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INTRODUKTION |

Jordens gkosystem er meget komplekst, og hver enkel organisme har en unik
rolle i systemet. Forskningen er knapt begyndt at udrede forbindelserne og
funktionerne af den ekstremt diverse raekke af liv i jorden. Derfor er det vigtigt,

| takt med at vi bliver klogere at beskytte den biologiske mangfoldighed i
gkosystemet som helhed og sikre, at s& mange forskellige organismer som muligt
er i stand til at trives og i sidste ende understatte vaeksten af sunde planter.

Nogle ngglefunktioner i et sundt jordgkosystem
inkluderer:

God vandtilbageholdelse og afdraening

God jordstruktur og modstand mod erosion
Neeringsstofomsaetning

Forbedret plantesundhed

Kulstoflagring

Modstand overfor skadedyr og sygdomme

Mange af disse funktioner er et direkte resultat af mikrobiel aktivitet.
Mikroskopering giver dig et enestaende vindue til livet i din jord, og giver dig
chancen for at kigge direkte ind i din egen jords gkosystem blot ved at bruge
simpelt udstyr. Der er endda tilbehgr til din smartphone, sa den kan anvendes
som et mikroskop.

Det kreever lidt gvelse at lzere, hvordan man identificerer organismerne. Men
denne guide kan hjaxelpe dig med at komme i gang og udfagre en grundleggende
evaluering af din egen jord samt introducere dig til nogle af de organismer, der
bo der.






Indsamling af prever




Forberedelse af prover

Materialer:

Kakkenveegt
Glas med lag

Ske

Tape

Tusch

Vand (145 ml pr preve)

1. Brug tape og en tusch til at meerke glas med prgvested/ID og dato for
prgvetagning.

2.Bland 5 g jord med 145 g vand i hvert glas.
3. Luk glasset grundigt og ryst det forsigtigt i fem minutter.

4. Lgsn laget og lad oplgsningen sta uforstyrret i to dage*.

* Du kan godt se pa praven med det samme, men du vil sandsynligvis se mere
liv, hvis du venter. Det skyldes, at mange protozoer vil hvile i et sovende stadie,
kaldet en cyste, nar forholdene er tgrre. Nar de far fugt igen, far de en chance
for at vagne og blive aktive igen.




Mikroskopet

Okular

Objektiv
Kontrol af objektbord

Objektbord

Grov-indstilling

"1 ).4/ Fin-indstilling

Kondensor
A 3
s, - -—
- Foto: sagitta.se

Tjek brugermanualen ved brug af alternative mikroskoper som f.eks. dem til at
saette pa smartphones.

Del Funktion

Objektiv Justerer forstarrelse

Grov-indstilling Flytter objektbordet meget for overordnet justering af
fokus

Fin-indstilling Flytter objektbordet lidt for finjustering af fokus (du vil
bruge denne mest)

Lysstyrke Justerer lysstyrken

Okular Det er her, du kigger

Objektbord Her ligger du prgven. Brug metal-clipsen til at holde
proven pa plads

Kontrol af Brug denne til at bevaege pragven rundt, nar du kigger

objektbord

Kondensor (knap) Justerer kontrasten




Observer jorden i mikroskop

Materialer:

Mikroskop
Objektglas

Daekglas
Pipette
Rensevand*

Prave(r)

*vandhanevand kan bruges, men destilleret vand er bedre.
Der ma bare ikke vaere klor i vandet. Regnvand kan ogsa
anvendes.

Luk ldget grundigt og ryst pregven forsigtigt. Brug
pipetten til at fa noget af oplgsningen op med.
Undga at tage fra bunden af glasset.

Tillad de tungeste partikler at falde ned og dryppe
ud af pipetten (store dele, som f.eks. afgrgderester,
kan ikke veere under daekglasset). Placer en drabe af
pregven pa objektglasset.

Hold daekglasset forsigtigt i kanterne (vaer
opmaerksom pa at daekglas er meget tynde, skarpe
og skrgbelige). Placer en kant pa glasset ved siden
af drédben og skub det over, sa oplasningen spredes
langs med glaskanten (se foto herunder). Saet
forsigtigt deekglasset ned, sa preven spredes jeevnt
under det.

