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Innledning. 

Det organiske im1holdet i strølaget og jordsmonnet utgj21r 

næringsgrunnlage_t for sopp og bakterier som lever i disse 

miljøer. Energien i det organiske materialet brukes av 

mikroorganismene til: 1) resirasjon, 2) prodvJ:sjon av ny·~t 

cellemateriale. Den del av energien som nyttes til respirasjon 

går tapt fra økosystemet som varme, mens energien lagret i 

b~cterie- og soppcellene er tilgjengelige for de organisne­

grupper som lever av mikroorganismer. Biomassemåline:er av 

de forskjellige organisme-gruppene j_ økosystemet er derfor 

nødvendige for å klarlegge energistrømmen gj enr:iom det og 

kan på mange måter betraktes som grum1data. 

Dersom en med biomassen av en. art eller gruppe organismer 

forstår den samlede vekten av levende individer pro areal, 

volun, etc., kan det slåes fast at til nå foreligger det 

ikke noen tilfredstillende metode for å bestemme den mik.i:-o­

biell e biomassen i jord. Selv om det har skjedd store fram­

skrj_ t t når det gjelder å bestemme total tallet av ba~:cterj_ :;r 

i jord med bruk av f o ekso elektromikroskop (Nikitin , 1973) 

og farging med acridine orange (Trolldenier, 1973), skiller 

ingen av disse metodene mellom levende og døde bakterier" 

Det er derfor formelt sett ikk"Ewkorrekt å bruke termen 

bakteriebiom.asse for vekten av den bakteriemasse en beregner 
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på grunnlag av mikroskoptellingero Tilsvarende problems ·t~ .i.ll iY1g 

gjelder for soppmengden i jord" De vanlj_ge mikroskoptek1. .-Lkke.r 

en bruker ved bestemmelsen av soppmassen i jord (Jones og 

Moll i son, 1948, .Hansen et al., 1974), skiller :L\:ke EJ.ellon 

levende og døde hyfer. En konsekvens av dette er at en 

istedet for å bruke termen mikrobiell biomasse, ofte br1frcer 

betegnelsen mikrobiell masse som omfatter både levende o ~ 

døde mikroorganismer. 

:Mange mikrobiologe::r:- bruker kimtallundersøkelser (Jensen, 

1968) for å få et mål for den mikrobielle biomassen i jo ~d. 

Men skulle slike undersøkelser virkelig gi et bilde av 

størrelsen på den mikrobielle populasjonen i ;jord, måtte en 

forvisse seg om at all~ de forskjellige typer mikroorgan·Lsme.r 

i jord ville vokse og dele seg på. de vekstmedier en bruk !~e. 

Sansynligvis er elet bare en liten del av mikroorganismen~ i 

jorden som blir registrert ved kimtellinger (Winogradsky, 1949)" 

Dette er en av grunnene til at f. eks. bakteriemassen i jord 

bestemt på grunnlag av mikroskoptellinger o~te er flere 

tusen ganger større en bakterj_emassen bestemt ved kj_m-

tellinger (Skinner et al. 9 1952). 

En bestemmelse av den mikrobielle massen i jord sier ingen 

ting om mikroorganismenes aktivitet og heller ingen ting om 

hvilke spesielle funksjoner de forskjellige t yper mikro­

organismer har. :Men hastigheter på forsl: j ellige biologisk e 

prosesser som foregår i jord kan relateres til den mikro­

bielle massen og derved gi verdifull innsikt i den gjennom­

sni ttlige biologiske aktivi teten til mikrobiel le .,. po pulasjoner 
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i forskjellige typer jordsrnon.i.11. 

Kort besk rivelse av forsøksfeltet. 

Forsøksfeltet på Øksnes er ca 2 dekar (2160 m2 ) i ut­

bredelse og ligger på Fosnøy i Austrheim ko:.nmune. Geog_rafis ' ~ 

lengde og bredde er 60° 47' N og 5° 50' ø. Om råd et ligeer i 

den såkalte strandflaten, med lave knauser, .rycger og daler. 

Feltet strekker seg nedover den ene siden på en nord-sør 

rettet dalsenkning. Det begyn..11er på bakkekanten og ender i 

en brink ned mot en bekk som renner i bunnen av da1 sen~~m ing '~j~l.. 

