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Sammendrag

Formalet med denne rapport er at undersage et udsnit af forskellige analyser, som speender over en
stor variation i pris, ngjagtighed, kompleksitet og praktisk anvendelighed. De udvalgte analyseproduk-
ter var "Soil Life Monitor” (PLFA-analyse, Eurofins), MySoil 360+ (DNA metabarcoding og enzymaktivi-
tet, SoilyTix), microBIOMETER ("kolorimetrisk fotometri”, Prolific Earth Sciences) og Soil Food Web-
analyse (lysmikroskopi, to forskellige udbydere).

De udvalgte analyser er undersggt ved, at delprgver af sterre jordprgver fra fire marker, som ligger
geografisk teet pa hinanden, men som har forskellig dyrkningshistorik, blev sendt til analyse ved alle
de udvalgte firmaer samtidigt. Pa den made kan resultaterne af de forskellige analysemetoder sam-
menlignes pa tveers, nar der er overlap i maleparametre. Resultaterne kan ogsa med rimelighed sam-
menlignes inden for hver enkelt analysemetode, da fysiske jordbundsforhold og klima er meget ensar-
tet pa tveers af praverne, og den primeere forskel mellem markerne derfor er dyrkningspraksis.

Resultaterne peger pa, at landbrugere endnu kun kan fa begreenset veerdi af at foretage de under-
sggte analyser. Forventeligt er analyserne fra de professionelle laboratorier (Eurofins og Soilytix) de
mest palidelige, men ogsa de sveaereste at tolke. Soil Food Web-analyserne viste vidt forskellige resul-
tater fra de to udbydere, og standardafvigelserne var ofte hgjere end de malte veerdier. microBIOME-
TER-testen var rimeligt konsistent hvad angar samlet mikrobiel biomasse, men mindre palidelig til be-
stemmelse af forholdet mellem svampe og bakterier.
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Introduktion

Jorden giver neering til planter, lagrer kulstof, holder pa vandet og er fyldt med liv — fra regnorme og
svampe til bakterier og smadyr. Livet i jorden spiller en kaempe rolle for planternes trivsel. Mikroorga-
nismer nedbryder halm og planterester, frigar naeringsstoffer, binder kvaelstof, og hjeelper planterne
med at optage vand og neering. De er ogsa med til at opbygge en god jordstruktur, som forbedrer
vandoptag og modvirker erosion. Men selv om jorden er sa vigtig for planter, kan det vaere sveert at
vurdere, hvor sund den egentlig er. Emnet jordsundhed fylder mere og mere i diskussionen om grgn
omstilling af landbruget. Derfor ses der ogsa en stigende interesse for det mikrobielle liv i jorden, og
med denne interesse falger et stigende markedsudbud af mikrobiologiske jordbundsanalyser. De fle-
ste jordprgver, man kan f& foretaget, fortaeller om naeringsstoffer, pH og struktur — alt sammen vigtigt,
men de siger ikke meget om livet i jorden, som faktisk er drivkraften bag mange af de processer, der
far planterne til at vokse.

Inskescenariet er mikrobiologiske analysemetoder, som er nemme og billige at fa udfaert, giver pree-
cise, reproducérbare og letforstaelige resultater, er nemme at omseette til praksis, og som indeholder
anbefalinger til praksistiltag.

Analyserne, som er gennemgaet i denne undersggelse, omhandler mikrobiel diversitet, biomasse og
svampe-bakterieforhold og betydningen for jordsundheden. Der har ikke vaeret fokus pa identifikation
af patogene organismer. Dette vil kraeeve mere specifikke analyser.

Udvalgte analyseprodukter

Udveelgelsesprocessen startede med en bred sagning som resulterede i en bruttoliste over udbudte
analyseprodukter (Bilag 8). De produkter, som blev udvalgt til videre undersggelse, levede alle op til
falgende udveelgelseskriterier:

1. Malgruppe: Produktet markedsferes (bl.a.) til landbrugere

2. Transparens: De anvendte analysemetoder er velbeskrevne, og gerne akkrediteret af tredje-
part, eller

3. Udbredelse: Analyseproduktet anvendes af landbrugere og konsulenter over hele verden
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Soil Life Monitor (Eurofins)

Eurofins Agro Testing DK A/S

Landbrug

Ladelundvej 85

DK 6600 VEJEN

Denemarken

Unders¢gelse Unders¢gelses-fordrenr: Udtagnings dato: Rapport dato:
TT5115/0067 11961 26-06-2025 16-07-2025
Resultat Unit Result lowe rather average rather high
| ow | high

