — Bakterietzllinger, nitrifikationsforseg nr, 1. (Counis of bacteria, Exp. 1).
—————————— Kontroljord uden gedning. (Control soil without
manurej.
~~~~~~~ Jord + godn. A, 300 mg N/kg jord. (Soil -+ manure
A, 300 p.p.m. N).
................... Jord 4 gadn. B, 300 mg N/kg jord. (Soil + manure
B. 300 p.p. m. N).

2) Lignende, svagt eller ikke gelatinesmeltende, uden
pigment.

3) Uregelmasssige, grampositive stave (Corynebacterium).

I de senere stadier af forseget fandies talrige delvis syre-
faste, uregelmzessige stave, der dannede gult til lyseradt pigment
{Mycobacterium). Sporedannende bakterier fandtes kun i meget
ringe antal. Det store flertal af bakterierne dannede meget sma
og langsomt voksende kolonier, der forst blev synlige efter 8—10
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dages inkubation. Deres biokemiske aktivitet i kunstige substra-
ter var forholdsvis ringe; gelatinesmeltning var svag eller mang-
lende, mange dannede lidt ammoniak af pepton, men kun ca.
25 pet. af casein; ca. 33 pet. reducerede nitrat til nitrit; glucose
forgzeredes under syredannelse af 44 pct. af stammerne, maltose
af 22 pct., andre kulhydrater kun af meget fa; ingen af 85 under-
spgle stammer var i stand til at senderdele cellulose i form af

Tabel 2. Nitrifikationsforseg nr. 1 (Gadning A og B).

Inkuba- Goadning A Gadning B
tion dage |46 N 1500 mg N | 150 mg N | 300 mg N
(NO, + NH,) N), } 0%) 6.5 3.2 4 | 8a
mg kg, 30 = 0.3 16.2 = 7.4 3.0
overskud over 62 32.8 63.5 196 39.2
kontroljord 104 36.2 65.8 30.4 54.5
uden 175 40.7 746 20.3 61.3
gadning ; 260 33.4 77.8 33.1 72.3
5 370 T (48.9) (86.1) (41.3) (49.1)
1
30 = 5.2 0.9 — 81 — 2.0
% organisk 62 182 17.4 10.4 10.5
godnings-N 104 20.6 18.2 17.9 15.7
mineraliseret 175 23.7 21.3 11.8 18.0
i 260 18.6 22.4 19.7 21.8
: 370 (29.2) (25.4) (25.3) (13.9)

#) Overskuddet ved forsegets indledning repraesenterer her som i de folgende
forseg det med gedningen tilforte ammoniakkvalstof.

Tabel 3. »Eftervirkning« af staldgedning i nitrifikationsforseg nr, 1.

‘ NO;-N, mg/kg; overskud over kontroljord

‘ Gadning A o Godning }§_
- - 150 mg N | 300 mg ' N 150 mg N | 300 mg N
1 (32dage). ..o, | 4s 17.5 1 10.9 18.7
2 40 » Y i 10 3.0 | 0.5 14
3 (30 » )i | 24 100 | 6.4 | 33
435 % e, o2 1 4a | 5.8 8.1
S (84 » ). 0.5 l.s 1.4 | 3.
Talt . oo | B 36. 245 | 35a

|
\
Svarende til % af tilsat organisk “
sodnings-N................ ! [

13 17 12
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filtrerpapir; ca. 70 pct. kraevede substrater indeholdende pepton
eller goerekstrakt. _

Antallet af actinomyceter (overvejende Streptomyces) 1a i
kontroljorden ret konstant omkring 2—3 mill./g, men udviste
en stigning pa over 100 pct. i jord med godningstilsetning. I
modsaetning til de egentlige bakterier aftog de ikke i talrighed
i forspgets senere stadier, hvor der sas talrige kolonier af sleg-
ten Micromonospora; efter 260 dage fandtes der i jorderne med
godning 0.5—1.2 mill./g heraf, medens de i kontroljorden kun
optradte rent sporadisk. Af 51 underspgte stammer viste 44 sig
i stand til mere eller mindre kraftig cellulosesenderdeling, hvil-
ken egenskab kun ret sjmldent fandtes hos Sfrepfomyces-arterne.

Resultaterne af nitrat- og ammoniakbestemmelserne ses i
‘tabel 2 (gennemsnit af duplikatforsegene a—b/). Undtagen ved
forsegets indledning fandtes ammoniakkvelstof kuan i smé
maengder, der sjeldent oversteg 2-—3 mg/kg. Efter 30 dage viser
Jjorderne med gedning kun en ringe forpgelse af mineralsk kveel-
stof over kontroljord, og denne foregelse er mindre end det med
godningen tilferte ammoniakkvaelstof. Efter 62 dage indtrzeder
derimod en betydelig stigning, svagest med den halmblandede
godning B, og denne fortssettes indtil 175 dage, da indholdet
bliver omtrent stationsert, bortset fra et fald i forsegsled 5 (god-
ning B, 300 mg N/kg). Efter 370 dage viste de to kontroljorder
.84 steerkt uoverensstemmende nitratindhold, at gennemsnits-
‘tallene ikke kunne tillegges betydning (sml. Bengtsson og Bar-
thel, 1935). I tabellens andet afsnit er mangden af mineraliseret
-organisk gedningskvelstof (overskud af (NO; + NH,)-N over
kontrol <+ NH,-N {tilsat i gedningen) udtrykt i procent af ged-
‘ningens indhold af organisk kveelstof. Der ses her at vare sket
-en svag fastlegning af mineralsk kvalstof efter 30 dage, men
-efter 62 dage er nitrifikationen betydelig, iser i den halmfri ged-
ning A, og nar efter 260 dage ca. en femtedel af det organiske
gadningskvelstof.

