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Resume 
På jordprøver udtaget i marts og november 1985 i 
jordprofilen (0-215 cm) på en grov sandblandet 
lerjord (JB 5) og en grovsandet jord (JB I) blev 
bestemt pH, Ft, Kt, total-C, total-N og Ba(OHh­
ekstraherbart C. På prØverne udtaget i marts blev 
desuden bestemt NO) indhold, CO2 og N20 ud­
vikling ved inkubation (10°C), samt ATP indhold 
og antal af denitrificerende bakterier (MPN). 

Jordprøverne blev udtaget som borekerner i 
dybderne 0--30, 35-65, 85-115 og 185-215 cm i led 
med årlig tilførsel af 100 t kvæggylle pr. ha eller til­
svarende mængder handelsgødning. Boreker­
nerne blev udtaget efter 12 års (JB 1, 11 år) tilfør­
sel af gØdning. Sædskiftet var roer, vårbyg, it a!. 
rajgræs (JB l, majs) og vårbyg. 

I de øverste 30 cm af profilen bevirkede tilførsel 
af kvæggylle på begge jordtyper en stigning i den 
mikrobielle biomasse og aktivitet, et større antal 
denitrificerende bakterier og en større denitrifi-

kationsevne set i forhold til tilførsel af handels­
gødning. Desuden gav tilførsel af gylle højere Kt 
værdier i 0-30 cm og 35-65 cm lagene på den sand­
blandede lerjord. Derudover blev der ikke regi­
streret betydende forskelle mellem de to gød­
ningsformers indflydelse på de målte parametre i 
jordprofilen. 

Idet undersøgelsen alene belyser, om anvendel­
sen af gylle i forhold til handelsgødning har af­
stedkommet varige, og med de her anvendte me­
toder, målbare ændringer i jordprofilen, kan tem­
porære stigninger i denitrifikationen i de dybere 
jordlag ikke udelukkes. 

På resultater fra prøveindsamlingen i marts op­
nåedes god korrelation mellem N20 udvikling 
(denitrifikation) og mikrobiel aktivitet (C02 ud­
vikling), mikrobiel biomasse (ATP indhold), to­
tal-C indhold, Ba(OH)rekstraherbart C og totaI­
N indhold (P < 0,0001). De nævnte parametre 
var også indbyrdes godt korrelerede. 

Nøgleord: Kvæggylle, jordprofil, denitrifikation, organisk stof, mikrobiel biomasse. 

Tidsskr. Planteavl 93 (1989),165-175. 165 



Summary 
So il was sampled in March and November 1985 
from soil profiles (0--215 cm) of a sandy loam and 
a coarse sand. Samples were analyse d for pH, ex­
tractab1e P and K (Ft and Kt), total-C, total-N, 
and Ba(OHh-extractable C. Soil sampled in 
March was also analyse d for NOJ content, CO2 

and N20 evolution (incubation at 10°C), ATP 
content and numbers of denitrifying bacteria 
(MPN). 

Samples were taken from 0--30 cm, 35-65 cm, 
85-115 cm and 185-215 cm depth in pIots recieving 
annual dressings of 100 teattie sIurry per ha or 
equivalent amounts of mineral fertilizer. The soils 
were taken af ter 12 years (coarse sand, 11 years) 
of consecutive treatment. The crop rotation was 
beets, spring barley, ital. ryegrass (maize on the 
coarse sand) and spring barley. 

Com pare d to mineral fertilizer, cattle slurry 
caused an increase in the 0--30 cm horizon of both 

soils in microbial biomass and activity, a higher 
number of denitrifying bacteria and a greater de­
nitrification capacity. Higher values for extracta­
ble K (Kt) were also observed af ter use of slurry in 
the 0--30 cm and 35-65 cm horizons of the sandy 
loam. Except for these effects, cattle slurry did 
not cause significant differences in the measured 
parameters. 

Since the sampling approach only revealed 
whether cattle slurry produces long-term effects 
in the soil profile, slurry induced short term in­
creases in the denitrification rate in the dee per 
soillayers can not be excluded. 

Results from the March sampling showed that 
denitrification (N20 evolution) was highIy corre­
Iated with microbial biomass (ATP content), mi­
crobial activity (C02 evolution), total-C content, 
Ba(OHh extractable C and total-N content (P < 
0.0001). These parameters also showed a good 
mutual correlation. 

Key words: Cattle slurry, soil profile, denitrification, organic matter, microbial biomass. 

Indledning 
I perioder med nedadgående vandbevægelse kan 
anvendelsen af større mængder gylle give anled­
ning til, at såvel næringssalte som organiske for­
bindelser transporteres fra pløjelaget til de under­
liggende jordlag og eventuelt ud af rodzonen (6, 
16, 17, 19). Især for nitrats vedkommende påkal­
der nedvaskning sig interesse, idet nitrat er meget 
mobilt i jorden, og idet udvaskning fra rodzonen 
kan medvirke til næringssaltbelastningen af det 
omgivende miljø. 