1?uktigheten i jorden øker nedover mot bcl-:k en og samtid .ie 

ø·ker hurnus .i.nnholdet i jorden til torvdannelse nede ved brin~· .. ei;_. 

En kan grovt si at jordarten er lynghumus og t orv, oppbland0t 

med litt forvi tr·ingsma teriale nede ved brinken. Jordsmonne t 

har lav pH, mellom 4.8 og 5 .2" Berggrunnen er hovedskel .j_g 

anortositt. Vege t asjonen på feltet er fattig. Den mest i 

øynefallende vegetasjonen er lyngplanter, særlig da røsslyn~. 

Det er få urter og grasarter. 
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MAT1~RIELL OG :METODER 

Inn?amling av jordprøver" 

Eig. 1 viser et kart over forsøksfeltet. Stedene hvor jord­

prøvene for måling av den · mikrobielle mas3en ble tatt, er 

markert med bokstaver. Først og frems t ble det tatt prøver 

fra o - 10 cm jordskiktet, men det ble og .:~ å tatt prøver fra 

noen jordprofiler. Med et jordbor, 15 cm langt og 2 cm i 

indre diameter, ble det tatt to paralelle jordprøver 

vertikalt fra hvert sted eller fra de forskellige skiktene 

i jordprofilene horisontalt. De to paralelle prøvene blg 

alltid blandet sammen. Jordprøvene ble lagt i plastposer og 

bral: t hurtig til instituttets kjølerom (4°0) hvor de ble 

lagret til målingen av den mikrobielle massen fant sted. 

Måling av jordens vanninnhold og pH" 

Jordens vanninnhold ble bestemt ved å tørke.en kjent vekt­

mengde av jordprøvene ved 105°0 i 24 timer. Vanninnholdet 

er angitt som 7~ av jordens våtvekt. Jordens -:;ffI ble målt 

ved at 10 gram jordprøve ble homogenisert med 100 ml destiJ.. lc :'~ 

vann i en Uarring Blender i 5 minutter. pH ble avlest dire :/. te 

i den homogeniserte jordsuspens jonen med et vanlig pH ruete ~· 

(Hadiotneter, type H-IM, Oopenhagen). 
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. ·r ·_· .. · ··a ~ 

s. ~, t ~.. • • • ~. ~ 

. ' Tabel1 ·1 
. ".· 

··}: . 
... ·i 

Winogradsky ·saltløsning · .. 

K2HP04 . '. .. 0~25 g 

MgSO · .: : 
. 4 . 

. . · 0~125 g 
" 

0~125 NaCl g . ~: 

Fe2 .(so 4 ~ 3,. : 0~0025 g ·. ~ : ,. ' 

.. 

MnSO ···. 0;0025 g . 4 . ' • 

;Dest: vann 1'000 ml . .~ ~ .. 

" 
pH justeres ti~ 6~5-6 ·;7 

,/ "" 

Tabell. 2 . . :. 

Thorntons medium med jordekstrakt ,.:·:,." 

K2HP04 
· · .. · r;o g 

KN03 
0:5 g 

Mgso4 .7~2o 0~2 g 

"cac12 . 0~1 g 

NaCl :.: 0~1 g · 

Fec1
3

:6H20 . 10 mg 

.Asparagin o:s g 

Mannitol · .·. f:o. g .. 

Jord-

ekstrakt · .. 

· Dest·; vann 

'cycloheximide 
• :'.~I • ' ' \ • ' '\" • 

pH 1:4 :· t··l 

100 ml 

900 ml 

40 ,mg · 

· ' 

~ "· 

... 
·# •• >;. 

~" ·i 
: • ...J. 

) ,\ . 

:·;' ... · . . . 
·; . 

~ • ' • I " " •,\ 

' :. 1.: ' .•" 

.. ;-: ._ '. 
. r,' I' 

• < 

Bunnagar: 2.%.agar( skåler) '".. Toppagar: 1 ·~5% agar( rør): 
. • ' " . ' .. 

l ·' •• 

~ '':" .1.· ••• ·.! 

.". <: • • .'. ~ 

. ,,· "" 

;. ~I, t :1 
l . ' 
,.,:"t 

1-.i 
. ~ ' 
•·:· "ti 

J:·;~·· 

--;A 
'f 

·: 1 

.~ 
~ 

1 
1 
1 
l 
rJ 

: ·J "•;!I 
i 

F ! 
·· l 
' 
·1 

~~ 

d 
"" l 

: t 
~1 
! 