Biological

Microbial biomass mg PLFA/kg 17

Total bacteria mg PLFA/kg 15
Gram positive mg PLFAKG L]

Actinomyeetes mg PLFA/kg 1,8

Gram negative mg PLFA/kg g

Tatal fungi mg PLFA/kg 1.9
Arbuscular Mycorrhiza mg PLFAKG 1.3
Other fungi mg PLFA/kg 0,6

Protozoa mg PLFA/kg 0,14

Shannon Wiener Index 1,26

Svampe/bakterie forhold 1,0

Grami(+)/Gram{-) ratio a7

Physical

Surhedsgrad (pH) 6.8

C-organisk % 243

Organisk stof % 449

SOC/SOM ratio 0,50

Ler % T

Org.stof balanceFigur: Kvaliteten af det organiske stof

- s
Dynami

Average Stabin

Organic carbon held in micro-organisms mg Clkg
Mikrobiel biomasse 365
Bakteriel biomasse 142
Svampebiomasse 141

Foto 1 - Soil Life Monitor-analyserapport for jordprove #1.

Soil Life Monitor fra Eurofins er en biologisk jordanalyse, der giver et gjebliksbillede af den levende
mikrobielle aktivitet i jorden. Analysen bygger pa PLFA-metoden, hvor fosfolipider i cellemembraner
bruges som marker for den samlede mikrobielle biomasse, herunder bakterier, svampe og protozoer.
Resultaterne giver indsigt i balancen mellem svampe og bakterier, diversiteten i mikrobielle grupper
samt jordens evne til at understgtte naeringsstofomsaetning, struktur og plantevaekst. Analysen supple-
res med oplysninger om pH, organisk stof og lerindhold, sa den biologiske aktivitet kan vurderes i rela-
tion til jordens fysik.

TRANSPARENS
Der er en mellemhgj grad af transparens i Soil Life Monitor.

Soil Life Monitor-resultaterne er primeert baseret pa analyse af jordens indhold af fosfolipider (PLFA).
PLFA-analyserne foretages vadkemisk vha. gaskromatografi-massespektrometri (GC-MS), og de jord-
fysiske parametre males med naer-infrarad spektroskopi (NIRS). NIRS-analyserne kalibreres pa
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baggrund af vadkemiske malinger. Metoder til bestemmelse af jordens indhold af organisk C og orga-
nisk stof er akkrediteret af Dutch Council for Accreditation (RvA).

Transparensen i Soil Life Monitor kunne hgjnes ved, at alle anvendte antagelser (f.eks. multiplikations-
faktorer til beregning af mikrobiel biomasse) blev gjort offentligt tilgeengelige. Det er heller ikke tydeligt,
hvad der ligger til grund for malvaerdierne (lav-hgj) for de enkelte parametre. Eurofins skriver selv?, at
malveerdierne viser, hvordan det enkelte resultat maler sig med prever fra "lignende jorde” uden yderli-
gere forklaring af, hvordan denne kategorisering foretages.

Kr. 2167 ekskl. moms per prgve (sommer 2025)

PRAKTIK
Eurofins kreever store jordprgver (min. en liter jord per prgve) til Soil Life Monitor-analyse. De anbefa-

ler, at der tages mindst 40 stik med jordspyd per hektar. Prgverne sendes til Eurofins Agro i Vejen,
som sender dem videre til Eurofins Agro Testing Wageningen i Holland.

De fire jordpraver blev sendt d. 27/6 og blev leveret i Vejen senere samme dag. Ifglge analyserappor-
terne (Bilag 1) blev analyserne fgrst foretaget d. 16.-17. juli, 20 dage efter modtagelsen.

ANVENDELIGHED | PRAKSIS
| princippet giver Soil Life Monitor landbrugere en mulighed for at falge, hvordan jordens mikrobielle liv

reagerer pa endringer i dyrkningspraksis. Ved at gentage analysen over tid kan man potentielt se, om
titag som efterafgrader, reduceret jordbearbejdning eller tilfarsel af organisk materiale faktisk styrker
jordens biologiske aktivitet og dermed forbedrer vaekstbetingelserne. For planteaviskonsulenter kan
analysen veere et redskab til at tolke jordens biologiske tilstand i sammenhaeng med kemiske og fysi-
ske data, sa radgivningen kan baseres pa et mere helhedsorienteret grundlag.