Da det efter 370 dage ikke lsngere var muligt at pivise smé
.endringer i nitratindholdet, anstilledes der efter hovedforsegets
-afslutning et seftervirkningsforsege, idet de luftterrede jord-
prover vaskedes fri for nitrat med destilleret vand; jorden terre-
«des til den samme fugtighedsgrad som fer luftierringen og op-
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bevaredes pany 32 dage ved 25° C, hvorefter udvaskningen gen-

. toges og nitrat bestemtes i filtratet, som kun indeholdt ubetyde-
lige mangder ammoniakkveaelstof; denne behandling gentoges i
5 suecessive perioder pad 4—6 uger. Resultaterne ses i tabel 3;
i den forste periode efter luftterringen ses en ret staerk og i de
pafolgende en betydelig svagere nitratdannelse, men gennem
hele forseget fortsaettes produktionen af nitrat fra den tilsatte
godnings restkvaelstof.

Det organiske gedningskveaelstof er séiledes ret vanskeligt
mohiliserbart, men begynder dog at nitrificeres efter 2 méneder,
og denne proces fortsettes med gradvis aftagende hastighed.
Mangden af tilsat gedning (150—300 mg N/kg jord) synes ikke
at pavirke hastigheden vaesentligt.

Det ma her som i de fglgende forseg erindres, at beregnin-
gen af mineraliseret gadningskvaelstof som overskud over kon-
troljord uden gadning hviler p4d den forudseetning, at jordens
eget organiske kvelstof (humus) omsattes i samme grad i jord
med og uden gedningstilsaetning. Der ma imidlertid regnes med
to andre muligheder:

1) Gedningens organiske stof kan udeve en »hesparende«
indflydelse pa jordens humus, i hvilket tilfelde god-
ningskvaelstoffet wvil veere steerkere omsat, end tallene
giver indtryk af, eller

2) den store mikrobielle aktivitet efter gedningstilseetnin-
gen kan medfere steerkere nedbrydning af jordens hu-
mus (sml. Broadbent og Norman, 1947), hvilket vil
betyde en i virkeligheden svagere nedbrydning af ged-
ningen.

Hvilken af disse tre muligheder der svarer. til virkeligheden
ville kun kunne afgeres gennem forseg med godning indehol-
dende isotopisk kveelstof (N15) i den organiske fraktion. Gen-
nemfarelse af sadanne forseg ville dog frembyde ret formidable
vanskeligheder, og resultaterne ma derfor forelgbig tages med
den reservation, at mineralisationen af det organiske gednings-
kveelstof kan veere enten sterkere eller svagere, end tallene
tyder pa.

Forseg nr. 2. Hertil anvendtes en blanding af samme
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jord og sand som i forseg 1, dog i forholdet 1:2 og med ekstra
tilseetning af 0.1 pet. calciumkarbonat. Der tilsattes 4 prever af
staldgedning i masengder svarende til 200 mg N/kg jord. De an-
vendte gadninger var:

Nr. 1—2) Alm. staldgegdning fra Lyngby forspgsstation,
beskrevet som henholdsvis »darligt opbevaret«
og »godi opbevaret«, udtaget september 1949.

Nr. 3) Gammel, sterkt omsat gedning, modtaget af
laboratoriets agrikulturkemiske afdeling fra
hedeforsegene og opbevaret i terret tilstand.
Godningen indeholdt en del nitrat, som fjerne-
des ved udvaskning fer forseget.

Nr. 4) Alm. staldgedning modtaget af den agrikultur-
kemiske afdeling fra Lyngby forsegsstation,
udtaget december 1948, opbevaret i torret til-
stand.

Godningernes kemiske sammensszeining fremgar af tabel 4.

Tabel 4. Sammensetning af godninger i nitrifikationsforseg nr. 2.

Godning nr. 1 2 3 4

1 gedningsterstof %:

Total-N................... 2.081 2.203 2.423 2.290
NH,-N.oooooo 0.053 0.065 0.033 0.032
Organisk (total — NH)N . .. 2.038 2.228 2.370 2.258
Renprotein-N.............. lew 1.900 2.115 1.054

Stofgruppe % af torstof: ‘ ; l

Réprotein (org.-N x 6.25). ... 12.7 13.9 14.8 141
Cellulose.................. 17.8 19.7 19.5 8.5
Pentosan.................. 13.2 14.4 16.5 7.6
Lignin.................... 14.3 14.8 19.8 175
Aske. ... .. ..ciiiiiaa., 36.1 28.4 22.4 41.4
Ialt...................... ' 94.1 912 93.1 89.1

Forsegene indledtes 19. oktober 1949 og fortsattes 294 dage
ved 25° C. Prover til kimtzlling og kemisk analyse udtoges
efter 35, 82, 180 og 294 dage, og efter hovedforsggets afslutning
anstilledes et lignende seftervirkningsforseg« som i foregaende.