. j 

I 
.( 

;I 
'l 
:t f 

!· 
i 

· l 
I 
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Tabell:. 3 . 

. Følgende medium ble brukt for å bestemme anaerobt kimtal l 

Gjærekstr~t 

Peptone 

Lamb-Lemco 

Glucose 

c~3coOHa 

.-?iyst~in 

Stivelse 

Agar 

Dest~ vann 

3~0 g 
"J 

10o0 g 

10: 0 g 

r:o g 
. .;J .. 

5o0 gi· .· 

''' 5 o • . g 

1·;0 g 

·~ : 

· ·1s·:o · 
ti . ,.. • 

1000 ml 

.: i 

, 

i. 

Mediet ble filtrert før jeg tilsatte agar~ Uten agar brukes 

mediet som anaerobt fortynningsmedium~ 

•. 

.. ~ ·• ~ ~ 
\' .. " ~ 

- l · 

.. .. ·r 

• . . • 1 • " •• 

. . ~. 

' :."'·· 

"" '(' . : :-

~ ' ' ~ ~-
'·r·.· .. .• ' 

~·-t • . 

. . 
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~) - .. '".; .L. 11 '"' a -,-. ' · ' t tr f b l .~.J.. -.... ~ (::>" ~ .., - ""1'" 0 '""" __ ...._;ni.,a ..... _ c.v a~-~oe ne ero _o e a-"_1.;e _ __ ~_ ..!.. ~_ ,,_ ,,_._. 

1 :100 (vekt /volum)suspensjoner av jord i i3kald, 2.-:J &a~E: er 

fortynnet \:f j_nogradsky saltløsning (tabell 1), ·ble ~~10mo-

genisert3 ganger å 1 minutt . i en TJarri_ng l]l endor •. ?or å 

hindre temperaturstigning i jurdsuspensjonen i løpe t av 

homogeniseringe:::1, ble den plasser 5 mirmt ~ er i kjø ~i_eskap,· ": 

(4°C) mellom hver homogenisering. Den homogenisert jord-

sus1)ensjonen fo ~'.:'tynnes 1000 ganger med fortynnet s al tløsnir-:.: ;.. 

1 ml fortynnet ~jordsuspensjon blandes så ned 5 ml 0t:1el tot 

(42°C) Thornto.ns medium (tabell 2) i et r r;agensrwc , og i nn_-

holdet helles utover en petriskål med st1-... n1et ·rhor~~1t ons mec -1"·1x11. 

Fra hver jo r dprøve podes ti petrislc".tle.r som så ink u.beres i 

14 dager ved 22 ° C. Standardavviket på \::im ·~;ellingen c: lå 

mellom 14)-b og 2o·iG " 

b) Kimtall av a ::1aerobe heterotrofe lJaJ:cterier i jord . 

Tabell 3 viser mediet som ble brukt for å bestemme avaerob ·;_~ 

l{imtall i j ordprøvene. Framgangsmåten var .i prL1sj_·.)pe t d en 

samme som under pkt. a) , men ved fortynningen av dem homo-

geniserte jordsuspensjonen brukte ;j eg anaerob t; for t ynnings --

medj_um, d.v.s. det medium som er vist i tabell 3 u t en agar 
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20 ml smeltet anaerobt medium (42°c) i et .reage:nsrøI· til-

settes 1 ml fortynnet jordsuspensjono Podingen sl;:jec_de ved 

hjelp av en pipette som stikkes ned i bunnen på .rea:~;ensrøre ~-

før jordsuspensjonen blåses forsiktig ut. For å gj0re bakterie-

koloniene bedre . synlige, inneholdt reagensr0rene er:. farget 

perspex plate (Hansen og Torsvik, 1972). Som oksy~e~ absorb 8nt 

brulcte jeg bomullsdotter fuktet med lO';j KOH og 5·;0 ~~)yrogalloL 

:Reagensrørene ble til slutt kor1cet lufttet t e gurnmip2opper o,; 

ini.vikubert i 14 dager ved 22°c. 

} or hver jordprøve podes 10 reagensrør og standardavviket F~'-

kim tellingene var det samoe som under p~:ct. a) " 

L 

!-'Ukroskopiske tellinger av bakterie.fraksjonen j_ jor2:.!. 

