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Halmafbraendingens mikrobiologiske virkninger

Effects of straw burning on soil microflora

T. Vincents Nissen

Resumé

Virkningen af halmafbrending pad jordbundens mikroflora er i arene 1973-75 undersggt, dels
i markforsgg ved Rgnhave og Roskilde forsggsstationer, dels i forspg ved Bakteriologisk afde-
ling, Statens Planteavls-Laboratorium, Lyngby.

Halmafbrendingen har fordrsaget @ndringer i jordens temperatur, vandindhold og pH.

De mikrobiologiske analyser viser en tydelig, men kortvarig reduktion i skimmelsvampeflo-
raen og en mindre reduktion i bakteriefloraen under halmstrengene, men ikke mellem disse.
Reduktionerne udlignedes efter 14 dages forlgb, formentlig pa grund af indvandring af mikro-
organismer fra arealet mellem halmstrengene, fra dybere jordlag og fra mulige »ger« i de af-
braendte arealer.

Det konkluderes, at sandsynligheden for varig skade pd jordbundens mikroflora som fglge
af halmafbrending er ringe. '

Nggleord: Halmafbrending, jordbundsmikroflora.

Summary

The effect of straw burning on the microflora of agricultural soils in Denmark in the years
1973-1975 has been estimated by plate counts of bacteria and fungi. A distinct reduction in
the number of fungi and a smaller reduction in the number of bacteria has been seen in the
field soil, but the reductions had a transient character. It is concluded, that straw burning does
no permanent damage to the soil microflora.

Key-words: Straw burning, soil microflora.

Indledning

Som fglge af en forespgrgsel i Folketinget 1972
om de mulige skadelige virkninger af halmaf-
braendingen efter hgsten pa danske marker, ind-
kaldte Miljgstyrelsen sagkyndige fra forskellig
side til drgftelser af problemerne. Der udarbej-
dedes derpd i 1973 et notat om den hidtil
kendte viden om forholdet.

Ved studiet af litteraturen viste det sig, at der
kun forela sparsomme oplysninger om halm-

afbrendingens indflydelse pd jordbundens mi-
kroorganismer og lavere dyreliv. Ved Bakterio-
logisk afdeling, Statens Planteavis-Laborato-
rium, Lyngby, besluttede man derfor at optage
undersggelser over afbrendingens virkning pa
mikroorganismerne. Et tilsvarende studium af
halmafbraendingens mulige skader pi det lavere
dyreliv pabegyndtes ved Zoologisk afdeling,
Statens plantepatologiske Forsgg, Lyngby.
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Fig. 1. Halmafbrendingsforsgg i &ben jernkasse. 1975.
Experiments with straw burning in an open iron box, 1975

Materialer og metoder

Materialer

Fgrste orienterende forsgg over virkmingen af
halmafbreending pd jordbundens mikroflora
blev foretaget i1 samarbejde med Roskilde for-
sggsstation i hgsten 1973. Et stgrre anlagt for-
spg udfgrtes i samarbejde med Rgnhave for-
sggsstation i hgsten 1974. Yderligere er der
ved Statens Planteavis-Laboratorium, Lyngby,
i efterdret 1975 foretaget en raekke undersggel-
ser over halmafbrending.

Temperaturmalinger
Méling af temperaturen i jordbunden ved halm-
afbrendingen foretoges i 1973 med maksimum-
termometre af glas, nedgravet, resp. 2-5~10 cm.
Temperatarmalinger i 1974 foretoges i sam-
arbejde med Zoologisk afdeling, S.p.F. Der an-
vendtes elektriske termometre, hvis fglere blev
anbragt i 2-5-10 cm dybde. Temperaturforig-
bet blev derefter registreret med elektrisk méle-
apparat.
Ved forsggene 1975 anvendtes maksimum-
termometre og kun i dybden 2 cm.
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Prgveudtagninger
Alle jordprgver er udtaget indenfor @verste 5
cm jordlag. Snarest ggrligt cfter halmens ud-
brending udtoges prgverne sterilt og bragtes
til laboratoriet. Jordprgver ved forsggene i
1973 og 1974 toges fra provefelter bade i skar
(under haimstrenge) og mellem skir. Prgvefel-
terne fulgtes derefter med nye prgveudtagnin-
ger 1 2 uger i 1973 og 1 4 uger i 1974, Ved
laboratorieforsgg 1975 udfgrtes halmafbren-
dingen i en &ben jernkasse (75X 50X 30 cm) i
fri luft med 3 cm markjord i bunden. Herover
lagdes 200 g byghalm (igrstofprocent 85,2)
som en halmstreng - svarende til prgvefelter
i skir — ovenpi jorden. Dette forsgg gentoges
i alt fire gange. Fig. 1.