Her er det dog vigtigt at papege, at analysen viser et gjebliksbillede af jordens mikrobiologiske tilstand.
Jordens mikrobiologi pavirkes i hgj grad af forhold som temperatur og jordfugtighed, s& hvis malet er
at sammenligne analyseresultater pa tveers af dyrkningssaesoner, er det tilradeligt at udtage jordpre-
verne pa nogenlunde samme tidspunkt af aret under lignende temperatur og jordfugtighed, og det er
afgerende at fglge samme fremgangsmade hver gang. Alt dette papeger Eurofins ogsa i deres proto-
kol for udtagning af jordpraver®. Desuden er det vanskeligt at afggre, hvor mange jordprgver der skal
analyseres, hvis man vil veere sikker pa at undga at drage forkerte konklusioner. Tager man prisen per
jordprave i betragtning, er det sveert at forestille sig, at en given landbruger vil fa tilstraekkelig veerdi ud
af at sende mange jordprgver til analyse hvert ar, og dermed bgr Soil Life Monitor maske anskues
som et leeringsveerktgj, snarere end som et monitoreringsvaerkigj.

SVAMPE-BAKTERIEFORHOLD
Bakteriel biomasse og svampebiomasse beregnes i Soil Life Monitor pa baggrund af PLFA-indholdet

for hver gruppe (malt i mg PLFA/kg jord), og angives i mg C/kg jord.

Forholdet mellem svampe og bakterier bestemmes i Soil Life Monitor som forholdet mellem den be-
regnede svampebiomasse og den beregnede bakteriebiomasse.

1 https://www.rva.nl/en/

2 https://www.eurofins-agro.com/en/soil-life-in-a-healthy-soil#methods
3 https://www.eurofins-agro.com/uploads/downloads/IBL _Sampling protocol/Sampling proto-
col SLM _FM SCC 2023.pdf
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MySoil 360+ (Soilytix)
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Foto 2 — Soilytix’ MySoilDashboard

MySoil er en vifte af analysepakker fra det tysk-hollandske laboratorium Soilytix. | denne rapport er
pakken "Regen 360” valgt til afpravning. "Regen 360" udbydes i skrivende stund ikke leengere*. Pt.
(ulimo 2025) udbyder Soilytix en "Full Package”, som udover alt, hvad "Regen 360” indeholdt, ogsa
sekventerer DNA for regnorme (m16S) og maler indhold af plantenaeringsstoffer i jordpreven. Vil man
have ngjagtigt den samme sammensaetning af analyser som "Regen 360" bestod af, er det ngdven-
digt at kombinere pakkerne "MySoil 360" og "Enzymes+”. Soilytix tilbyder ogsa skreeddersyede analy-
sepakker ved henvendelse.

"Regen 360”-analysepakken bestod af:

¢ DNA-sekventering pa metabarcoding-regionerne 16S, 18S og ITS

e Maling af enzymaktivitet for hhv. syrefosfatase, R-glucosidase, N-acetylglukosaminidase, leu-
cinaminopeptidase, R-xylosidase, arylsulfatase og polyfenoloxidase

e Alm. teksturanalyse, pH og kulstofindhold

Soilytix skiller sig ud ved ikke at samle analyseresultaterne i en statisk rapport. | stedet praesenteres
resultaterne i et interaktivt dashboard (eksempel: Foto 2). Dashboardet bestar af en raekke moduler
med forskelligt fokus og forskellige visuelle fremstillinger af data. Denne tilgang har bade fordele og
ulemper for analyseproduktets praktiske anvendelighed (se afsnittet Praktisk anvendelighed for uddy-
bende kommentarer).

Udover de naevnte analyser tilbyder Soilytix ogsa en app-baseret platform for planlaegning af preveud-
tagning og logning af koordinater og vejrdata for hver enkelt jordprave, men denne service er ikke un-
dersggt i forbindelse med neerveerende rapport.

4 https://www.soilytix.com/biolab
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TRANSPARENS
Der er en forholdsvis hgj grad af transparens i Soilytix’ metodevalg for de enkelte analyser. Soilytix re-

fererer pa deres hjemmeside til et sakaldt whitepaper, hvor deres metodiske tilgang til DNA-sekvente-
ring forklares og sammenlignes med andre tilgange. Det omtalte whitepaper er dog ikke tilgeengeligt
for direkte download, men kan fremsendes ved forespgrgsel via mail.

Det er til gengeeld mindre tydeligt, hvad der ligger til grund for fremstillingerne af mikrobielle funktioner
i jorden. Resultater fra DNA-sekventering og enzymanalyser er inkluderet i Bilag 2.

PRIS
Kr. 4.106,87 ekskl. moms per prgve (for den nu udgaede pakke, Regen360, sommer 2025)

PRAKTIK
Soilytix kraever jordprgver i intervallet 50-450g, afhaengigt af den valgte analysepakke. De fire jordpra-

ver, som blev analyseret til denne rapport, vejede ca. 100g hver i vad veaegt.

