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A simplified soil food web

PLANTS
Shoots and roots

FUNGI
Mycorrhizal fungi
Saprophytic fungi

BACTERIA

\/—;\i

EARTHWORMS

ORGANIC MATTER
Dead plant and animal
tissues, organic compounds
and metabolites from

MESO- AND MACROFAUNA

MICRDFAUNA
(e.g. nematodes)
Root feeders

PROTISTS

organism activities

1st TROPHIC LEVEL: 2rd TROPHIC LEVEL: *F'ROPHIC LEVEL:
Primary producers Decomposers, litter and Shredders
soil organic matter feeders  Predators
Mutualists Grazers

Pathogens and parasites
Root feeders

4th TROPHIC LEVEL:
Higher-level predators

MICROFAUNA
(e.g. nematodes)
Predators

(e.g. arthropods)

o \ Predators

MICROFAUNA MESO- AND MACROFAUNA

(e.g. nematodes) (e.g. arthropods)
Root feeders Shredders

MAM MALS

5th and higher
TROPHIC LEVEL:
Higher-level predators

Chapter 4, Global Soil Biodiversity Atlas: globalsoilbiodiversity.org/atlas-

chapter-4




Et glimt af de fascinerende liv | jorden

« Bakterier udfgrer mange ngdvendige og gavnlige funktioner som f.eks. fiksering af
atmosfaerisk kveelstof, omsaetning af organisk stof ved nedbrydning af dade planterester
og dade dyr. Bakterier bidrager ogsa til dannelse og stabilisering af jordens struktur.

« Svampe i jorden spiller en vigtig rolle i naeringsstofomsaetningen i jorden i kraft af deres
evne til at nedbryde det meste organiske materiale. Der findes rigtig mange svampearter i
jorden. Et eksempel er mykorrhizasvampen, som er kendt for sin positive indflydelse pa
jord-plante-interaktionen gennem dens samliv med plantens rgdder.

* Protozoer er for det meste stgrre end bakterier og lettere at se i mikroskopet, og de kan
vaere meget aktive. Nar protozoer "graesser” pa bakterier, frigar de naeringsstoffer, som er
blevet immobiliseret i bakteriecellerne.

« Men hvordan kvantificerer vi det mikrobielle liv i jorden, og hvad skal vi bruge det
tilhvordan skal vi bruge det?

SEGES




Eksempler pa jordanalyser

» Mikroskopering af jord
* Respirationstest | marken

« Kvantificering af mikrobiel biomasse, herunder svampe:bakterie
ratio, hjemmelaboratorie

* DNA- og RNA-sekventering

« Albrecht jordanalyse
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Organisme Eksempel

Mikroskopering af jord =

Bakterie

AR

Visualiserer livet i jorden — vi kan bedre forsta

é Svamp

det er der, nar vi kan se det
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Mikroskopering af jord

SEGES

Protozoer -

Flagellat

Ciliat

Nematode

Hjuldyr
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Mikroskopering

Snigpue|)siSo|0)e 10) uspuo

Forfatter Oversat fra engelsk af
Katelyn Solbakk, Janne Aalborg Nielsen,
Mikroliv @kologisk Landsforening
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M'\kroskopet

Mikroskopering
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Resultater af mikroskopering SoilBioLab

S ¥4 " oo ok Mikroskopering
SOll . Picket Piece, Andover r es u I t at e r

Specialists in soil testing Hampshire, SP11 6RU, England
Company Reg. No.: 9122781
VAT No: 194967247
Client: Organic Denmark
Date: 12.6.2019
Sample 1D: SBL2137 - Landmand 1
Contact: lanne Aalborg Nielsen Crop: Clover Grass

Units  Result  Guideline
. - Nofg | 501381 | >10000
St
Moisture content % 8 15-55 [ |Amosbae Nofg | 301807 | >10000

e ! lek l 35 j 50100 _ Ciliates No/g |501378| 0-100
Total Bacteria | ug/g | 478 | 300-600 M

‘Active Fungi | pg/e | 48 | 50-100 W ' )

Total Fungi ugls I 122 I 300 - 600 ‘ { Units  Result  Guideline

Hyphal Diameter pm | 286 | >25 Total Nematodes 8 l 10 - 20

'Nematode tvoes Fungal feeders: 26%; Bacterial feeders: 60%; Predators: 0%; Plant parasitic: 7%; Juveniles: 7%