Jordprgverne blev pa laboratoriet underka-
stet en mikrobiologisk analyse, og der fore-
toges malinger af pH og vandindhold.

Mikrobiologiske analyser

Ved den mikrobiologiske analyse i samtlige for-
spg i denne unders@gelse er anvendt fgigende
substrater:



BAKTERIER

Jordekstraktagar: Glucose 1 g, pepton 1 g, gar-
ekstrakt 1 g, jordekstrakt 400 ml, K2HPOs 1 g,
agar 20 g, ledningsvand 600 ml, pH 6,8.
Glucose-pepton-agar med Bengal Rosa: Glu-
cose 10 g, pepton, mykologisk 5 g, KH2POu4
1 g, MgSO4 0,5 g, Bengal Rosa 0,3 g, agar
20 g, ledningsvand 1000 ml, pH 5,7,

SVAMPE

Den mikrobiologiske analyse udfgrtes som
spredninger fra bedst egnede fortyndinger. Tel-
ling af bakterier og svampe foretoges efter 3 og
6 dages inkubation ved 25°C. Resultaterne af
de stgrre forsgg (fra 1974 og 1975) er statistisk
vurderet for signifikans ved Dataanalytisk La-
boratorium, Lyngby.

Resultater

Temperaturmilinger

1973. Roskilde forsggsstation

Under afbreendingen maites ved jordoverfladen
i halmstrengen 167°C og mellem strengene
243°C. I 2 cm dybde maéltes under strengen
en temperaturstigning pd 2,5°C, og mellem
strengene knap 3°C.

Som det ses af kurverne, var stigningen i
jordtemperatur i 5 cm dybde mindre, og i 10
cm dybde var stigningen hgjst 1°C. Som fglge
af isoleringseffekt falder jordtemperaturen kun
langsomt igen. Fig. 2.

Vejrforholdene indtil afbreendingen i 1973
var preget af sommertgrke, men om morgenen
pa selve afbrendingsdagen var der faldet ca.
2 mm regn.

1974. Rgnhave forsggsstation

Ved temperaturmélingerne i sommeren 1974,
der blev foretaget med elektriske termometre,
sds (i modsaetning til resultaterne fra 1973) den
stgrste temperaturstigning pa ca. 9°C under
selve halmstrengen i 2 cm dybde. Mellem stren-
gene steg temperaturen kun ca. 1°C. I 5 cm
dybde var stigningen under strengen 4°C og i
10 cm dybde under strengen godt 3°C. Mellem
strenge sis i de to sidstnzvnte dybder kun
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Fig. 2. Temperaturforlgb ved halmafbrendings-
forsdg.

Temperature curves in experiments with straw
burning.

Roskilde forsggsstation. 1973

meget lille temperaturstigning (omkring 0,7°C),
ogsd her ses isoleringseffekten i jordbunden.
Fig. 3.

Vejrforholdene forud for afbrandingen 1974
var anderledes end i 1973. I tre uger fgr af-
brendingsdagen faldt der i alt 69 mm regn.
Jordbunden var derfor fugtig ved afbraendin-
gen.