Ved denitrifikation kan nitrat i jorden omdan­
nes til luftformige kvælstofforbindelser (N2 og 
NzO), hvorved nitratudvaskningen reduceres. De 
vigtigste betingelser for denitrifikation er tilstede­
værelse af nitrat, denitrificerende bakterier, let­
omsættelige kulstofforbindelser og lav iltspæn­
ding. I dyrket jord må det formodes, at koncen­
trationen af letomsætteligt organisk stof er en vig­
tig begrænsende faktor for denitrifikationen i de 
dybere jordlag. 

Denitrifikationen i jord tilført husdyrgødning 
er fundet at være større end i jord tilført handels­
gødning (4,14). Dette kan blandt andet tilskrives, 
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at der ved anvendelse af husdyrgødning tilføres 
jorden letomsættelige organiske forbindelser, 
som kan fungere som energikilde for de denitrifi­
cerende mikroorganismer. Idet flere undersøgel­
ser har vist, at anvendelsen af store mængder hus­
dyrgødning kan medføre en stigning i de dybere 
jordlags indhold af opløst og opløseligt organisk 
stof (10, 17, 19), kan det antages, at anvendelse af 
større mængder gylle vil kunne forøge potentialet 
for denitrifikation i de dybere jordlag set i forhold 
til anvendelse af tilsvarende mængder kvælstof i 
handelsgødning . 

Med den her gennemførte undersøgelse blev 
det søgt belyst, hvorvidt anvendelse af kvæggylle 
påvirker nogle kemiske og mikrobiologiske para­
metre i to jordprofiler, specielt med henblik på en 
vurdering af betingelserne for en øget denitrifika­
tion efter årlig anvendelse af større mængder gyl­
le. Til det formål blev der udtaget intakte bore­
kerner i markforsøg anlagt på en grov sandblan­
det lerjord og en grovsandet jord. De anvendte 
led blev årligt tilført enten 100 t kvæggylle pr. ha 
eller en tilsvarende mængde handelsgødning. 



Flere undersøgelser har påvist en god overens­
stemmelse mellem opløseligt organisk stof i jor­
den (ekstraktion med vand, CaCl2 eller 
Ba(OHh) og jordens denitrifikationspotentiale 
(2,3, 18). Endvidere fandt Jenkinson (11), at der 
for en række jorde var god korrelation mellem 
indholdet af Ba(OH)z-ekstraherbart C og mæng­
den af potentielt tilgængeligt organisk bundet N 
(mineraliserbart ved inkubation). For at afgrænse 
en fraktion af det organiske stof i jorden, som 
kunne have betydning for denitrifikationens om­
fang, blev der på de indsamlede jordprøver fore­
taget en bestemmelse af Ba(OHh-ekstraherbart 
C. 

Materialer og metoder 
Markforsøg 
Der blev udtaget jord fra et fastliggende markfor­
søg placeret ved Askov (JB 5, grov sandblandet 
lerjord) og Lundgård (JB 1, grovsandet jord). Lar­
sen og Kjellerup (12) har beskrevet forsøgsplan, 
jordbund og resultater vedrørende udbytter og 
næringsstofbalancer. 

Til undersøgelsen blev udvalgt led 6 (100 t 
kvæggylle/ha/år, svarende til en gennemsnitlig år­
lig tilførsel af 384 kg total-N, 72 kg P og 322 kg K), 
og led 3 (2 NPK/ha/år, svarende til en gennemsnit­
lig årlig tilførsel af 240 kg N, med P og K mængder 
svarende til led 6). Første udbringning af gylle ved 
Askov og Lundgård var henholdsvis vinteren 
1972/73 og vinteren 1973/74. 

Sædskiftet ved Askov var roer, vårbyg, ita!. raj­
græs og vårbyg, mens der i sædskiftet ved Lund­
gård indgik majs i stedet for ita!. rajgræs. 11985, 
hvor jorden blev indsamlet, var afgrøderne ved 
Askov og Lundgård henholdsvis roer og vårbyg. 

Udtagning af jordprøver 
På begge forsøgssteder blev der fra hver af to fæl­
lesparceller i led 3 og 6 udtaget borekerner sidst i 
marts og igen sidst i november 1985 ved, at der i 
hver parcel gennemførtes fire boringer til en 
dybde af 215 cm. Intakte borekerner blev udtaget 
i dybderne 0-30 cm, 35-65 cm, 85-115 cm og 185-
215 cm. Fra hvert jordlag indsamledes i to mes­
singrØr (43 mm diarn.) jord repræsenterende hen­
holdsvis de øverste og nederste 15 cm af laget. 
Alle rør blev umiddelbart efter udtagningen for­
seglet og opbevaret ved 5°C indtil analysering. 