Result  Guideline

Active/Total Bacteria 005 | 0.25-1.00 BN N Units  Result  Guideline
Active/Total Fungi | 0.04 [025 100 Ectomycorrhizae % J NA 10 -50
Active Fungi/Active Bacteria | 0.13 | 1.00-2.00 Wi Endomycorrhizae | % | 10 10-50 [
Total Fungi/Total Bacteria | 0.26 | 1.00-2.00 [ ’
Nitrogen (N) _ kg/ha 377+ ]Potentiallv cycled for a period of 3-6 months*

*Please note that this value is related to the microbiological activity and Is not a chemical measure of nitrogen

02019 ScilBiolab Ltd
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Respirationstest i marken

» Testen giver et billede af graden af
biologisk aktivitet i jorden

« Respirationen fra mikroorganismerne
bestemmes i en frisk jordprave vha.
en testpind/testprobe

« Testen bestar af en gel, der skifter
farve ift. CO,-niveauet i det luftteette
baeger.

Foto: Dennis Weigelt Pedersen
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Udtag en frisk Afve] praecis 90 g | Seet testprobe | og opbevar ved
jordpragve i cirka baeger med lufttaet 20 grader - aflaes efter 24 timer
15 cm’s dybde T lag

iy Yy

@ LV 1T/
SOIL MAST

SOIL CO2-RESPIRATION TOOLBO!

Fotos: Janne Aalborg Nielsen

Det ideelle prgvetagningstidspunkt er 2-5 dage efter normal
SEGES nedbgar. Hvis jordpragven tages i for tar eller for vad jord, kan det g
resultere i lavere respiration. <
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= . Use under Fluorescent, Light
) Visual Color Key
" for Low Level CO2 Probe
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Respirationstest - aflaesning




Respirationstest, Solvita® — tolkning af resultater
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© 2015 Woods End Laboratories,

Farve 0-1.0 Farve 1.0- Farve 2.5-3.5

A Farve 3.5-4.0 Farve 4.0- Farve 5.0-6.0
Bla-gra 2.5 Grgn Gron-gul 5.0 Lysegul
Gra-gren Gul
B MEGET LAV MEDIUM-LAV § IDEEL AKTIVITET MIDDELH@) MEGET H@J
LAV AKTIVITET AKTIVITET AKTIVITET AKTIVIET
AKTIVITET
Biologisk biologisk God jord med aktiv  Hgj biologisk Hgj biologisk
forbundet aktivitet aktivitet med § mikrobiel aktivitet aktivitet med
med forbundet mulighed for || population og godt  med hgj fortraeffelig
ekstrem med lavt indlejring af vedligehold af omsaetning  indlejring og
udpint jord  indhold af organisk stof [ organisk stof og indlejring omsatning af
organisk af organisk organisk stof
stof stof
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Respirationstest i langvarigt (20 ar) jordbearbejdningsforsgg (JB 2-3)

Efterar 2020 Biologisk aktivitet | Forar 2021 Biologisk aktivitet
(vinterbyqQ) (vinterbyQ)
Solvita® Solvita®
farvekode farvekode
1. Plgjning 3,4 Medium-lav 3,6 Ideel
2 (RERIEET 4,0 Ideel 3,8 Ideel
jordbearb.
2} Plgning hvert 2, 3.4 Medium-lav 3,3 Medium-lav

4. Direkte saning

.. 3,9 Ideel 3,3 Medium-lav
efter plgjning
5. Direkte sanin .
: g 3,9 Ideel 3,4 Medium-lav
efter red.[,ba.
1. Plgjning alle ar; 2. Reduceret jordbearbejdning alle ar; 3. Plgjning hvert 2. ar, harvning i 2021; 4. Plgjning indtil 2020. Direkte saning

2020 og frem; 5. Reduceret jordbearbejdning indtil 2020. Direkte saning 2020 og frem.

SEGES




Overvejelser omkring udtagningstidspunkt

Det anbefales at tage flere Solvita® tests i marken over tid, under samme forhold

« Jordtemperatur og jordfugtighed er vigtige parametre, - hvor man bgr ramme det samme
med flere prgveudtagninger

« Altsa tage praven f.eks. i maj ved jordtemperatur pa 12 grader og fugtighed pa "2-5 dage
efter normal nedbar”

« F.eks. 3-4 ar i traek — kan man se en udvikling?