1975. Statens Planteavis-Laboratorium

Ved afbrandingsforsgg i metalkasse ved labo-
ratoriet undersggtes forhold nogenlunde sva-
rende til markforsgg med halmstreng. Varme-
afledningen ved sidanne kasseforsgg har dog
formentlig veeret ringere end i markforsgg. Der
blev udfgrt tre forsgg med szrdeles tgr jord
(svarende til arets sommertgrke). I disse forsgg
aflestes temperaturstigninger i 2 cm dybde fra
12,9°C-21,1°C. I det fjerde forsgg med fugtig
jord (efter tgrkens ophgr) var temperaturstig-
ningen kun 3,7°C-7,6°C i 2 cm dybde.
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Fig. 3. Temperaturforlgb ved halmafbrendings-
forsgg.

Temperature curves in experiments with straw
burning.

Rgnhave forsggsstation. 1974

Vandindhold og pH
Vandbestemmelsen er foretaget ved tgrring
(105°C). Det fremgar af skemaet, at der kun

sker mindre forskydninger i jordbundens vand-
indhold som fglge af halmafbrending i fri luft.
I kasseforsggene ses et noget stgrre fald i jor-
dens vandindhold.

Skemaet viser for friluftsforsggene en ten-
dens til stigende pH efter afbrzending. Denne
tendens er endnu mere udtalt i kasseforsggene
ved laboratoriet. Det er kendt, at aske efter
halmafbraending er alkalisk. For at undga pa-
virkning af pH-mélingerne blev asken skrabet
bort fgr prgveudtagningen.

Resultater af den mikrobiologiske analyse

1973. Roskilde forsggsstation

Det mikrobiologiske forsggsmateriale var i
1973 ikke sa stort, at det egnede sig til sta-
tistisk bearbejdelse, idet der alene var tale om
orienterende undersggelser. Man fik dog et
tydeligt indtryk af en vasentlig reduktion i
jordbundens svampeflora som fglge af halm-
afbrendingen, men alene i halmstrengene.
Mellem halmstrenge fandtes ikke reduktion.
Efter 14 dages forlgb var reduktionen pa vej
til udligning.

Det blev bemarket, at reduktionen ikke om-
fattede tal alene, men ogsd den enkelte svam-
pekolonis vakstintensitet og i nogen grad sam-
mensatningen af svampefloraen. Fig. 4.

Jordbundens vandindhold
(* afbrazndingsdato)

Dato

Roskilde

* 20— 8-1973
27~ 8-1973
3- 9-1973

Rgnhave

* 28— 8-1974
11~ 9-1974
25- 9-1974

S.P. L. Lyngby
1- 9-1975
5- 9-1975
9- 9-1975
3-10-1975

* % % *
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F¢r afbrending Efter afbranding

1 skar Mellem skar I skér Mellem skir
12,2 % 11,4 % 12,3 % 11,8 %
10,0 % 8,4 %
122 % 10,4 %
172 % 9,9 % 17,0 % 10,9 %
18,4 % 18,8 %
10,6 % 19,8 %
4,4 % 0,7 %
2,7 % 1,9 %
4,7 % 1,2 %
16,3 % 148 %



Jordbundens pH (H,O)
(* afbrandingsdato)

Dato
Roskilde
20— 8-1973 ... e
27— 8-1973 . e
3-9-1973 ...

Rgnhave

* 28— 81974 ...
11-9-1974 ... ........... e
25—~ 91974 . i

S.P.L. Lyngby
Fod-9-1975 e
5~ 0-1975 L e
OO 0-1975 ... e
*o3-10-1975 e

%

kS

og efter afbreending (nederste raekke).

Fgr afbrending Efter afbrending
1 skar Mellem skiar I skar Mellem skar

6,2 6,2 6,5 6,3
6,3 6,2
7,0 6.2

6,5 6,3 6.8 6,6
7,1 6,8
7,1 6,7

6,8 7,7

7,0 73

6,8 7.8

7,6 7,7

B

Fig. 4. Svampespredning fra gverste jordlag fgr halmafbrending (gverste rekke)

Plate counts of fungi from the top soil before straw burning (upper row)

and after burning (lower row). 1973

For bakteriernes vedkommende sis en min-
dre reduktion i halmstrengen, men ingen reduk-
tion mellem halmstrenge. Bakteriereduktionen
var udlignet efter 14 dage.