Analyser 
Borekernerne fra de to samhørende messingrør 
blev under sterile forhold presset ud af rørene og 
blandet til en prøve. 

PrØver udtaget marts 1985 blev analyseret for 
vandindhold, pH(HzO), Ft, Kt, total-C, total-N, 
N03--N, Ba(OHh-ekstraherbart C, CO2 og N20 
udvikling, ATP-indhold samt antal af denitrifice­
rende bakterier. Der blev analyseret på to delprø­
ver fra hver boring og dybde, med undtagelse af 
pH, Kt og Ft, hvor der alene blev målt for hver 
parcel og dybde, idet de fire enkeltprøver fra sam­
hørende dybder blandedes. 

Prøver udtaget november 1985 blev alene analy­
seret for aktuelt vandindhold, pH(H20), Ft, Kt, 
total-C, total-N og Ba(OH)rekstraherbart C. 
Samtlige analyser gennemfØrtes på enkeltprøver. 

Aktuelt vandindhold blev bestemt ved tørring 
ved 105°C i 24 timer. Analyser for total-C, total­
N, NOJ-N, Ft, Kt ogpH(HzO) gennemførtes som 
beskrevet i »Fælles arbejdsmetoder for jord­
bundsanalyser" . 

Ved måling af Ba(OH)z-ekstraherbart C blev 
der afvejet 30 g fugtig jord i en 370 ml glasbehol­
der med låg. Efter tilsætning af 100 ml 0,05 M Ba­
(OHh opløsning blev prØven rystet i 30 min. i et 
roterende rysteapparat (48 omdrejninger pr. 
min.). Efter henstand i 30 min. filtreredes prØven 
over i en 100 ml plastflaske. Den filtrerede prøve 
blev opbevaret i nedfrosset tilstand indtil analyse 
for total organisk C (Dohrmann® TOC (DC 54) 
analysator). 

Bestemmelse af CO2 og NzO udviklingen fra 
jorden blev anvendt som et udtryk for henholds­
vis jordens mikrobielle aktivitet og jordens deni­
trifikationsevne. Udviklingen blev bestemt ved at 
inkubere 25 g fugtig jord i cylindriske kolber (vo­
lumen, 124 ml) ved 10°C. Udstyr og anvendte re­
agenser steriliseredes før brug, ligesom håndte­
ringen af jord foregik under sterile forhold. Før 
inkubation blev jordprøvens vandindhold indstil­
let til 60 pet. af vandholdende evne. For at mod­
virke, at nitratmangel begrænsede denitrifikati­
onen tilsattes nitrat, således at jorden i alt inde­
holdt 0,01 pct. N03-N. Endelig blev jordprøven 
pakket, så dens tæthed under inkubationen sva­
rede til jordens rumvægt i naturlig lejring. Der 
blev anvendt to gentagelser og to blindprøver. Un­
der inkubationen var kolberne påsat tætsluttende 
låg monteret med et septum, der tillod udtagning 
af luftprøver fra kolben. 
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Efter tilsætning af 10 pet. acetylen inkuberedes 
kolberne i 4 timer og N20 indholdet blev bestemt 
og anvendt som et udtryk for startkoncentrati­
onen ved beregning af denitrifikationshastighe­
den. Efter 1 døgns inkubation bestemtes indhol­
det af N20 i kolberne, og efter 2 døgn bestemtes 
NzO indholdet atter. Efter udskiftning af luften i 
kolberne og yderligere 7 døgns inkubation måltes 
COz indholdet. Det sikredes, at der ikke forekom 
acetylen i kolberne i denne periode. Måling af 
luftprøvernes indhold af COz og NzO blev foreta­
get på gaskromatograf (14). 

ATP (adenosin trifosfat) indholdet i prøverfra 
det øverste jordlag blev bestemt med luciferinflu­
ciferase metoden, som beskrevet af Eiland (8). 
For prØver fra dybere jordlag blev metoden modi­
ficeret for at undgå en stor fortynding af jord­
suspensionen efter ekstraktion med syre. Til 2 ml 
af jordsuspensionen tilsattes 8 ml Tris-EDTA buf­
fer, hvorefter pH indstilledes til 7,5 ved hjælp af 5 
M og 1 M NaOH opløsning. LuciferinJluciferase 
enzymet (LumitR

, Lumac) blev opløst i Heepes 
buffer og opbevaret i mørke i 2 timer ved 20°C før 
brug (9). ATP indholdet bestemtes ved fotometri 
(Lumacounter M 2080) og giver et udtryk for stør­
relsen af den mikrobielle biomasse. 