Tellingene ble utført ved hjelp av e,t }Y;'Llys fluorescens 

mikroskop (I_Jei t~7i orthoplan)" For å gjøre bakteriene mest 

mulig synlige, ble 1000 ganger fortynnet jordsuspensjon 

(pkt. a), s. 7, farget med det fluorescerende .fargc otoffet 

acridine orange (Rouschal og St.rugger, 1943, Trolldenier, 

1973, Torsvik, 1971). Den fargede jordsuspensjonen ble fil~­

trert gjennom et fluorescensfritt membranfilter (Sartorius 

13006, porestørrelse 0.45 my), og membranfi1teret mikro-

skopert i fluorescensmikroskopet. Preparatet ble belyst med 

blått lys (300 nm - 500 nm) og det f argede prepal'atet emitertG 

lys i bølgeområclet 530 nm til 650 nm. Bakteriene emiterte 



9 

lys hovedsakelig i det gulgx.'øm1e . b01gc omrttdet, mens jord­

partikklene emiterte lys hovedsakelig i det røde spektral ­

området. J?argeforskjellen på det emiterte lyse·~ gjorde det 

mulig å skille .bakteriene fra jørdpaftiklene. 

For å lette tellingen av bakteriene p<S, membran:fil teret, 

ble et okular med rutenett benyttet. Ut fra kjen..11s~:ap til 

rutenettets areal, membranfilterets filtreringsoverflate, 

jordsuspens jonens fortynning og a:atall ba'::terj_~r i rute­

nettet, ble· det totale antall bakterier pr. ve:i ;:tenhet elle 1~.' 

volumenhet jord beregnet. 

Hyfemålinger i jord. 

Den tek:nikJ;::en som jeg brukte er beskrevet j_ detalj hos 

Hansen et al,, 1974e 
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RESULTAT OG DISYUSJON 

Bakteriemassen i jordskik tet 0 - 10 cm. 

I j ul i (10/7 -73) og i august (28/8 -73) ble det hc~.rtet pr 0\78 _;~ 

fra 0 - 10 cm jordsk ikte t for bestemmelse av sopp og ba~:terle-

massen i jo r dskikte t . Hvor prøvene er tatt fra er vist på 

f ig. }. I alt ble 9 steder på felt e t undersøkt" f.'oruten å 

bestemme den mikrobielle massen, b1e også jordprøv ,mes 

vanninhold og pH mnlt. Fig. 2 viser vanninnholde t og pH i 

de f orskjellige ;jordprøvene. Vanninnholdet økte :ne !'.'. over 

langs felte t , og i g jem10msni tt var vanni.:i1nholdet :for 0 - ~-'--1 

cm jordskik tet i juli 71 70, mens de <~ i augus t var S g~lo av 

vå-:~vekt. uH som bare ble målt i au.';ust var i g;j enrLo-::nsni tt 

4.85 for hele forsøk sfeltet. 

Fig" 3 gir en oversikt over bakterietallet i jordpTøver fra 

de forskjellige stedene på forsøksfel l~et" Bakterie ·callct 

ble -bestemt på grmmlag av mikroslrnp- ·:~ellj_nger og kimtellL1n;e r 
7. 

og uttrykkes som al1 ·~all bakterier pr . cm.::::> 1_.n _~st~u :jord" 

Jeg valgte denne u ttryksmåten for bakterietallet d.:; lvis 

:fordi det var tilgjengelige da ta .:or egenvekt en av in situ 

.;orci -t:'ra ..C'orslc-iel 1 -; µ·e stede,,.. n~Q, fo·-.sø 1r s·feJ -'-e + (")ø.-.Pbercr u --J ~ ..L _L u ~ -- ·1. c;. ...L. - ~ r_(, .L .o. . _ u v 1. \. 1:l .. .::> l;:_, , 

publiserte data), og delvis fordi en slik uttryksmi te vill ~ 

lette beregningen e,v den totale m.i k roo .telle maGs en j_ jord 

for hele forsøksfeltet" 
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100 

90 

~ 80 
{Sl 

~ 70 
•r1 

§ ~o 
ro 
> 50 
~ 

s:2_ 

5~0" 