Seet forsigtigt daekglasset ned, sa prgven spredes
jeevnt under det.




Observer

Placer praven pa mikroskopets objektbord. Brug
metal-clipsen til at holde den pa plads.

Begynd med lille forstgrrelse. Brug fokus-skruerne
til at gore billedet skarpt og skift sa til en starre
forstarrelse. Analysen udfares typisk ved en
forstarrelse pa 400x, men 100x giver dig mulighed
for at se sterre omrader pa en gang og giver et
bedre billede af stgrre organismer, der maske ogsa
bevaeger sig hurtigt. Brug kontrollen af objektbordet
til at udforske og se, hvad du kan finde.







Bakterier

Bakterier er meget sma; ofte kun 1 um i diameter (0.001 mm). Billedet herunder
viser, hvor sma de er ved 400x forstarrelse i et mikroskop med et synsfelt pa 500

um (0.5 mm) pa tveers.
N
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Bakterier er grupperet i tre overordnede kategorier baseret pa deres form pa
cellerne. Det er kategorierne runde (cocci), stav-formede (bacilli) eller spiral
formede (spirilla). Pilene | diagrammet ovenover viser den made, som de
forskellige typer oftest bevaeger sig pa. De runde bakterier roterer bare eller
bevaeger sig med nogenlunde lige beveegelser. De stav-formede bakterier
bevaeger sig ogsd i en lige linje, men har ofte ogsa en rokkende zig-zag bevaegelse.
De kan nogle gange ses koblet sammen i keeder. De spiralformede bakterier har
en karakteristisk proptraekker bevaegelse, som er nem at kende.
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Svampe

En sund jord har typisk et robust netveerk af forskellige svampetrade kaldet
“hyfer”. | mikroskopet ses disse som klare eller brune strenge, typisk mellem 2-6
um i diameter. Det kan vaere sma brudstykker eller lange strenge, som daekker
store omrader af deekglasset. Jorde med mange robuste svampehyfer har typisk
en bedre struktur og en bedre aggregatdannelse. Ved minimal forstyrrelse af
jorden, fremstar denne veevet af svampenetvaerket, som binder partikler sammen
| staerke aggregater, som giver tydelige fordele for planterne. Fordi svampe gror
langsomt og let bliver forstyrret, kan de veaere en god indikator for gkologisk
succession. Landbrugsjorden har ofte et lavt svampeindhold, mens skovjorde
ofte har et meget rigt netvaerk af svampe.

Nedenfor er nogle eksempler pa svampehyfer, som du kan sammenligne med din
jordprave.

Den fine horisontale linje i midten

af billedet er en meget smal og tynd
svampehyfe. Hvis du mest, eller kun,
ser strenge som disse, kan det veere et
tegn pa at forholdene i jorden ikke er
optimale.

S

De Brune trade pa billedet ovenover er eksempler pa robuste svampehyfe-
fragmenter. Bemeaerk de tydelige blade kanter og klare segmenter. Hyfer som
disse anses for en positiv indikator for jordsundhed.
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Protozoer

Protozoer utroligt forskelligartede en-cellede organismer. De er for det meste
starre end bakterier og lettere at se i mikroskopet. De plejer at veere meget
aktive, og nogle gange vil du se en jordpartikel bevaege sig for, du ser selve

organismen.

Nar protozoer graesser pa bakterier, friger de naeringsstoffer, som er blevet
immobiliseret i bakteriecellerne, og gar herved naeringsstofferne tilgeengelige
for planterne igen. Dette gar dem til utrolig vigtige medlemmer af jordens
gkosystem. De har ogsa vist sig at fremme plantesundhed og forbedre vaeksten
uafhaengigt af neeringsstoffer.

Protozoer er kendt for at veere selektive/kraesne. Hver art jager forskellige typer
af bakterier. Det betyder, at diversitet i protozoer kan veere en god indikator for
diversitet i bakterier i jorden. Jo flere unikke typer af protozoer du kan finde i din

jord des bedre.

Der er tre hovedkategorier af protozoer, baseret pa deres fysiske karakteristik og

pa deres bevaegelser:

Amgber
10-50 um

Flagellater
3-10 pm

Ciliater
10-80 pm

§§
Q

Amaber er protozoer
uden en fast form.