Antallet af denitrificerende bakterier i jorden 
bestemtes ved MPN metoden (Most Probable 
Number), som beskrevet af deMan (15). Resulta­
ter opnået ved denne metode giver et udtryk for 

det potentielle antal af denitrificerende bakterier. 
Til en kolbe med 90 ml ionbyttet vand overførtes 
10 g fugtig jord. Opslemningen blev behandlet i 
blender i et halvt minut, hvorefter der fremstille­
des en fortyndingsrække med 10 fortyndingsgra­
der (fra 1 :10 til 1:100). Fra hver fortynding blev 10 
reagensglas podet med hver l ml, og fra hver jord­
prØve blev der foretaget 100 podninger. 

Det blev forudsat, at MPN-tallene følger en lo­
garitmisk normalfordeling. Der er derfor anvendt 
geometriske gennemsnitstal, og konfidensinter­
valler er beregnet udfra logaritmetransformerede 
MPN-tal. 

De viste korrelationskoefficienter blev bereg­
net ved hjælp af proceduren corr (1) under forud­
sætning af, at data var normalfordelte. 

Resultater og diskussion 
Tekstur og jordkemi 
Mens lerindholdet i Lundgård profilen var det 
samme i alle dybder, steg lerindholdet i Askov 
profilen fra 13 pct. i 0-30 cm laget til 23 pct. i de 
underliggende lag (tabel 1). Stigningen i lerind­
holdet modsvaredes af et fald i indholdet af orga­
nisk stof, fin- og grovsand, mens silt udviste en 
lille variation med dybden i profilen. I Lundgård 
profilen faldt indholdet af organisk stof, silt og 
finsand med stigende dybde, mens indholdet af 
grovsand steg, især i det nederste jordlag. 

Tabel l. Tekstur og pH i profilerne fra Askov og Lundgård. Anførte værdier er gennemsnit af handels- og husdyrgØ­
dede led. 
Texture and pH in the soil profiles from Askov and Lundgård. Values are means of mineral fertilizer and cattle slurry 
treatments. 

Dybde, cm pH pct. aftørvægt, % dryweight 
Depth, cm pH 

Org. stof Ler Silt Finsand Grovsand 
Organic Clay Silt Fine Coarse 
matter sand sand 

Askov 
O- 30 6,4 3,9 13 13 38 32 

35- 65 5,9 1,0 23 13 34 29 
85-115 5,0 0,5 23 14 34 28 

185-215 5,3 0,2 23 14 36 27 

Lundgård 
O- 30 6,5 2,3 5 5 22 66 

35- 65 6,5 0,7 5 3 22 69 
85-115 6,0 0,3 5 3 26 66 

185-215 5,5 0,1 4 2 12 82 
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For pH(H20), Ft, Kt, total-C, total-N og Ba­
(OH)z-C observeredes der kun mindre og ikke sy­
stematiske forskelle mellem de to indsamlings­
tidspunkter. Derfor er disse parametre angivet 
som gennemsnit af forårs- og efterårsudtagnin­
gen. 

J ordens pH faldt med stigende dybde for begge 
jordtyper, men forskellen mellem dybderne 0-30 
cm og 35--65 cm var lille (tabel 1). 

Såvel Askov som Lundgård jorden havde Ft 
værdier i området 7 til 8 i det øverste jordlag (fig. 
1). Der blev kun fundet ubetydelige forskelle mel­
lem de handelsgØdede og husdyrgødede led, hvil­
ket er i overensstemmelse med, at de to led tilfø­
res samme mængder P i de to gødningsformer. I 
Askov profilen blev der målt meget lave Ft-vær­
dier i dyberne 35--65 cm og 85-115 cm, mens der i 
dybden 185-215 cm måltes Ft på omkring 5. 

FI, extractable inorganic P 
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Fig. 1. Ft værdier i profilerne fra Askov og Lundgård. 2 NPK og 100 GY angiver henholdsvis handels- og husdyr­
gødedeled. 

The content af extractable inorganic P in the pro/iles from Askov and Lundgård. 2 N PK and 100 GY denotes treatments 
recieving mineral fertilizer and caule slurry, respectively. s. d. dena tes standard deviation. 

KI, extractable K 
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Fig. 2. Kt værdier i profilerne fra Askov og Lundgård. For yderligere forklaring af figurtekst, se fig. 1. 

The content of extractable K in the profiles from Askov and Lundgård. For further legen d, see Fig. 1. 
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Tabel 2. Indholdet af total-C og total-N i profilerne fra Askov og Lundgård. Anførte værdier er gns. ± s.d. 
Total-C and total-N contents in the soU profiles from Askov and Lundgård. Values are means ± standard deviations. 