Bakteriernes formering, der her kun bestemtes pa agar-
substrat, fremgar af de i fig. 2 givne eksempler. Gedning nr. 2
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udviste i forsegets begyndelse en langt steerkere bakterieudvik-
ling end de andre tre, der alle gav lignende tal som den i figuren
angivne nr. 4. Efter 6—10 maneders forlab udlignes forskellene.
Ligesom i forsgg nr. 1 14 antallet af actinomyceter i kontrol-
jorden ret konstant og ikke over 2 mill./g, men udviste i de
godede jorder under hele forsegsperioden en stigning til 4—6
mill./g, lavest i gedning nr. 4. Efter 6 og 10 maneder fandtes
igen Micromonospora i ret betydelige antal (0.3—0.6 mill./g)
i de gedningsbehandlede jorder, men meget sparsomt i kontrol-

jorden.
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Fig. 2. — Bakterietzllinger, nitrifikationsforseg nr. 2. (Counts of bacteria, Exp. 2).
------------ Kootroljord wuden gedning. {(Control soil without

manurey.

Jord -+ gedning nr. 2, (Scil 4+ manure No. 2).

Jord + gedning nr. 4. (Soil 4 manure No. 4).

Nitrifikationshastigsheden fremgéar af tabel 5. Der ses lige-
som i foregiende forseg et fald i indholdet af mineraliseret kvzel-
stof efter 35 dage, men efter 82 dage begynder nitrifikationen
af ‘det organiske kvalstof, sterkest i nr. 2 og svagest i nr. 4.
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Forskellen udlignes efterhinden i nogen grad, men steerkest om-
sacttes dog nr. 2, af hvis organiske kvalstof ikke mindre end en
trediedel er nitrificeret efter 10 méneder; det er bemaerkelses-
vaerdigt, at den hurtigst og den langsomst nitrificerbare gadning
(nr. 2 og nr. 4) hovedsagelig adskiller sig ved et lavere cellulose-
og pentosanindhold og et forholdsvis hgjere ligninindhold i det
organiske stof i den sidste (herom senere).

Tabel 5. Nitrifikationsforseg nr. 2 (Gedning 1—4).
(200 mg N pr. kg jord).

lInkuhation Gedning nr.
| e i 5 3 | 4
(NO, + NHN, 1 0 7.6 8.4 6.7 4.2
mg/kg, | 35 0.6 is 2.8 2.6
overskud over i 82 471 52.4 25.9 16.7
kontroljord 180 496 61.6 36.0 39.3
uden gadning ' 294 63.5 } 71.0 51.8 47.9
! |
; 35 — 35 | = 3 = 20 - 0.8
%, organisk : 82 205 23.0 9.9 6.4
gednings-N 180 218 27.3 15.2 17.9
mineraliseret 294 292 33.1 23.3 22.3

Tabel 6. Eftervirkning af staldgedning i nitrifikationsforseg nr. 2,

NO;-N, mg/kg, overskud over kontroljord

Periode )
o gedn. 1. | gedn. 2. | gedn.3. | gedn. 4.
e e T
1 (30dage).................. 6.3 P12 4.2 0.6
2 @3 » )i 3.6 ‘ 2.1 ls <1
3 (B4 » Do 2.7 1.3 2.5 15
4 @Y% » D 2.3 ‘ 1.1 2.4 2.3
Talt. oo ” e | 163 10.9 2.1
Svarende til 9, af tilsat organisk ; i
gadnings-N................ 8 1 9 6 | 1.4
s |

s»Eftervirkningsforseget«, hvis resultat ses i tabel 6, viser
ligesom i forseg nr. 1, at nitrifikationen af det organiske ged-
ningskvaelstof stadig fortsaettes, langsomst i godning nr. 4, som
forst i den sidste periode synes at have indhentet de andre.
Endvidere udferte efter hovedforseget et kulsyreproduk-
tionsforseg efter Petersens (1926) metode (4 parallelkolber, 3
uger ved 25° C). Resultatet heraf ses i tabel 7.
Overensstemmelsen mellem parallelkolberne er ret darlig,
og kulsyreproduktionen fra de fire forskellige godninger udviser

16
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ikke signifikante forskelle, men ligger stedse hsjere end i kon-
troljorden, bade pr. vaegtenhed jord og pr. vegtenhed humus;
de endnu uomsatte rester af staldgedning nedbrydes saledes efter
10 méaneder stadig lettere end selve jordens humus, et forhold
som ogsa var antydet i lignende forseg med jord taget fra mark-
forseg (se Iversen og Dorph-Petersen, 1951). Forskellen mellem
kontroljordens og de gedede jorders humusindhold (ca. 0.20---
0.30 pct.) tyder ph, at ca. halvdelen af gedningernes organiske

Tabel 7. Kuldioxydproduktion i jord efter nitrifikationsforseg nr.2

Jord nr hu;/;)us ’ mg CO, produceret i 3 uger v. 25°C
I pr-50gterjord | pr ghumus
Godn. 1....... PRI Les 2Ladtles | 24s
Gedn. 2........ . ... ... .. l.e1 22.0 4 4.79 : 27.3
Godn. 3........ ... .. 1.39 16.8 + 1.26 19.¢
Gadn. 4.......... ... .... 1.54 17.9 + 3.08 23.2
Kontrol uden gadning. ... ... 1.32 8.2 4 l.uws 122

stof er forsvandet (sml. Lindhard (1944), som i markforseg
fandt ca. 55 pet. af staldggdningens kulstof omdannet til kuldi-
oxyd efter 1560 dage).