4·:a--

~ 4 ·~6 .... 
P-t 

4~4 li-

4~2 &-

1 . , 

Vanninnholdet i O - 10 cm jordskiktet 

OJ] 10/7-73 [:::J 28/8-73 

A B c D E F G H I 

Prøvetagningsteder( fig. 1) 

pH i 0 - 10 cm jordskiktet( 28/8-73) 

---- ro- -
-

-..- -

A B c D E F G H I 

Prøvetagningsteder 

Fig~ 2 
Vanninnholdet og pH i j ordprøver( O - 10 cm) fra forsk jellige 
steder på forsøksfeltet~ 
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FIG~ 3 

Mikroskop tellinger, O - 10 cm jordskikt 

~ 10/7 

o 2s/<:; 

B c D E F- G H I 

Prøvetagningsteder 

Aerobt kimtall, O - 10 cm jordskikt 

§ 10/7 

D ?e/a 

B c D E F G E I 

Prøvetagningsteder 

Anaerobt kimtall, O - 10 cm jordskikt( 28/8) 

B·: D D E F G H I 
PTøvetagningsteder 
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iig. 3 viser at bå de i g.uli og i august var det store varia-

sjoner ibakterietallet fra sted til sted p~ forsøksfeltet . 

Størst var variasjonene i juli. Enhver forklar ·i_ ng p·i disse 

variasjonene vi+ på grunnlag av mine forsøk v .irke spekulat iv, 

men tabell 4 viser hvordan kimtallet i jordprøvene varierte 

med jorclprøvenes vanninnhold. 

Tabell 4 

Vanninnhold kimtaOLl 
------T---- . --- ~7 

(prosent av våtvekt) : Bakt o pr. gr Kbakt. p r o cm.? i~ ~ ,sit~ jord) 
· torvjord 
i 

50 - 60 I O, ?xlO 7 '7 
o,6xl0 1 

60 -70 11,6xl0 7 0,8xl07 

70 -80 I 4,0xlO 7 ; 1--;r107 
. - ' .L'-

80 -90 I 2, 5xlo 7 0 ,5xlo7 

Det var et markert høyere kimtall i jordprøver med et 

vanninnhold mellom 70 og 80 prosent enn i jordJrøver med 

lavere eller høyere vanninnhold. Såled ::;s er d 0t te resu1ta t c:t 

i overensstemmelse med ligningen de und ·:;~csøkelser son viste 

at bakterietallet i jord økte med økende vanninnhold til en 

optimumsverdi ved mellom 60 og 80 p1"'os ~n-~~ varn.1 j_ jorden 

(J. Seifert, 1960, 1961). 

Gjennomsnittsverdien av bakterietallet pr. cm3 .i_n s ttu jor~ 

for hele forsøksfeltet i juli og augus - ~ er v is 1 ~ i tabell 5 : 
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Tabell 5 

f·I.ilcro skop aerobt anaerobt 
tellj_nger kim tall kimta1J_ 

10/7 -73 1,6xl0 10 l,2x107 

28/8 -73 
. 10 

2,2xl0 0,6xl0 7 ~\ 0 -·06 
I , XJ 

B 1 +- 0 

I i-1 t 3 0 

o t • d b t t -, • • • a.x:: \ .erie--ca. __ e pr. cm in si u J or es em vea. mJ __ '::: l."O sr:op 

tellinger var flere tusen ganger større enn baJ:te.rj_ ctal1e t 

bestemt på grunnlag av kim tellinger. Det anae:::-obe l:::.imtallet 

-i_ jordprøvene var ca 1/10 av det aerob s kimtallet. I ;januar 

(12/1 -74 ) samlet jeg inn 9 jordprøver fra de forskjellj_ge 

prøvetakingsstedene på feltet (fig. 1), men istedet for å 

hestemme bakterietallet i hver jordprøve for oeg, bJan de t 

jeg sammen alle jordprøvene og bestemte det aerobe og an-

aerolJe k imtallet i 11 blandingsjorden"" Det gje::'nomsnittlige 

aerobe kimtallet var 1, 6x106 .bakterier pr" cm3 in sj _ _tt.). j or d 

og det anaer6.be .. lcimtallet var 1, 3xlo6 bakteriel"' pr. cr.J.3 

in situ jord. 