Dybde, cm Total-C, pet. 
Depth, cm 

2 NPK I ) 100 Gy2) 

Askov 
O- 30 2,25 ± 0,29 2,29 ± 0,33 
35~ 65 0,43 ± 0,12 0,41 ± 0,16 
85~115 0,19 ± 0,07 0,17 ±0,05 
185~215 0,11 ± 0,02 0,12±0,02 

Lundgård 
O- 30 1,21 ± 0,18 1,44±0,24 
35~ 65 0,40 ± 0,08 0,35 ±0,1O 
85~115 0,16±0,06 0,15 ± 0,05 
185~215 0,04± 0,02 0,05 ± 0,G3 

l) 2 NPK = handelsgødet led, mineral fertilizer treatment. 
2) 100 GY = led tilført kvæggylle, caule slurry treatment. 

Modsat Askov viste Lundgård profilen stort set 
samme Ft værdier i dybderne under 0-30 cm, med 
tendens til et svagt fald med stigende dybde. Det 
skal anføres, at Ft værdier primært angiver et mål 
for den plantetilgængelige P-status i pløjelaget, 
mens betydningen af Ft værdier i de dybeste lag er 
mere usikker. 

Fordelingen af Kt værdier i de forskellige dyb­
der er vist i fig. 2. Selvom der tilførte s samme 
mængder K med handelsgødning og gylle (12) ud­
viste Askov profilen efter anvendelse af kvæg­
gylle hØjere Kt værdier (18-19) i 0-30 cm og 35-65 
cm dybde. Tilsvarende er fundet af Larsen og Kjel­
lerup (12). Også i lagene 85-115 cm og 185-215 cm 
måltes høje Kt værdier (14-17), men i disse lag 
fandtes værdier af samme størrelse efter anven­
delse af de to gødningsformer. 

Kt værdierne på Lundgård jorden var generelt 
lavere, og modsat Askov jorden afveg Kt ikke væ­
sentligt mellem led tilført gylle og handelsgød­
ning. De højeste Kt-værdier (9-12) blev fundet i 
0-30 cm laget. I de to underliggende lag faldt Kt 
til 4-6, og i det nederste lag lå Kt på 3. 

De højere Kt værdier i 0-30 cm og 35-65 cm 
dybderne ved Askov efter anvendelse af gylle kan 
skyldes, at planteoptagelsen af K efter gylle var 
væsentlig mindre end efter anvendelse af handels­
gødning (12). De lavere værdier på Lundgård kan 
skyldes en større udvaskning af K på denne grov­
sandede jord. 

Tabel 2 viser indholdet af total-C og total-Ni de 
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Total-N, pet. 

2NPK 100 GY 

0,163 ± 0,014 0,169 ± 0,019 
0,042 ± 0,014 0,037 ± 0,008 
0,021 ± 0,004 0,02Z ± 0,006 
0,018 ± 0,001 0,018 ± 0,002 

0,084 ± 0,011 0,096 ± 0,012 
0,027 ± 0,005 0,028 ± 0,012 
0,014 ± 0,005 0,013 ± 0,004 
0,007 ± 0,003 0,007 ± 0,003 

handelsgødede (led 3) og husdyrgødede forsøgs­
led (led 6). Indholdet af total-C og total-N faldt 
med stigende dybde for begge jordtyper og be­
handlinger. Mens total-C indholdet i 0-30 cm la­
get var 2,25-2,29 pet. og 1,21-1,44 pct. i henholds­
vis Askov og Lundgård profilen, var de tilsva­
rende indhold i 185-215 cm laget 0,11-0,12 pct. og 
0,04-0,05 pct. Anvendelsen af gylle gav et svagt 

Tabel 3. Indholdet af Ba(OH)rekstraherbart C i profi­
lerne fra Askov og Lundgård. Anførte værdier er gns. ± 
S.d. 2 NPK og 100 GY, se tabel 2. 
Content af Ba(OH)]"extractable C in the soil profiles 
from Askov and Lundgård. Values are means ± standard 
deviations. See table 2 for 2 NPK and 100 GY. 

Dybde, cm 
Depth, cm 

Askov 
O- 30 
35~ 65 
85~115 

185~215 

Lundgård 
O- 30 
35~ 65 
85~115 

185~215 

Ba(OH)z-C, JLg C/gjord 
Ba(OH)]"C, JLg Clg soil 

2NPK 100 GY 

273 ± 65 259± 56 
86±31 91 ±38 
46± 18 51 ± 19 
24± 5 27± 8 

199 ± 61 204± 39 
91 ±20 85± 13 
65 ±22 74±30 
30± 19 39 ± 14 



Ba(OH),-ekstraherbart C, pet. af total-C 
Ba(OH}z-extractable C, % of total-C 
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Fig. 3. Indhold af Ba(OH)z-ekstraherbart C i profilerne fra Askov og Lundgård, udtrykt som pet. af total-C ind­
holdet. For yderligere forklaring af figurtekst, se fig. 1. 