Forseg nr. 3. Senderdeling af staldgadning nr. 1 (200
mg N/kg) undersoagtes ved forskellig temperatur: 5—10° C (kun
i de sidste par uger nermede temperaturen sig 10° C), 18—20° C,
og 30° C. Der anvendtes en lignende jord- og sandblanding (dog
nyudtaget jord) som i forrige forseg. Forseget indledtes 6.
november 1950 og fortsattes 176 dage, med proveudtagning efter
30, 59 og 100 dage. Jordens reaktionstal varierede under forspget
fra 7.0 til 7.8.

Som vist 1 fig. 3 sker der ved 5—10° C en meget steerk ud-
vikling af mikroorganismer i den staldgadede jord, ligesom ogsa
bakterietallene i kontroljorden er hgjest ved denne temperatur.
Ved 18—20° C har bhakterierne efter 30 dage formeret sig lige
sd steerkt som ved 5—10° C, men det pafelgende fald indtrieder
langt hurtigere, og ved 30° C er bakterietallene under hele for-
spget, men iszer i dets tidlige stadier, pifaldende sma i sammen-
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ligning med de to lavere itemperaturer, hvilket stemmer fuld-
komment med resultaterne af tidligere forseg (Jensen, 1436,
1939). Ved 5—10°C kom i jorden med godning nwesten kun
egentlige bakterier til udvikling, medens actinomyceterne {lige-
som i kontroljorden ved alle tre lemperaturer) 14 ret konstant
ved 1—2 mill./g; ferst ved forsegets slutning skete en stigning
11l 3—4 mill./g. Ved 16—20° C og iszer ved 30° C udgjorde der-
imod actinomyceterne navnlig efter 59 og 100 dage en ret betyde-
lig del af mikrofloraen, med tal pid 10—12 mill./g. Her var igen
Micromonospora-gruppen rigeligt repraesenteret (1.2—1.6 mill./g)
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Fig. 3. — Bakterietzllinger, nitrifikationsforseg nr. 3. (Counts of bacteria, Exp. 3)
____________ Forsag ved 5—10° C. (At 5—10° C)
———————— Forseg ved 18—20° C, (Al 18—20° C)
veeen-e... Forseg ved 30° C. (At 30° C)
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i sammenligning med en sporadisk forekomst 1 kontroljord og
ved 5—10° C; adskilligt tyder pa, at disse organismer er aktive
i senderdelingen af gedningens tungest omssttelige organiske stof.
Af tabel 8 fremgar, at ved 5—10° C er der trods den sterke
pakterieformering endnu ved forsegets afslutning nzeppe sket
nogen mineralisation af det organiske kvalstof, m.a.o., den
periode pa 30—35 dage, hvor der i de foregiende forseg er sket
en nedgang i mineraliseret kvelstof, er her udstrakt til naesten
6 maneder; igvrigt fremgar det ogsa af andre forseg (Waksman
og Gerretsen, 1931; Jensen, 1936, 1939), at stofopbyggende pro-
cesser tenderer til at fremherske, nar organisk stof sgnderdeles
ved lav temperatur. Ved 18—20° C og navnlig ved 30° C, hvor
formeringen af bakterier er mindre steerk og faldet i deres antal
hurtigere, skrider mineraliseringen hurtigere frem, omend lang-
sommere end i foregidende forsegg (sml. tabel 5). Den svage
mineralisering ved 5—10° C skyldes saledes ingenlunde hemning
af bakteriernes formering, men det kvelstof, der ved de to hgjere
temperaturer er overfert til ammoniak og nitrat, synes her at
veere fastholdt 1 form af bakteriernes og andre mikroorganismers
cellesubstans. Det kan igvrigt bemsrkes, at medens der ved
18—20° C og 30° C kun dannedes ubetydelige maengder ammo-
niakkvealstof, skete dette i ret pafaldende grad ved 5—10° C efter
30 dage; dog dannedes der ved denne temperatur ogsi nitrat
under hele forsegetl, jeevnt stigende mod dets slutning.
Tabel 8. Nitrifikationsforseg nr. 3. - - Staldgedning nr. 11 jord ved
forskellig temperatur®).

IA Inkuba- Inkubationstemperatlur

| (tlion  5—10°C ' 18—30°C | 30°C
o | %% Ja [ b 1 aib | a b
(NO, -+ NH)N, | 0 76 Te| Te| Te| Ts| 7s
mg/kg, ; 30 12.6 8.0 11 (= 30 |-+ 1y |+ 6.2
overskud over il 59 10.4 89 | 119 B.o | 110 21.4
kontroljord | 100 55| 52| 186 | 189 | 364 | 154
uden gadning 176 = 8.2 143 |© 26.9 3l.a | 418 323
— | |

9, organisk 30 2.6 02 = 3. |+ 5s |+ 49 = T
godnings-N 59 15 0.7 21 [+ 04 ls | 7o
mineraliseret C100 = ta |+ e | 51 s 148l 3
176 = 5| 37| 100 123 178 | 130

#) Tallene for de to parallelforseg er her anfert p. g. a. den mindre gode over-
ensstemmelse mellem parcellerne med tilsetning af gedning,
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Kulsyreproduktionsiorseg.