Resultatene av disse undersøkelsene antyder en reclu:::sjon .i 

det aerobe kimtall i jord fra juli til j a nuar. Jeg registre 2~ · tc 

derimot ikke noen tilsvarende nedgang .i. de anaerobe kimtal1 0~ t 

i samme periode o Drøftinger av eventuelle svin:;ninger i 

størrelsen på den mikrobielle populasjonen -i j ord j_ l øpe t a v 

~ret vil bli mere utførlig behandlet i fo rb ~ndelse med 

resultatene fra srøfall og jordrespirasjonsstud i eneo Di s s e 

vil foreligge i en annen rapport. 
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Ef.1kteriemassen i jordprofiler. 

For å få en oversikt over størrelsen på den mikrobiell e 

massen i .forskjellige jordskikt, ble det gravd ut ;jord­

pro~iler ved F (fig.1). Dette ble gjort i september (12/9-73) 

og i juni (14/6-74). :L-V ølgende jordskikt ble unders 0~:= t mod 

hensyn til vanninnhold, pH, aerobt og anaerobt kim · l~all: 

0 - 10 cm, 10 - 20 cm, 20 - 30 cm, 30 - 50 cmo 

Vanninnholdet i ;jordskiktene minket etter hver t som j ord-

dybden øk te, f. e1.:s. i september var varminnhold.et J_ 

O - 10 cm jordskiktet 60% av våtvekten, mens det i 30 - 50 

cm skiktet va 47~; vann. pH var høyest i 0 - 10 cm s' ~ikte·t~ 

og avtok svakt etterhvert som jorddybden ø~cte ( f .ra pH5. 2 

til nH 5.0). 

2 ig. 4 viser antall aerobe og anaerolJe bakterier pT" cm3 

in situ jord bestemt ved kimtellinger. B~de an~alle~ av 

aerobe og a:naero1)e bakterier avtale e ·c terhvert som ;joJ::'ddybden 

økte, de aerobe n~er enn de anaerobe" I september va ~ ~ antal l e t_-, 

aerobe bakterier i 0 - 10 cm jordskiktet 0.6il07 pr. cm3 

in situ jord, i 30 50 cm jordskiktet bare 3"1x104 pr. cm3 

in si tu jord. Jeg fant lignende stør.relses _;:orskj eller i j un .i . 

De anaerobe bakteriene var mest tallrike i 0 - 10 en jord­

skik-i~ et, men her utgjorde de bare 5 /~ av det totale ~,;::imtal l 

(aerobt+ anaerobt). I jordskiktet 30 - 50 cm derimot, ut-

gjorde de anaerobe bakteriene ca 70/'0 av de L; totale \ :imtalle t " 

Dette er en indi 1casjon på at de dypereliggende jor(·_i_ slcik~~ ene 

er relativt oksyg enfat tige. 
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Hyfelengder i jord fra forsøksfelte-;. 

Parallelt ro.ed de ·bakteriologiske undersøkelsene, ble 
7. 

hyfelengden pr. ·cm.:; j_n si tu jord bestemt for de forskj eri_ige 

jordprøvene. Den teknikken jeg brukte for å bes ·c emme hyfe­

lengden i jord (Hansen et. al., 1974), skil te L:ke mellorr. 

døde og levende hyfer og hyfelengdene omfat ter derfor båd e 

døde og levende hyfer. 

:~1 ig. 5 v ~_ser hyfelengden pr. cm3 irt situ jo ~_·d j_ j o rd fra de 

f orsk jellige prøveta~cingss·tedene i juli (10/7-73) o~s .i a ugus :~ 

(28/8-73). Hyfelengden i denne perioden var i erte mel lom 

500 og 1000 meter pr. cm3 in situ jord. I juli var d en 
7. 

gjennomsni ~tlige hyfelengden 720 meter pr" cm.::.i in s~i_ tu jord 

og i august var den 758 meter· nr. cm3 in si_tu jord " De s t ø~ s::; e .,._ _. _ __...,,,. __ _ 
hyfelengdene f ant ;jeg i jord som innehold t -:.rn11om :) 0 og 70% 

vari ... n, mens balcterietallet som før nevnt var størst i. jord-

prøver med mellom 70 og 80% vann. 