Thi' content af Ba(OH)rextractable C in the profiles from Askov and Lundgård expressed as % total C content. For 
further legen d, see Fig. l. 
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Fig. 4. CO2 udviklingen fra jordprøver udtaget i profilerne fra Askov og Lundgård. Prøverne blev inkuberet i 7 
døgn ved 10°C og 60 pet. af vandholdende evne. For yderligere forklaring af figurtekst, se fig. 1. 

The evolution af COz from soU samples retrieved from Askov and Lundgård profiles. The so il was incubated for 7 days 
at ](f'C and 60% af water holding capacity. For further legend, see Fig. 1. 

171 



Tabel 4. Indhold af ATP og beregnet C indhold i mikrobiel biomasse i profilerne fra Askov og Lundgård. Anførte 
værdier for ATP indhold er gns. ± s. d. 2 NPK og 100 GY, se tabel 2. 
ATP conleni and calculated C in microbial biomass in the soil profiles from Askov and Lundgdrd. Values for ATP con­
leni are means ± standard deviations. See table 2 for 2 NPK and 100 GY. 

Dybde,cm 
Depth, cm 

Askov 
O- 30 

35- 65 
85-115 

185-215 

Lundgård 
O- 30 

35- 65 
85-115 

185-215 

Mikrobiel biomasse 
Microbial biomass 

2NPK 

ngATPI p.gCI 
gjord gjord 
ngATPI p.gC/ 
gsoil gsoil 

566 ±26 105 
75± 19 14 
32± l 6 
1O± 6 2 

208± 25 39 
18± 2 3 
7± 1 l 
4± 1 1 

pct. af 
total-C 
%of 
total-C 

0,5 
0,3 
0,3 
0,2 

0,3 
0,1 
0,1 
0,3 

øget indhold af C og N i dybden 0-30 cm, mens 
der i de underliggende dybder kun fandtes ubety­
delige forskelle mellem handels gødede og hus­
dyrgødede led. 

Indholdet af Ba(OHh-ekstraherbart C (tabel 
3) afveg ikke væsentligt for de to gødningsfor­
mer. Der blev i 0-30 cm laget i gennemsnit fundet 
265 p,g C/g jord ved Askov og 202p,g C/g jord ved 
Lundgård. I 35-65 cm laget var indholdet af Ba­
(OH)z-ekstraherbart C i de to jordtyper mellem 
86 og 91p,glg jord. I de to underliggende lag faldt 
indholdet yderligere. De her fundne værdier for 
Ba(OHh-ekstraherbart C er i overensstemmelse 
med resultater fundet af Beauchamp et al. (2) i en 
undersøgelse af 9 jordtypers A, B og C horison­
ter. 

Det relative indhold af Ba(OH)z-ekstraherbart 
C (udtrykt som pet. af total-C) i profilerne frem­
går af fig. 3. I laget 0-30 cm udgjorde Ba(OHh­
ekstraherbart C mellem 1 og 1,5 pct. af total-C 
indholdet. I de underliggende jordlag fandtes der 
generelt større værdier. Tendensen til stigning i 
det relative indhold af Ba(OH)z-ekstraherbart C 
ned gennem profilen var mest markant i Lund­
gård profilen, hvor indholdet i 185-215 cm laget 
var 6,5 og 8 pet. af total-C indholdet for henholds­
vis handels- og husdyrgødede led (fig. 3). 
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100 GY 

ngATPI p.gCI pct. af 
gjord gjord total-C 
ngATP/ p.gC/ %of 
gsoil gsoil total-C 

1159 ± 5 216 0,9 
90±54 17 0,4 
23 ± 12 4 0,2 
13± 2 2 0,2 

369± 11 69 0,5 
31 ±22 6 0,2 
1O± 6 2 0,1 
4± 2 1 0,2 

Mikrobiel biomasse 
Der fandtes i alle lag en større mikrobiel bio­
masse (tabel 4) i Askov end i Lundgård profilen. 
Ved beregning af C i den mikrobielle biomasse er 
det målte ATP indhold multipliceret med 186 (se 
9). Den mikrobielle biomasse var størst i 0-30 cm 
laget og faldt med stigende dybde i profilen. I la­
get 0-30 cm gav tilførsel af gylle på begge jordty­
per en større mikrobiel biomasse sammenlignet 
med tilførsel af handelsgødning. I de underlig­
gende lag måltes ikke betydende forskelle mel­
lem virkningen af de to gødningsformer. 

10-30 cm laget udgjorde den mikrobielle bio­
masse mellem 0,3 og 0,9 pct. af total-e indholdet, 
mens den i de underliggende lag udgjorde mellem 
0,1 og 0,4 pet. 10-30 cm var en større del af total­
e indholdet i de husdyrgødede led til stede som 
mikrobiel biomasse sammenlignet med handels­
gødede led. Størrelsen af den mikrobielle bio­
masse i 0-30 cm laget er i overensstemmelse med 
tidligere undersøgelser i samme markforsøg (7, 
9). 