Til yderligere belysning af det organiske stofs tilgengelig-
hed i de forskellige gwodningssorter anstilledes nogle kulsyre-
produktionsforseg efter Petersens (1926} metode i sand med
2 pet. lufiter gedning, podet med en opslemning af frugthar have-
jord. Forsagstemperaturen var 25° C, og der anvendtes 5 eller 6
parallelkolber; CO,-bestemmelse udfertes med mellemrum pé
1—2 dage i forsegels tidligere, 3—4 dage i dets senere stadier.
Efter den ferste periode pa 4 uger blandedes sandet fra parallel-
kolberne, fordampet vand erstattedes, og forseget fortsattes
vderligere 3 eller 4 uger med kun 3 eller 4 parallelkolber, idet en
del af sandet efter den farste periode anvendtes til nitrat- og
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Fig. 4. — Produktion af kuldioxyd fra gedning A, gedning B, og kontrolsand
uden gadning (C). {Den lodrette linie angiver blanding af pra-
verne og erstatning af fordampet vand). — Production of carbon
dioxide from sand plus manures A and B, and control sand (C).
Vertical line indicates mixing of replicate samples and restoration
of water lost by evaporation.
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ammoniakbestemmelser; disse gav dog ret intetsigende resul-
tater, sandsynligvis pa4 grund af ammoniakfordampning fra san-
det, hvis reaktionstal !4 omkring 8.0—8.5.

Resultatet af forsegene med gedningerne A og B ses i fig. 4.
Begge godninger viser en i forsegets begyndelse kraftig, derefter
gradvis aftagende CO,-udvikling, som er stzerkest fra den lettest
nitrificerbare gedning A. En beregning af den meengde kulstof,
der er frigjort som CO, (overskud over kontrolsand uden god-
ning) viser:

% godningskulstof frigjort som €O, % org. N
nitrificeret
0—28 dage 28—50 dage ialt efter
62 dage
Gadning A............... 22.6 4.9 27.5 17-—18
» B o ool 16.7 B.3 22.0 10— 11

Gedningerne nr. 1—4 forholdt sig noget anderledes, som
vist 1 fig. 5. De to let nitrificerede godninger nr. 1 og 2 udviser
ligesom A og B en hurtig CO,-produktion; derimod er CO,-
produktionen fra den langsomt nitrificerbare nr. 4 pafaldende
svag gennem hele forseget, og nr. 3 viser det samme i den forste
periode, men en sterk stigende COy-produktion imod forssgets
slutning, hvor der synes at veere ophobet en mikroflora, der 1
swerlig grad er egnet til at sgnderdele de tungere omseatielige
organiske bestanddele. En kimteelling pa casein-agar efter for-
sogets afslutning viste en pafaldende rigdom pad Micromonospora-
kolonier (1.2—1.6 mill./g), der i de andre gedninger kun op-
tradte sporadisk. En beregning af det som CO, frigjorte kulstof,
under forudszining af 52 pet. C i godningens organiske stof.
viste:

9, org. N nilri-

Gedning nr. % gedningskulstof frigjort som CO, ficeret efter
0-—28 dage 28--56 dage ialt 82 dage
1. o 245 7.2 317 20.5
2 26.7 8.1 34.5 23.0
2P 7.7 145 22.0 Q.9
4o 8.7 2.6 11.3 6.4

Der ses en tydelig korrelation mellem kulsyreproduktionen
og nitrifikationen af organisk kveaelstof efter 82 dage. Nedbryd-
ningen af en storre eller mindre fraktion af alle seks gedningers
organiske stof i forsegets farste 4—8 uger svarer formentlig til
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Fig. 5. — Produktion af kuldioxyd fra gedninger nr. 1—4 samt kontrofsaud uden
godning (¢). (Den lodrette linie angiver blanding af preverne og er-
statning af fordampet vand). — Production of carbon dioxide from sand
plus manures No. 1-4. and control sand (¢). — Vertical line as in Fig,. 4.

den store formering af bakterier i samme tidsrum (fig. 1-—3) og
depressionen i mineralsk kveelstof efter 3035 dage. Endvidere
fremgar del af forsegene, at det organiske kulstofs tilgeengelig-
hed for en stor del bestemmer, hvorniar mineralisationen af kval-
stoffet begynder, idet C:N-forholdet indsnixvres desto hurtigere,
jo hurtigere overskuddet af kulstof fjernes som kuldioxyd.

Senderdeling af godning ved renkulturer af mikroorganismer.

En del af de organismer, der viste tydeligst tegn pa pro-
teolytisk evne (klare zoner i den svagt m=lkede casein-agar efter
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3—06 dage) isoleredes fra kimtaellingerne i niirifikationsforseg
nr. 3 og prevedes for deres evne til at nedbryde renprotein i for-
skellige godninger. Nogle forelabige forseg gengives her, medens
mere indgiende undersggelser er planlagt for en senere beret-
ning.

Tre typiske proteolytiske organismer underssgles overfor
staldgedningerne nr. 1—4. Kolber pa 50 cc tilsattes 0.5 g luftiar
gedning og 20 ml ledningsvand, steriliseredes ved autoklavering,
podedes med de forskellige organismer og inkuberedes ved
25° C. Efter 3 og 10 uger bestemtes renprotein ved fseldning med
trikloreddikesyre. Tabel 9 viser resultaterne (gennemsnit af
duplikatkulturer, undtagen de sterile kontrolkolber, der er re-
praesenterede ved 4—8 parallelbestemmelser).

Tabel 9. Senderdeling af protein i staldgedning.