]1 ig. 6 viser hyfelengden i jord fra J:'orskjellice ;jord-

skikt. Det var et markant fall i hyfelengde:n n f:Lr jord-

dybden økte. Mens hyfelengden i 0 - 10 cm ~io rdski:i-:te t 

ble fmu1et & være 540 meter pr. cm3 in ~itu jord, var 

den bare 15 meter pr. cm3 in situ jord i 30 - 50 ca jord-

skiktet. 
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Mikrobiell masse? _beregnin~er og diskusj~n" 

I innledningen til denne rapporten behandlet jeg ko:ct 

problemene ved bestemmelse av den mikrobielle massen i 

jord og hvorfor en utførte slike målingero For å bestemme 

bakterietallet i jord brukte jeg to forskjellige metoder: 

a)Nikroskoptellinger av bakterier i acridino orange fargd e 

jordsu.spensjoner og b) en indirekte metode hvor fortynned e 

;jordsuspensjoner ble spredd utover stivnet nærj_ngsmedium i 

petriskåler. Den første metoden ga flere tusen ganger høyere 

bakterietall i jord enn den siste. Denne størrelsesfors~ :: j ell~n 

mellom bakterietallet i jord bestemt ved de to metodene 

stiller en overfor dillemmaet: Hvil:;_-ce bakterietall er bes t 

i overensstemmelse med antall levende bakterier i jord? 

Og hvilke type bakterietall s'kal jeg bruY.:e ved beregningen 

av bakteriemassens vekt og kaloriinnhold? I denne rappox.·ten 

finner jeg det 1i te hensiktsmessig å argumentere :for de:;.1 e;ne 

eller andre metoden. Problemet vil bli tatt opp i forbind el 2e 

med studiene av strø og jord respirasjonen i en annen rappo rt" 

Jeg vil derfor i denne rapporten beregne bakteriemassens 

vekt og kaloriinnhold både på grunnlag av mikroskoptelLLnge 2:.~ 

og kimtellinger. Ved en sammenligning av ba.i-;::teriemassens 

vekt og kaloriinnhold i jorden med tilsvarende parametre 

for soppmassen, finner jeg imidlertid det mest naturlig 

å bru.~e bakteriemassens vekt og kaloriinnhold beregnet på 

gru.nnlag av mikroskop-tellingene som grunnlag for s ammen ­

ligningen. Da er både soppmassen og bakteriemassen bestr:)mt 

ved mikroskop metodero 
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For å beregne den mikrobielle massens vekt og kaloriin..nhold , 

må en kjenne tørrvekten og kaloriinnholdet pro bakterie og 

pr. lengdeenhet hyfe. Som tørrvekt av en bakterie brukte jec 

0.2xlo-12 gram CHolm og Jensen, 1972), og kaloriinnholdet "'---
J. 

i en bakterie satte jeg. til 5.0xlo- 13 kcal. Vekten av en 

meter hyfe er bestemt til 2.8xlo-6 gram og kaloriinnholdet 

· til 4.5 kcal (Hansen og Torsvik, 1972). 

Tabell 6 viser sopp- og balcteriemassens tørrvelct og kalori-

innhold i de forskjellige jordskiktene beregnet for hele 

forsøksfeltet. (2160 m2 ). Det var bare for jordskiktet 

o· - 10 cm bakter.iemassen ble bestemt både på grunnlag av 

mikroskop tellinger og kim tellinger, i de øvr.ig.e jordski l: tenc 

ble bakteriemassens tørrvekt og kaloriinnhold beregnet }!å 

grimnlag av kimtellinger. Tørrvekten av bakteriene i O - 10 

cm jordskiktet beregnet på grunnlag av mikroskop-tell ingene 

var 820 kg, mens tilsvarende beregninger på gru..-rmlag av 

kimtellinger ga en tørrvekt · på 0.380 kg. Tørrvekten av den 

samlede soppmassen i jordskiktet var 406 kg, .halvparten så 

stor som bak teriemassens tørrvekt beregnet på grunnlag av 

mikroskop tellinger. 

l!,ig. 7 viser hvordan tørrvekten av sopp og bakterier av t ok 

med økende jorddybde. Bakt.eriemassens tørrvekt er i dette 

tilfellet beregnet på grunnlag av k imtellinger. Kurvene har 

et noe forskjellig forløp: Mens bakteriemassens tørrvek t 

min..l.cet mest fra 15 cm og ned til 25 cm, skjedde den største 

reduksjonen i soppmassens tørrvekt fra 5 cm og ned til 15 cm. 
·o 

80% av den -cotale mikrobielle massen fant jeg i jorskiktet 
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O -20 cm. Dette virker svært sansynlig .i og mea_ at 