38*

1974. Rgnhave forsggsstation. Fig. 5-6.

I 1974 udfgrtes mikrobiologiske analyser i til-
knytning til halmafbrendingen og i 4 uger der-
efter, i et sidant antal, at de kunne bearbejdes
og vurderes statistisk.
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Fig. 5. Svampetal ved halmafbrendingsforsgg.
Numbers of fungi in experiments with straw
burning.

Rgnhave forsggsstation. 1974

1. SVAMPE

Resultatet af analysen bekrafter indtrykket af
virkningen af halmafbrending i 1973. Man ser
et vaesentligt fald i svampetallet i jorden under
halmstrengen, men faldet er udlignet efter 14
dages forlgb. Mellem strengene sas ikke reduk-
tion i svampetal, men snarere tendens til stig-
ning.
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Fig. 6. Bakterietal ved halmafbraendingsforsgg.
Numbers of bacteria in experiments with straw
burning.

Rénhave forsggsstation. 1974

2. BAKTERIER

I halmstrengen sas en tydelig reduktion af bak-
terictal. Ogsd denne reduktion er udlignet pa
14 dage. Mellem strenge ses en mindre reduk-
tion med kortvarig holdbarhed.
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Fig. 7. Svampetal ved halmafbrendingsforsgg.

Numbers of fungi in experiments with straw burning.

Statens Planteavis-Laboratorium, Lyngby. 1975
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Fig. 8. Bakterietal ved bhalmafbrandingsforseg.
Numbers of bacteria in experiments with straw
burning.

Statens Planteavls-Laboratorium, Lyngby. 1975

1975, Statens Planteavls-Laboratorium. Fig. 7-8.

1. SVAMPE

Ved de tre fgrste halmafbrendinger — hvor
jorden var szrdeles tgr, sis en betydelig reduk-
tion i svampetallet som fglge af afbranding.
Det fjerde forsgg — hvor jorden var fugtig —
viste en mindre reduktion i svampetal end i de
tre forsgg med tgr jord.

2. BAKTERIER

Ogsd for bakterier var der ved de tre fgrste
halmafbrendinger med tgr jord tale om bety-
delige talreduktioner. Med den fugtige jord i
den fjerde afbrending konstateredes en mindre
reduktion i bakterietal.

Diskussion og konklusion
Litteraturen om halmafbrendingens virkninger
er ret sparsom.

Jagnow og Graff (1975) citerer Mickowski
(1967) for malte temperaturer under halmaf-
branding pid marken i jordbundens gverste 3
cm til 50-75°C, dvs. 20-35°C stigning. Samme

forfattere citerer Debruck (1969) for fglgende
iagttagne temperaturstigninger:

2 cm dybde — afbrznding i halmstrenge
(5 tons halm/ha) .......... 7,6-10°C.
2 cm dybde — afbrending i flade

(5 tons halm/ha) ............ 4,8°C
2 cm dybde — afbrending i flade

(10 tons halm/ha) .......... 21,3°C
10 cm dybde — i alle forsgg —

stigning under .............. 2,0°C.

Norton og McGarity (1965) citeres for jord-
fladetemperatur, malt ved grasbrande i nogle
minutter fra 100-850°C og temperaturstigning
i 0,1 cm dybde pa 40°C, og under samme for-
hold citeres Ramsay og Innes (1963) for i 2 cm
dybde at have malt en stigning pad 14°C.

Svenske meddelelser (Persson 1973) anfgrer,
at temperaturen i de gverste centimetre af jor-
den ved halmafbrending kan stige til over
40°C. Det n®vnes ogsi, at temperaturstignin-
gen bliver stgrre ved afbrending i strenge end
ved fladeafbrending.