o | ] S —
) | J‘ Renpr;te]in mg pr. % renprotein
Godning Organisme 7 ultur | senderdelt efter
nr. 1 steril efter efter
|| gadning | 21 dage | 70 dage || 21 dage | 70 dage
T \ T T ' '
1 ' Bac. mycoides...... 756 . Bz 6.67 11 12
o Str.ogriseus........ ! — | 621 .  Dbus ! 18 27
Micromonospora. ... | — B.5a ;D99 9.5 21
| ' 1 !
2 Bac. mycoides. ... .. : 889 ' T 6.79 19 24
Str. griseus........ i — 1 b G0 {24 38
Micromonospora. . . . ’ — ' 7. 6.52 ; 15 26
3 Bac. mycoides....... | 93 | Bos 806 | 14 14
i Str.griseus.. . ... .. yoo— L Ts | T 16 22
| Micromonospora. . . . } — | Bwm | T 8.9 17
i ] ! ;

4 | Bac. mycoides. ... .. i‘ 91 . 8a | Taso T 15
| Str. grisens.. ... ... no— L Tas 6.79 15 26
i Micromonospora. ... || — ‘ 8.2 7as || 8.3 ‘ 22
I - _ A ‘ ; f

Alle tre organismer foranlediger en anselig proteinnedbryd-
ning, der for den mest aktive arts (Str. griseus) vedkommende
nar en trediedel af renproteinet. Den langsomt voksende Micro-
monospora har efter 10 uger spaltet proteinet steerkere end den
hurtigt voksende og overfor reme mggehvidestoffer sterkt pro-
teolytiske Bac. mycoides, der var lidet fremtrzdende i mikro-
floraen under staldgedningsomsatning. Endelig ses, at den lettest
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nitrificerbare og hurtigst COy-producerende gadning nr. 2 ogsa
undergar staerkest renproteinspalining, medens de andre ire ikke
indbyrdes udviser kendelige forskelligheder. Et stsrre antal
organismer prevedes over for gedning nr. 2 med folgende
resultat:

Qrganismegruppe % renprotein senderdelt efter
21 dage 70 dage

Bakterier Minimum. ....... 4.3 6.0
(14 stammer) Maximum....... 25.2 29.8
Gennemsnit. . . ., . 14.7 18.7
Actinomyceter Minimum........ 16.1 17.6
(7 stammer) Maximum. . ..... 28.3 31.0
Gennemsnit. ... .. 217 25.4

Evnen til at nedbryde gedningsprotein er saledes ret ud-
bredt blandt de organismer, der formerer sig efter gaednings-
tilssetning til jorden, og som helhed synes actihomyceterne noget
mere virksomme end bakterierne. Dette star sandsynligvis i for-
bindelse med, at evnen til oplaesning af bakterieceller (bakterio-
lyse), som reprezesenterer en meget veesentlig del af staldged-
ningsproteinet, er swerlig wudbredt blandt actinomyceterne
fWelsch, 1942). 1 intet tilfeelde ses dog en »nefto-spaltning« pa
mere end ca. 33 pet. af gedningsproteinet (plus en storre eller
mindre fraktion, der er indgdet i de virksomme organismers
cellesubstans), og det mé erindres, at det her drejer sig om ged-
ning steriliseret ved autoklavering, der i betydelig grad foreger
bakteriesubstansens opleselighed (Tai og van Heyningen, 1951).

Parallelft med proteinsgnderdelingen gir der en nedbrydning
af godningens kvalstoffri bestanddele, af hvilke cellulose og
lignin er de langsomst tilgaengelige. Nogle actinomyceter samt en
cellulosespnderdelende sporedannende bakierie (»Cellulobacil-
lus«) og to stserkt cellulosesenderdelende svampe, Mycogone
nigra og Chaetomium sp., der jevnlig iagtioges pa agarpladerne,
undersegtes for deres evne til at nedbryde disse stofgrupper.
Portioner pa 1.0 g af staldgedning nr. 1 steriliseredes ved auto-
klavering i ter tilstand og overfartes sterilt til overfladen af 50
ml agar (0.75 pet.) 1 ledningsvand, stivnet i 250 cc maelkeflasker.
Duplikatkulturer podedes med de pagmcldende organismer, og
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Tabel 10. Senderdeling af cellulose og lignin i staldgedning.

! 9 sepnderdelt |, ] 9, senderdelt
Organisme | ot Organisme ‘*f T
cellu- | lig- i cellu- | lig-
lose | nin i lose | nin
| i
»Cellulobacillus« sp.. . . ... o !l o Micromonospora sp. 2. “ 33 4)
Streptomyces griseus. . . . .. 7 0 Micromonospora sp. b, ’ 26 & 0
Streptomyces sp. 4. ... ... 9 0 Mycogone nigra. . . ... L3337 (=D
Streptomyces sp. 6. ... ... 23 9 Chaetomium sp....... 1 20 0

efter 2 maneder ved 25° C udfertes bestemmelser af cellulose og
lignin.

Af tabel 10 fremgér, at de to Micromonospora-staminer samt
den ene Streptomyces har nedbrudt lige si meget cellulose som
de staerkt cellulosesenderdelende svampe, og den sidste synes
tillige at have angrebet det meget modstandsdygtige lignin, om
hvis senderdeling i agerjord forovrigt meget lidt er kendt.

Oversigt.