De bevaeger sig med

en langsom, sivende
bevaegelse, hvor de
streekker midlertidige
"falske fgdder” eller
pseudopoder ud for at
glide over overflader eller
opsluge deres fgde.

Flagellater har en eller

to lange, pisk-lignende
vedhang, som de bruger
til at bevaege sig med.
Deres bevaegelser er
ofte i ryk, i runder eller
rokkende.

Ciliater findes i mange
forskellige former og
stagrrelser. De har mange
mindre har (kaldet cilia),
som giver dem mulighed
for at bevaege sig

meget hurtigere og ofte
nemmere end flagellater.
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Protozoer

Amober er specielt glubende bakteriespisere, og deres fleksibilitet gar det muligt

for dem at nd bakterier i de mindste porer i jorden, som andre predatorer ikke
kan na.

Der er to typer amgber: skal-amgber (med en skal) og nagne amaber (uden en
skal).

Skal-amgber er almindelige og nemme at identificere i jord. Skallen har en tydelig
mandel- eller ballonagtig form med en abning i den ene ende. Du kan nogle
gange se et raffineret mgnster pa skallen.

Her er nogle eksempler pa skal-amgber i mikroskopet:

15



Protozoer

Noegne ameber har ikke nogen skal. De kan veere sveerere at se end andre
protozoer, fordi deres beveegelser ofte er langsomme. De kan veere meget sma
eller ret store, meget aktive eller slet ikke bevaege sig overhovedet.

Nogle eksempler pa nggne amaber mikroskopet:

- - T —

16



Protozoer

Flagellater er oftest de mest almindelige protozoer, du ser i jordprever. De er
bedre til at modsta harde forhold end starre organismer. De er oftest mindre end
ciliater. Den vaesentligste forskel mellem flagellater og ciliater er, at flagellater har
en eller to lange pisk-lignende vedhaeng, som de bruger til at bevaege sig med.

De har nogle gange en jeevn bevaegelse, men oftest har de bevaegelse i ryk, i
runder eller rokkende, og de har tendens til at veere langsommere end ciliater.
Det kan ligestilles med, at ro en bad med én eller to drer sammenlignet med, at
mange mennesker padler sammen i perfekt forening.

Her er nogle eksempler pa flagellater i mikroskopet:




Protozoer

Ciliater er mindre almindelige i jordprever fra landbrugsjorder, men ses
lejlighedsvis. De er de sjoveste at iagttage, fordi de oftest er meget aktive og
findes i mange varianter af form samt starrelse. Den vaesentligste forskel pa
flagellater og ciliater er antallet af “har”, som de har. Ciliater har mange mindre
har (kaldet cilia), men flagellater har kun en eller to lange (kaldet flagella).

Her er nogle eksempler pa forskellige ciliater, som du maske finder i jordpraver:
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Mikroskopiske dyr

Mikroskopiske dyr er fler-cellede og har organer inklusiv en komplet
fordejelseskanal. Men de er sa sm4, at det er ngdvendigt med et mikroskop

for at se dem. | jord- og kompostprgver kan du se nematoder (foto til venstre)
og hjuldyr (foto til hajre). Nematoder er velkendte som planteparasitter, men

de er faktisk ekstremt forskellige, og de fleste jordnematoder er gavnlige. Bade
nematoder og hjuldyr spiser, ligesom protozoer, fgde (hovedsagelig bakterier og
svampe) og friger naeringsstoffer, som planter kan udnytte.

| prever fra skove, og isaer moseomrader, kan du endda finde bjgrnedyr, ogsa
kendt som vandbjgrne eller mosegrise, som den der er illustreret nedenfor.







SENISIalal-al (Dkologisk succession

Jord fglger stadier af gkologisk succession ligesom andre gkosystemer. | tidlige
stadier har habitatet en tendens til at veere relativt “simpelt” og domineret af
hardfare pionerorganismer, som formerer og spreder sig hurtigt. Jorde i dette
stadie er hovedsageligt befolket af bakterier og méaske nogle sma flagellater samt
tynde svampehyfer. Jordbunden i den tidlige fase domineres ofte af planter,

vi omtaler som "ukrudt”. Nar successionen skrider frem, bliver habitatet mere
komplekst, hvilket giver flere forskellige organismer med mere nuancerede
funktioner mulighed for at trives.