« Hvad med afgrgde/afgradedaekke og hvad med det/de geografiske punkter hvor pragven
tages

SEGES




Generel udfordring - variabilitet og sampling

Anbefaling pt:
Udtag 16 stik
iIndenfor det
areal | vil

¢ ¢ undersgge (W),

’ sammenbland
’ o prgven og udtag

¢ o en delprgve til
¢ analyse.

’ o o° Evt. lavere antal
stik, men mere
afgreenset
geografisk punkt,
som kan
genfindes.

Fotos: Dennis Weigelt Pedersen
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Mikrobiel biomasse — hjemme laboratorie

microBIOMETER® by PES

meree! [T 1 C r(?Rw ETER:|

i - . A . ,O .
SOIL MICROBE TEST KIT . .
« Only rapid microbial biomass test available

. TFast, easy and affordable
- Track your soil fertility
« Improve your results

Version 3.5.1
Connection with server reset. Please log in again.
Project Management Video Tutorials ->
Click here

s EG E S Login Start the test Samples




MicroBIOMETER®

Maler den mikrobielle biomasse i jord, kompost og kompost-te

Beregner svampe — bakterie ratio (svampe:bakterier)

Med disse data kan du faglge med i din jords sundhed/jordfrugtbarhed over tid
Indledende afprgvning 2021

Metoden
« Ekstraktion => frigar svampe og bakterier fra ikke-levende partikler
 Indfarves med bla og detekteres vha kontrast
« Sorteres efter stgrrelse, bakterier mindre end svampe
« Kvantificeres — og svampe:bakterie ratio beregnes og oplyses

SEGES



Mikrobiel biomasse og svampe:bakterie

Behandling Mikrobiel biomass, pg C/g Svampe:bakterie

Plgjning 1,6:1
Harvning 846 1,7:1
Direkte saning 739 1,5:1

Pragverne er udtaget i forsgg 080032121-001. CA som beeredygtigt dyrkningssystem, Holstebro - ar 1. Projekt
GRObund. Afgraden var hestebgnner, og praverne er taget taet pa hestebgnneplanternes radder. Pragverne er
analyseret med MicroBIOMETER.

Ifalge MicroBIOMETER er mikrobiel biomasse pa 600+ ug C/g "Excellent for Agricultural
soil”

Resultaterne skal betragtes som
en meget indledende afprgvning.

SEGES - otos: Katelyn Solbakk, Mikroliy




DNA- og RNA-sekventering

Analyse af stor
maengde data pa
relativt kort tid

Klare svar og ' =
anbefalinger til | mulinme: /
landmaendene |
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Albrecht analysen

Analysen bygger pa tesen om "Den balancerede jord”

« Tesen bygger pa, at jordens frugtbarhed i veesentlig grad styres af forholdet
mellem base-kationerne Ca?*, Mg?*, K* og Na*

« Der anbefales et forhold pa 68(Ca):12(Mg):4(K):1(Na) - ratioerne kan variere
afhaengig af kilde

* Ved at balancere forholdet mellem de naevnte base-kationer skulle man kunne
opna en mere frugtbar jord og derigennem et hgjere udbytte

« Metoden kaldes ogsa BCSR (Base Cation Saturation Ratio)

SEGES




Afprgvning af gagdskning efter Albrecht analysen/BSCR

« 6-arigt studie, gkologiske markforsgg i Ohio, USA

* Resultater fra dette studie giver ingen evidens for at BSCR forbedrer jordens sundhed eller
produktivitet/udbytte (Chaganti et al., 2021)

« Ovenstaende kilde citerer en raekke andre kilder for samme resultater. BSCR- metoden giver ikke
hgjere udbytter.

Kilde: Chaganti VN, Culman SW, Herms C, Sprunger CD, et al., (2021).
Base cation saturation ratios, soil health, and yield in organic field crops.
Agronomy Journal. 2021;113:4190-4200.

SEGES




Albrecht analysen/BSCR - spgrgeundersggelse

« Systematisk indsamling af data fra over 850 landmaend, der dyrker certificeret gkologisk
majs i Indiana, Michigan, Ohio og Pennsylvania

« Over halvdelen rapporterer at de bruger en jordbalancerende tilgang baseret pa BCSR - systemet
« Der spgrges ind til hvordan det er praktiseret og hvordan det virker
« Resultaterne viste:

« Mange af landmandene oplevede positive agronomiske resultater fra brugen af et BCSR,

herunder forbedringer i jordens fysiske og biologiske egenskaber og forbedret afgradesundhed og
kvalitet.