Det organiske kvalstof i samtlige undersegle gedninger
viser sig at underga en delvis nitrifikation i jorden, dog efter en
forudgaende aftagen i indholdet af mineralsk kveaelstof, der fal-
der sammen med en steerk formering af bakterier under sender-
deling af godningens lettest omsatielige bestanddele og svarer
til den af Bengtsson og Barthel (1935) iagttagne »salpeterdepres-
sion«. Ogsd Frode Hansen (1929) fandt i markforseg resultater
der tydede pé fastleegning af gedningens ammoniakkvaelstof i de
ferste méneder efter nedbringningen. Ved 25-—30° C er nitrifi-
kationen begyndt efter ca. 2 méneder; dens hastighed varierer
betydeligt 1 de forskellige ggdninger, men aftager ret hurtigt for
de lettest nitrificerbare godningers vedkommende, og i intet til-
feelde nitrificeres i Isbet af 9-—10 méaneder mindre end ca. 20
eller mere end ca. 33 pct. af det organiske kvealstof. »Eftervirk-
ningsforsegene« med periodisk udvaskning viser imidlertid, at
processen pa intet tidspunkt gar i sta, men forleber asymptotisk.

De her omhandlede gedninger synes siledes at veere adskil-
ligt lettere nitrificerbare end de af Barthel og Bengtsson under-
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sogte. Ganske vist anvendtes der her luftterret og finmalet ged-
ning i modseetning til frisk gedning i de svenske forseg, hvor
luftterring i et enkelt tilfzelde (Bengtsson og Barthel, 1935) i
nogen grad fremmede nitrifikationen. Denne virkning gjorde sig
dog ferst geldende i forsmgets 3.—4. ar, ligesom det i bemeer-
kes, at Bengtsson og Barthels godning var terret ved en ret hgj
temperatur (vandbad 14 timer, derefter terreskab ved 55°C),
hvilket muligvis har gjort det organiske kvalstof lettere tilgeenge-
ligt. Forskellen i inkubationstemperatur (ca, 20° C i Bengtsson
og Barthels forsgg) kan i betragining af den lange inkubations-
tid og de i tabel 8 fundne resultater naeppe forklare forskellen.
Derimod synes det organiske stof i de svenske gedninger for-
holdsvis kveelstoffattigt, idet der i to godninger, hvor kulstof-
bestemmelser var udfert (Bengtsson og Barthel, 1935, 1940) secs
et forhold mellem kulstof og organisk kvalstof pa 22. 23:1
imod 18.8—19.2:1 i ggdningerne A og B. (tabel 1). Denne for-
skel, som sandsynligvis afhenger af fodringen sével som mang-
den af stremateriale, forklarer méske tildels forskellen i nitrifi-
kationshastigheden.

I de her undersogte gadninger synes imidlertid C:N-forhol-
det ikke at have stor indflydelse pa nitrifikationen. I forssg nr. 1
ses saledes gedning A at nitrificeres betydelig hurtigere end B,
til trods for et kun ubetydelig snwevrere C:N-forhold, og i forspg
nr. 2 finder man, hvis der regnes med 52 pet. kulstof i den orga-
niske fraktion:

Godning nr., 1 2 3 4
CiNL 15.9 16.2 16.7 13.3
% org. N nitrificeret efter 82 dage ........... 205 23.0 9.9 6.4

Der er altsd netop et udpraeget snaevert C:N-forhold i den
langsoms't nitrificerbare godning nr. 4, som udmeerker sig ved
et lavt cellulose- og pentosanindhold og et forholdsvis hajt lignin-
indhold. Endvidere fremgér det af kulsyreproduktionsforsegene,
at der er en tydelig positiv korrelation mellem nitrifikationen og
den almindelige nedbrydning af organisk stof malt ved kulsyre-
udviklingen, og begge disse processer ses il en vis grad at sta
i omvendt forhold til indholdet af lignin i den organiske fraktion:
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Gedning nr. ' 2 1 A B 3 4
% organisk N nitrificeret efter 82 dage.. .. 23 21 18%) 14%) 10 6
9%, gadningskulstof frigjort som CO, efter

Wdage. ... 26.2 245 226 16 7.7 7
% lignin i organisk stof............... 207 224 186 225 255 200

#) Interpolerede verdier (smi. 1abel 2 ).

Den aftagende nedbrydningshastighed med stigende lignin-
indhold skyldes efter alf at demme dels binding af gedningens
protein som ligno-proteinforbindelser, der i sserlig grad synes
modstandsdysgtige mod mikrobiel senderdeling (Waksman,
1938), dels ligninets beskyttende virkning overfor cellulosen
(Rege, 1927; Fuller og Norman, 1943).

Medens ammoniakkvalstoffets tilgengelighed afhxenger af
godningens C:N-forhold, som derfor er et brugbarl kriterium for
godningens kvalstofvirkning i forste dr (Poulsen, 1950), be-
stemmes det organiske kozlstofs verdi (d. v. s. gndningens efter-
virkning) dbenbart af andre faktorer, nemlig de forskellige
organiske stofgruppers tilgzengelighed for jordbundens mikro-
organismer.