C indholdet i den mikrobielle biomasse ud­
gjorde en mindre del af total-e indholdet end C 
ekstraheret med Ba(OHh, hvilket kan tyde på, at 
der med Ba(OHh ekstraheres C, der ikke er ind­
bygget i den mikrobielle biomasse. 



Aktiviteten af den mikrobielle biomasse målt 
ved COz udvikling under inkubation ved 10°C 
faldt på begge forsøgslokaliteter med stigende 
dybde i profilen indtil 85-115 cm (fig. 4). Sam­
menlignet med 85-115 cm fandtes for Askov profi­
len en større mikrobiel aktivitet i laget 185-215 
cm. Dette var ikke tilfældet for Lundgård profi­
len. 10-30 cm laget var COz udviklingen størst fra 
jord tilført gylle, mens der i de underliggende lag 
ikke var forskelle mellem de to gødningsformer. 

Denitrifikation 
Denitrifikationen i jordprØverne på udtagnings­
tidspunktet er angivet i tabelS. Anvendelse af 
acetylen under inkubationen bevirker, at den 
målte mængde NzO er et udtryk for den samlede 
denitrifikation (NzO og N2). Jordprøvernes N03-

og vandindhold blev før inkubationen justeret til 
samme niveau, og jordprøverne blev pakket til 
»naturlig« tæthed. Selvom forskelle i iltspænding 
i jordprøverne under inkubationen ikke kan ude­
lukkes, anses de målte niveauer for denitrifikati­
onen primært at være relateret til mængden af til­
gængeligt organisk stof og til antallet af aktivt de­
nitrificerende bakterier. 

TabelS. Denitrifikation målt ved N20-produktion (in­
kubering i 2 døgn ved IO°C med 10 pet. acetylen) i profi­
lerne fra Askov og Lundgård. Anførte værdier er gns. ± 
S.d. 2 NPK og 100 GY, se tabel 2. 
Denitrification capacity (measured as N20 produetion 
upon incubation for 2 days at 1O°C and with 10% acety­
len) in the soil profiles from Askov and Lundgård. Values 
are means ± standard deviation. See table 2 for 2 NPK 
and 100 Gy. 

Dybde, cm 
Depth, cm 

Askov 
O- 30 

35- 65 
85~115 

185~215 

Lundgård 
O- 30 
35~ 65 
85~115 

185-215 

ngN20-N/time' gjord .10-2 

ng N20-N/hour' g soil· ](J-2 

2NPK 100 GY 

1889 ± 336 4142 ± 451 
1,6 ± 1,2 13,6 ± 19,2 
1,9 ± 0,3 2,1 ± 1,5 
0,9 ± 0,5 0,8 ± 0,1 

0,9 ± 0,7 126 ± 75 
0,1 ± 0,1 0,4 ± 0,3 
0,2 ± 0,1 0,3 ± 0,2 
0,3 ± 0,1 0,4 ± 0,2 

Det øverste jordlag i Askov profilen udviste be­
tydeligt højere denitrifikation end i såvel det Øver­
ste lag ved Lundgård som i de underliggende lag. 
Både ved Askov og Lundgård var denitrifikati­
onen i 0-30 cm laget større i husdyr- end i handels­
gødede led. For Askovs vedkommende var deni­
trifikationen i husdyrgødede led to gange større 
end i handelsgødede led, mens Lundgård jorden 
gav værdier der var 50-100 gange større. 

Resultater for antal denitrificerende bakterier 
fremgår af tabel 6. De opnåede resultater for 
0-30 cm og de underliggende lag viser samme 
mønster som denitrifikationsmålingerne, men 
forskellene er dog mindre udtalte end for denitri­
fikationen. Antallet af denitrificerende bakterier 
i 0-30 cm laget var noget lavere end fundet i tidli­
gere undersøgelser af tilsvarende jordtyper (4,5, 
13, 20). For de underliggende lag var der bedre 
overensstemmelse. Antallet af denitrificerende 
bakterier vides imidlertid at udvise betydelige 
årstidsvariationer (4', 5). 

På jordprøver udtaget i marts blev der gennem­
ført en korrelationsberegning på de i tabel 7 an­
førte parameter. Denitrifikationen udtrykt ved 
N20 udviklingen under inkubation ved lOoC var 

Tabel 6. Antal denitrificerende bakterier (MPN) i profi­
lerne fra Askov og Lundgård . De anførte værdier er geo­
metriske gns. af 4 jordprøver (1 prØve fra hver af2 borin­
ger og fra 2 fælles parceller) med 95 pet. konfidensinter­
valler vist i parantes. 
Number af denitrifying bacteria (MPN) in the soil profiles 
from Askov and Lundgård. The figures shown are geo­
metric means af 4 so il samples (l sample from each af 2 
drillings and from 2 replicated plots) with 95% confidence 
limits shown in braekets. 