tilførselen av organisk materiale tiJ_ jord skjer hoved­

sakelig i form av strø og døde røtter. Røttene av Call un8.: 

yulgaris er all tid infisert med endotrof :nykko.rhiza-sopp 

(Read og Stribley, 1973), 

Scan..-viing elektron mikroskopi har vist at sopphy:1~ er ofte 

er tett dekket med bakterier. Tydelig"Vis lever en stor 

del av bakteriene i jord av sopp exudater og dødt hyfe­

oateriale. Dette vil bidra til at bakteriepop~_asjonen 

blir større i de øvre jordlagene enn i de dypereliggend e 

~ ordlagene. Forøvrig vil fysiske årsaker som jo r dens vann-

innhold, tempe~atur, jordatmosfære spille en stor rolle 

~for sopp og bakteriepopulasjonens størrelse i de for skjel lige 

j ordskiktene. 

:i?or å kunne sammenligne resultatene fra ?orsøks.1.~· e1 t e t p 8. 

Øksnes med tilsvarende jordmikrobiologisk e undersøkelser· 

andre steder, har jeg i tabell 7 uttrykt sopp og ba::cteri_~ ­

massens tørrvekt og kaloriinnhold i 0 - 10 cm jordskikte l~ 

:pr. kvadratmeter ·~torsøksfel t. Jeg har også beregnet hvor 

mange prosent den mikrobielle massen j_ jordskik-Cet ut­

gjorde_;:. av det totale organiske innholdet i joJ:d.skiJ\: te t e 

Jordskiktets organiske innhold ble beregnet til 4.sx107 

gram. De verdier som er vist i tabell 7 er av samme størr-el :-:;e­

kategori som tilsV:arender..resUl tater fra våteng på Hardanger­

vidda (Hansen og Torsvik, 1972). En 11estemmelse av h e t e r o-

trofe bakterier i dansk bøkeskogs jord ved hjelp av kim­

- ~ ellinger (Holm og Jensen, 1972), v iste at det var ca Oø4 

3ram bakterier (tørrvekt, 0- 8 cm) pr. kvadratme ter o De t t e 
·o 

v ar samme størrelsesorden som jeg fant for bakter j_emengden 
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TABELL 7 

Mikrobiell masse og dens kaloriinnhold pr kvadratmeter 

( O - 1 O cm jordskikt )'; . 

Bakteriemasse( Mikroskop tellinger): 

kg/m2 

pros'ent av totalt 

organisk materiale 

Kcal/m2 

Bakteriemasse( Kimtellinger): 

kg/m2 

prosent av totalt 

organisk materiale 

Kcal/m2 

Soppmasse: 

kg/m2 

prosent av totalt 

organisk materiale 

Kcal/m2 

Oo380 

1;7 

949 

4o0x1o-4 

1oOx10-3 

0.4 

o.188 

0.9 

847 
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pr. kvadratmeter i 0 - 10 cm jordskiktet ved kj_mtellinge :.:-. 

Summering. 

A) Den mikrobielle massen i jord ble bestemt ved hjslp av 

mikroskoptellinger og for bakterienes vedkommende også 

ved hjelp av kimtellinger. Bakterietallet bestem·:~ ved 

mj_kroskoptellinger var flere tusen ga~1ger s ~~ø rre enn 

bakterietallet bestemt ved kimtellinger" Veci førstnevn.te 

metode var bakter ietallet ca. 1010 bakterier :pr" cm3 in ~:~_ '.:--.tu 

jord, mens bakterietallet ved den sistnevnte metoden var 

ca 107 bakterier pr. cm3 in situ jord. 

B) I 6 - 10 cm jordskiktet var bakteriemassen (0.380 kg/m2 ) 

beregnet på grunnlag av mikroskoptellinger dobbel så 

stor som soppmassen (0.188. kg/m2 ). Den tota~. e miLro b5_ell8 

massen i jordskiktet utgjorde 2.6% av det totale organis-:e 

innholdet i jordskikteto 

C) 80% av den to-tale mikrobielle massen i jordsmon_._Ylet på 

forsøksfeltet ble funnet i 0 - 20 cm jordskiktet. 

D) Resultatene av denne undersøkelsen var i grove trekJc 

lik resultatene fra tilsvarende undersø~rnlser av våt-

eng på Hardangervidda i IBP's regi. 
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