« Med til historien hgrer ogsa: Mange af de adspurgte bruger ogsa en bred vifte af
jordforbedringsprodukter (sasom indkgbte organiske NPK-ggadninger,

mikronaeringsstoffer, mikrobielle stimulanser og jordpodemidler) andre end dem, der
anvendes specifikt til kationbalance.

Kilde: Brock, C., Jackson-Smith, D., Kumarappan, S., Culman, S., Doohan, D., & Herms, C. (2021). The prevalence and practice of

soil balancing among organic corn farmers. Renewable Agriculture and Food Systems, 36(4), 365-374.
s EG ES doi:10.1017/S1742170520000381




Albrecht analysen/BSCR - spgrgeundersggelse

 Undersggelsen konkluderer:

« Landmaendene i undersggelsen rapporterer omfattende brug og positivt opfattede
resultater fra jord-balancerende metoder

» Den videnskabelige forskningslitteratur har ikke veeret i stand til at reproducere beviser
for, at manipulation af jordens basekationniveauer har nogen systematisk effekt pa
afgrgdeudbyttet

» Fremtidig forskning kunne overveje at inddrage de interagerende virkninger af BCSR med
andre dyrkningstiltag, sa som jordforbedringsprodukter, for at tilneerme sig
landmaendenes faktiske praksis mere.

Kilde: Brock, C., Jackson-Smith, D., Kumarappan, S., Culman, S., Doohan, D., & Herms, C. (2021). The prevalence and practice of
soil balancing among organic corn farmers. Renewable Agriculture and Food Systems, 36(4), 365-374.

s EG E S doi:10.1017/S1742170520000381




Albrecht analysen — dansk granskning

» "En kritisk og videnskabelig baseret gennemgang af baggrunden for Albrechts jordanalyse
viser klart, at hypotesen om, at ratioen mellem neaeringsstofferne (base kationerne) spiller
en afggrende rolle for jordens frugtbarhed, ikke stgttes af den videnskabelig litteratur
pa omradet. Planter (landbrugs og havebrugsafgrader) udviser en hgj grad af plasticitet
og der opnas hverken bedre udbytte eller plantekvalitet, nar ratioen mellem
naeringsstoffer optimeres i fornold til de vaerdier, der er angivet i BCSR (Albrecht
metoden). Desuden er der heller ikke belaeg for, at jordens fysiske struktur er bedre ved
de ratioer, der angives som optimale i BCSR. Tveertimod viser forsggene pa omradet, at
ggdskning og jordforbedring efter Albrechts metode kan fgre til en ungdvendig tilfgrsel
af grundstoffer (naturressourcer), som potentielt kan belaste bade miljg, klima og
planteavlerens gkonomi.” (Husted, 2020)

« Man kan overordnet konkludere, at Albrecht analysen ikke fremkommer med flere valide
konklusioner, end dem der ville kunne afslgres i en klassisk dansk jordanalyse, som
endda kan udfagres meget billigere (Husted, 2020).

Faglig vurdering af Albrecht og Solvita jordanalysernes egnethed til bestemmelse af jordens frugtbarhed Sgren Husted, Professor,
s EG ES Sektion for Plante og Jordvidenskab, Institut for Plante og Miljgvidenskab, Kgbenhavns Universitet, december 2020.




Opsamling - jordanalyser med fokus pa vurdering af jordens biologi

« Mange muligheder for at vurdere jordens frugtbarhed, og mange vi ikke kender godt nok endnu

« Behov for mere viden om funktionaliteten af jordens mikroliv - hvad er det vi gerne vil fremme —
og undertrykke

« Mikroskopering af jord er god til visualisering og kan anvendes til vurdering af jordfrugtbarhed —
har mere om lidt

« Solvita® og MicroBIOMETER® er nemme at udfgre, men alligevel sveere i praksis — hvordan
udtages prgverne rigtig og hvordan tolkes resultaterne, - hvad kan vi sammenligne

« DNA- og RNA-sekventering er en del af fremtiden, mange muligheder abner sig
» Albrecht analysen er ikke bedre en den klassiske jordanalyse, men en del dyrere

Dog seetter den fokus pa en mere holistisk tilgang til analyse af jorden

Det er et omrade i udvikling®

SEGES
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