Dybde, cm Antal denitrificerende bakterier' 103 

Depth, cm Numbers af denitrifying bacteria . 1 lY 

2NPK 100 GY 

Askov 
O- 30 634(49-4283) 1426 (586-3472) 

35- 65 315 (97 -1025) 266 ( 8~8371) 

85~115 5 ( 1 ~ 109) 1O( 0-4980) 
185-215 82(10- 698) 6( 0-4116) 

Lundgård 
O- 30 13 ( 6~ 27) 127 ( 54 ~ 298) 
35~ 65 6( 0- 113) 57 ( 5- 650) 
85-115 31 ( 0- 321) . l I.m. 

185-215 4( 2- 7) . 1 I.m. 

1) i.m. = ikke målt, notdetermined 
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Tabel 7. Korrelationskoefficienter for de målte parame­
tre ved indsamlingen i marts. Anførte værdier er signifi­
kante med P < 0,000l. 
Correlation coefficients of the parameters obtained on 
samples from the March sampling. Values are significant 
with P < 0.0001. 

MPN CO2 ATP Tot.-C Ba(OHh-C Tot.-N 
N20 0,54 0,74 0,91 0,77 0,64 0,78 
MPN 0,61 0,51 0,48 0,35 0,48 
CO2 0,79 0,71 0,63 0,72 
ATP 0,90 0,84 0,90 
Tot.-C 0,95 0,98 
Ba(OHh-C 0,94 

signifikant korreleret med mikrobiel aktivitet 
(COz udvikling), mikrobiel biomasse (ATP ind­
hold), total-C indhold, Ba(OH)z-ekstraherbart C 
og total-N indhold (P < 0,0001). De nævnte para­
metre var også indbyrdes korreleret. 

NzO udviklingen var bedre korreleret med to­
tal-C indholdet i jorden end med den Ba(OH)z­
ekstraherbare C fraktion. Tilsvarende resultat op­
nåedes i Beauchamp et al. 's (2) undersøgelse. De 
her anvendte jordprØver blev ikke tørret inden 
analyse, hvorimod dette var tilfældet i de tidligere 
undersøgelser af sammenhængen mellem denitri­
fikationsevne og ekstraherbart C (2,3,18). 

Konklusion 
Sammenlignet med anvendelse af handelsgød­
ning gav årlig tilførsel af 100 t kvæggylle pr. ha an­
ledning til en større mikrobiel biomasse og aktivi­
tet, flere denitrificerende bakterier og en større 
denitrifikation i de øverste 30 cm af jordprofilen 
på såvel grov sandblandet lerjord som grovsandet 
jord. Desuden gav tilførsel af gylle anledning til 
højere Kt værdier i 0-30 cm og 35-65 cm laget på 
den sand blandede lerjord. 

Herudover kunne der ikke for de kemiske para­
metres vedkommende (Ft, Kt, total-C, total-N, 
Ba(OH)z-ekstraherbart C) registreres betydende 
forskelle mellem de to gØdningsformers indfly­
delse på jordprofilen. Det samme var generelt til­
fældet i profilen under 30 cm for de mikrobiologi­
ske parametre (ATP indhold, antal denitrifice­
rende bakterier, N20 og CO2 udvikling ved inku­
bation). 

Hvorvidt årlig anvendelse af store mængder 
gylle kan bevirke en øget denitrifikation i de dy-
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bere jordlag kan ikke besvares entydigt ud fra 
denne undersøgelse, idet undersøgelsen er base­
ret på to udtagninger af jordprøver gennemført 
med 8 måneders mellemrum, og for de mikrobio­
logiske parametres vedkommende, alene på prØ­
ver fra et enkelt udtagningstidspunkt. Nedvask­
ning af organiske forbindelser, og en heraf afledt 
øget denitrifikation i de dybere lag efter tilførsel 
af gylle, kan derfor have fundet sted mellem gød­
ningsudbringningen og første prøveindsamling eI­
ler mellem de to prØveindsamlinger. Undersøgel­
sen har således alene belyst, hvorvidt anvendel­
sen af gylle i forhold til handelsgødning har af­
stedkommet længerevarende og målbare ændrin­
ger i profilerne. De opnåede resultater tyder på, 
at dette ikke i større udstrækning var tilfældet. 

Fremtidige undersøgelser af gylles indflydelse 
på betingelserne for denitrifikation i dybere lig­
gende jordlag, herunder nedsivning af organiske 
forbindelser, bør på denne baggrund benytte sig 
af hyppigere prøveindsamlinger kombineret med 
løbende udtagning af jordvæskeprØver. 
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