Om virkningerne pa jordbundens mikroorga-
nismer anfgrer Jagnow og Graff (1975), at
markjordens mikroorganismer ved tiden for
den szdvanlige halmafbrending overvejende
findes som resistente hvilestadier. Ved tempe-
raturer fra 45°C til 55°C begynder der dog
skadevirkninger pa fglsomme delpopulationer,
og ved stigning til 80°C reduceres mikroflo-
raen til de egentlig varmeresistente, sporedan-
nende bakterier. Mickowski (1967) citeres for
efter halmafbraending at have pavist en reduk-
tion i bakterietal i de gverste 5 cm pa 76 %
og i laget fra 5-10 cm dybde at have malt en
reduktion pd 9 9%. Kvalstofbindende og nitri-
ficerende bakterier angives at have stgrre fgl-
somhed og derfor udsat for stgrre reduktion,
hvilket stemmer med iagttagelser af Meikle-
john (1955). -

Jordbundens svampeflora i relation til grees-
afbreending er undersggt af Meiklejohn (1955).
Hun viste, at der som fglge af afbraending
skete en betydelig reduktion af svampefloraen,
som endda pa to prgvesteder blev helt elimi-
neret. Virkningen af afbrendinger p4 skovbund
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kan ikke direkte sammenlignes med halmaf-
brending pa grund af veasentlige forskelle i
lokaliteters og materialers forhold. Der fore-
ligger nyere undersggelser over virkningerne af
skovbrande (Ahigren 1974, Widden og Parkin-
son 1975), og det navnes bl. a. her, at der kan
lagttages kvalitative endringer i svampeflora-
ens sammensatning efter afbranding i skove.
Man har ogsd varet opmarksom pa den mulige
plantepatologiske betydning af en eventuel n-
dring i jordbundens svampeflora ved halmaf-
brending. For fodsyge i byg synes halmaf-
brending ikke at pivirke sygdommens udbre-
delse, idet der ikke har kunnet pavises sikre
forskelle for parceller med og uden halmaf-
breending. (Mgller 1971, Dueholm og Jgrgen-
sen 1974).

Nearverende undersggelse ligger pé linie med
de ovennzvnte erfaringer. Temperaturmalin-
gernes resultater svarer til det her anfgrte, og
de fundne variationer skyldes formentlig n-
dringer i fugtighed i jorden, i halmmangden
og i halmens fugtighed. Der er kun set mindre
forskydninger i jordens vandindhold. En ten-
dens til stigning i jordens pH som fglge af
afbrending er set i alle tilfzlde.

I alle de udfgrte mikrobiologiske analyser er
der iagttaget et sardeles tydeligt fald i tallene
for skimmelsvampe i jordbunden under halm-
strengene (i skir), men ikke mellem halmstren-
gene. Det bgr her anfgres, at vurdering af
svampetal ved pladespredning er vanskeligere
end for bakterier, fordi skimmelsvampenes for-
deling i en jordprgve ikke blot beror pa fysio-
logiske forhold, men ogsd afhenger af deres
varierende morfologiske karakterer, livscyklus
og forplantningsforhold. For bakteriernes ved-
kommende er ogsi set reduktioner i jordbun-
den under halmstrenge, men praktisk talt ikke
mellem halmstrenge,

Halmafbrznding reducerer altsd mikroflo-
raen under halmstrenge, is@r skimmelsvam-
pene, men reduktionen er numerisk kortvarig,
idet tallet er genoprettet efter 14 dage. Det ma
dog bemarkes, at de pd de senere prgveudtag-
ningstider mulige hgjere veerdier i ubergrt jord
som fglge af arstidssvingninger maske ikke op-
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nas, saledes at en tilbagevenden til status quo
reelt kan dakke over en vis lengere varende
reduktion. Men det mi betones, at der mellem
halmstrenge ikke sker direkte reduktion som
fglge af afbrending. Indvandring fra disse
arealer og fra dybere jordlag og tilstedevaerelse
af mulige »@ger« i de afbrendte arealer, vil be-
virke, at reetablering af den reducerede mikro-
flora herfra kan foregd ved hjelp af vind, regn
og mekanisk behandling. En varig skadevirk-
ning pa jordbundens mikroflora som fglge af
halmafbranding er derfor ikke sandsynlig.

Tak til laborant Marianne Sgrensen, Statens
Planteavls-Laboratorium, for dygtig teknisk
assistance og til personalet ved Roskilde og
Rgnhave forsggsstationer for stor beredvillig-
hed og hjzlp ved temperaturméalinger og prgve-
udtagninger.
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