Landbrugsdrift har en direkte indflydelse pa jordens gkologiske status.

Nar jorden forstyrres (f.eks. med mekanisk bearbejdning eller brug af kemi),
skubbes den tilbage til et tidligere successionsstadium. Hvis jorden ofte nulstilles
til et tidligt gkologisk stadium og domineres af pionerorganismer, bliver den mere
sarbar over for erosion, og der er en starre risiko for udbrud af skadedyr, ukrudt
og sygdomme i afgrgderne. Det er meget almindeligt for landbrugsjord at veere

i pionerstadiet, noget der bgr adresseres for at opna bedre jordsundhed og
baeredygtighed i landbruget.

@kologisk succession i mikroskopet

Pioner > Klimaks
Bakterier dominerer  + Flere forskellige * Feerre synlige
Sma flagellater bakterier bakterier
Meget mineralsk + Bakterier og svampei -+ Svampe domineret
Lidt organisk stof + balance * Meget hgj
Fa eller ingen svampe - Starre biodiversitet biodiversitet
Lav biodiversitet *  Mikroorganismer er  + Mere komplekse
Darlig aggregering * mere synlige organismer

+ Bedre aggregering + Steerk aggregering;

prgven ser "ren” ud
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SENISIalal-al (Dkologisk succession

Du kan bruge nogle af de folgende karakteristika som en guide til at evaluere det
gkologiske stadie i din jordprave.

Pioner

Middel

Klimaks

Der kan veere mange
bakterier, men fa tegn pa
forskellige celletyper eller
aktiv bevaegelse.

Bakterier og svampe er
| balance. Det kreever
sandsynligvis noget
erfaring, for du kan
genkende dette.

Der er feerre bakterier,
men flere typer, og de kan
vaere mere aktive.

Meget fa svampe. Mest
tynde, lyse eller klare
fragmenter.

Svampe er mere synlige.
Svampehyfer er starre,
mere robuste, mere
talrige og ofte markere i
farven.

Svampe er klart
dominerende
sammenlignet med
bakterier. Det er let at
finde store, robuste
netvaerk af svampehyfer
| forskellige farver og
starrelser.

Stor meengde I@st
materiale, meget rodet og
med f& store aggregater.

Udseendet er renere
0g mere "organiseret”,
med steerkere, markere
aggregater og noget
abent rum mellem
aggregaterne,

Den fysiske struktur
domineres af store, marke
aggregater med masser af
ren, aben plads.

Fa protozoer. Oftest
sma flagellater med lav
mangfoldighed (f.eks. 1-4

typer).

Protozoer er lettere

at finde. De kan veere
st@rre og mere aktive,

og der bgr veere bedre
mangfoldighed (f.eks. 5-10

typer).

Protozoer skal veere lette
at finde, aktive og meget
forskellige.

Generel lav biodiversitet.
Der er brug for at lede
efter tegn pa liv.

Den samlede biodiversitet
er moderat. Det er let at
se tegn pa liv.

Den samlede biodiversitet
er stor, og der er mange
abenlyse tegn pa liv.
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Eualuering [

Hvordan kan vi beskytte vores mikrober?

Her er en opsamling af de forhold, som favoriserer mikrobiel aktivitet i jorden, og
hvordan du kan opna det.

Mikrober har brug for: | Du kan opnad det ved at:

Fugtighed Hold jorden daekket sa meget som muligt

Tillad naturlig struktur at udvikle sig og undga

It jordpakning

Energi og

naeringsstoffer Oprethold daekke med levende planter og organisk

materiale med sd meget diversitet som muligt

Husly Hold jorden daekket sa meget som muligt
Reducer forstyrrelse Minimer jordbearbejdning, kersel og kemi
Regnormeaktivitet™ Alt det ovenstaende

*Regnorme er kendt som “gkosystem-ingenigrer”. Deres aktivitet forbedrer jordkvaliteten og skaber
forhold som understatter de gavnlige mikroorganismer.
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Hurtigt overblik

Organisme Eksempel

Bakterie

Svamp

Skal-amgbe

N@gen amabe
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Hurtigt overblik
L omeme [ Fewd

Flagellat

Ciliat

Nematode

Hjuldyr
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