Sammenligner man de her fundne resultater med erfarin-
gerne fra dyrkningsforseg, forklarer nitrifikationsforsegene ret
tydeligt, hvorfor der ikke af hurtigvoksende planter, f. eks. korn-
afgreder, i forste ar kan ventes udnyttelse af mere end stald-
gpdningens ammoniakkvalstof, da nitrifikationen af det orga-
niske kvalstof {orst begynder efter 1—2 méneder i laboratorie-
forsegene, hvor betingelserne for stofnedbrydning er de gunstigst
mulige, og forud for nitrifikationen gir en periode, hvor en vis
maengde mineralsk kvmlstof fastleegges som mikrobesubstans
under den livlige bakterieformering umiddelbart efter gadnings-
tilszetningen. I mark- og karforseg ma denne periode ventes at
have en noget lengere udstreekning og indbefatte det tidsrum,
hvor kornafgraderne optager deres storste kvalstofmeengde. At
kun en del af gadningens ammoniakkveelstof optages af havre-
afgrader i forste ar (Poulsen, 1950) lader sig forklare dels gen-
nem fastleegningen af noget kvwmelstof i de organismer, der nedbry-
der gedningens kulstofforbindelser, dels derigennem, at en yder-
ligere meengde kvaxelstof assimileres af mikroorganismer i de
voksende planters rodomgivelser, rhizosfaeren (Bartholomew og
Clark, 1950). Noget anderledes stiller forholdene sig, nar der er
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tale om afgrader med leengere kvaelstofoptagelsesperiode, hvor
der er en mulighed for, at mineralisationen af det organiske goad-
ningskvaelstof nir at komme i gang; heri synes forklaringen at
ligge pa rodfrugtafgreders, specielt kartoflers og kalroers, bedre
udnyttelse af staldgedningskveelstoffet (Iversen og Dorph-Pefer-
sen, 1951). Det ma imidlertid bemserkes, at denne eventuelle
forstears-udnyttelse savel som eftervirkningen foruden af klima-
tiske forhold og jordbundsbetingelser vil afhzenge af godningens
i hoj grad varierende tilbsjelighed til at underga nitrifikation.

Summary.

On the Microbiological Decomposilion of Farmyard Manure.
I. Nitrification of the Organic Nitrogen Fraclion in Soil.

The decomposition of the organic nitrogenous constituents in six
different samples of farmyard manure was followed by periodical
determinations of nitrate and ammonia in soil of low humus content,
with addition of 150—300 p.p.m. manure nitrogen, during incubation
for 10—12 months at 25° C. Counts of bacteria and actinomycetes
were made at the same time as the chemical analyses.

All six manures showed nitrification of their organic nitrogen,
but this was preceded by a minor depression in the content of mineral
nitrogen that took place after 30—35 days and coincided with a
maximum development of microorganisms. Nitrification commenced
within 6082 days when the numbers of bacteria were declining, and
reached approximately 20 to 33 % of the organic nitrogen within 9
to 10 months when no further change in the nitrate content could be
detected. Slow but continuous nitrification of the organic manure
residues was, however, ohserved when the acecumulated nitrate was
removed by washing.

At 5—10° C no significant mineralization of organic manure
nitrogen was noticeable after 6 months, although a slow nitrification
of the soil niftrogen and the ammonia nitrogen of the manure took
place. Apparently a considcrable amount of niirogen was locked up
in the cell substanece of bacteria which attained much higher numbers
than at 20—30° C.

The rate at which nitrate formation proceeded from the time
when nitrification commenced (approx. 2 months) varied consider-
ably with the different samples of manure, and showed no apparent
correlation with the C:N ratios of the materials, but seemed to depend
on the availability of the various organic manure constituents o the
general soil microflora. There was an obvious positive correlation
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between the rates of nitrification and of carbon dioxide production,
and some indication of a negative correlation hetween these processes
and the percentage of lignin in the organic manure fraction:

Manure 2 1 A B 3 4
% organic manure-N nifrified after §2 days 2 21 18 14 10 6
do. after 9—I10months ... ............. 33 29 21 20 23 22
% manure-carbon liberated as CO,; after

2B days. e 27 25 23 17 8 9
do. after 50—566 days.................. 35 32 28 22 22 11
9% lignin in organic matter of manure. ... 21 22 19 23 26 30

The microflora that developed in the early stages of manure
decomposition consisted largely of non-spore-forming rod-shaped
bacteria capable of growth in artificial media (direct microscopic
counts only 3—5 {imes as high as on agar medium)., Actinomycetes
{Streptomyces and Micromonospera) were never very numerous, but
tended to become relatively prominent in the later stages of decom-
position.

A number of bacteria and actinomycetes isolated from soil with
manure addition were able to decompose up to 33 % of the protein
in sterile manure within 10 weeks. As a whole the actinomycetes
seemed somewhat more aclive than the bacteria; the strongest prote-
olysis was caused by Streplomyces griseus. Certain strains of Strepto-
myces and Micromonospora decomposed from 7 to 33 % of manure
cellulose in iwo months; the most active strains were equal to
vigorously cellulose-decomposing fungi (Mycogone and (haelomium).

The results indicate that although the manures investigated here
are more readily nitrifiable than those sindied by Barthel and Bengts-
son (which only showed nitrification of the organic fraction after
two years or more), their organic nitrogen could under field condit-
ions hardly become available to plants with a short growing season
(e. g., cereals) during the first year after application. The fact that
crops like swedes and potatoes utilize farmyard manure nitrogen
better than cereals (Iversen and Dorph-Petersen, 1951) may be due
to utilization of part of the organic nitrogen, of which the bulk how-
ever can only be expected to act through its residual effect in sub-
sequent years.
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