Laboratoriet anbefaler, at jordpreverne kales ned hurtigst muligt efter udtagning, og at de opbevares i
keleskab indtil afsendelse, hvis den forventede transporttid er under 7 dage. Risikerer transporttiden
at overskride 7 dage, er anbefalingen at prgverne fryses ned og tages ud af fryseren umiddelbart in-
den afsendelse.

ANVENDELIGHED | PRAKSIS
Selvom Soilytix’ analysepakker hedder "MySoil”, er produkternes primeere malgruppe forskere — ikke

landbrugere — og det baerer resultatfremstillingen praeg af. Der gives ingen direkte anvisninger eller
forslag til praksisaendringer pa baggrund af analyseresultaterne. Godt nok gives der mange steder
sma forklaringer pa, hvilken funktion en fremhaevet organisme udfgrer i jorden, men selv med en hgj
grad af forhandskendskab til metabarcoding og agrogkosystemer vil det vaere meget sveert at drage
nyttige konklusioner om landbrugspraksis pa baggrund af MySoil-analyserne. Her er prisen ogsa til
dels en barriere, da man, for at fa det fulde udbytte af funktionaliteten i MySoil-dashboardet, vil veere
ngdt til at tage mange (GPS-loggede) jordpraver per mark og gerne gentage prgvetagningen ofte.
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microBIOMETER® (Prolific Earth Sciences)

Foto 3 - Microbiometer Pro 20-Test Starter Kit. Kilde: https://microbiometer.com/shop/

microBIOMETER® er et mobilt analysevaerktgj, der gar det muligt hurtigt og relativt billigt at male jor-
dens mikrobielle biomasse og forholdet mellem svampe og bakterier direkte i marken med hjeelp fra
en smartphone. Seettet indeholder diverse redskaber til at si, ekstrahere og analysere jordprgver. Det
fungerer ved, at man udtager en lille jordprgve, blander den med et ekstraktionspulver og vand, lader
partikler bundfeelde, treekker en vaeske ud og placerer tre draber pa en testkort, som derefter aflaeses
med telefonens kamera via en app. App’en scanner farveintensiteten i den suspenderede biomasse,
og konverterer det til mikrogram mikrobielt kulstof pr. gram jord. Resultaterne kan gemmes med geo-
grafiske koordinater i skyen, s& man kan fglge udviklingen over tid eller sammenligne forskellige lokali-
teter. Ideen er, at man med microBIOMETER kan evaluere effekten af aendringer i dyrkningspraksis
uden laengere ventetider og store laboratorieomkostninger.

Ved denne undersggelse blev hver af de 4 delprgver analyseret to gange med microBIOMETER® for
at undersgge resultaternes reproducérbarhed.
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TRANSPARENS
Der er en medium grad af transparens i microBIOMETER-analysen. Svampe- og bakteriebiomasse

bestemmes vha. sakaldt kolorimetri, hvilket betyder at resultaterne baseres pa farve. | et tidligere ud-
viklingstrin af analysemetoden brugte man sterrelsesforskellen mellem svampe- og bakterieceller til at
opgegre hhv. svampe- og bakterieandelen i jordprgven. Svampeceller er starre end bakterieceller. Men
det viste sig, at der var en lille forskel i indfarvningen af hhv. svampe og bakterier, som app’en kunne
fange, sa det bruges nu. Kolorimetrisk bestemmelse af mikrobiel biomasse (og adskillelse af svampe
og bakterier) er ikke velbeskrevet i den videnskabelige litteratur, sa ngjagtigheden af microBIOME-
TER-malinger er i store traek ukendt. Firmaet har dog selv testet bl.a. op mod resultater af mikrosko-
pering af mikrobiel biomasse samt svampe og bakterier, og fundet en "god sammenhaeng”. Producen-
ten er saledes forholdsvis aben omkring, hvordan metoden er udviklet, og hvordan den fungerer®.

PRIS
| skrivende koster startseettet med materialer til at udfgre 20 analyser USD 195 (~kr. 1.240). Der udby-

des "refill-kits” med materialer til 10, 50 og 100 analyser til hhv. USD 90, 360 og 675 (hhv. ~kr. 572,
2290 og 4295). Prisen per analyse falder sadledes med antallet af analyser.

Priseksempel 1: Startsaet alene (20 analyser) = kr. 62 inkl. moms per analyse (+fragtomkostninger)

Priseksempel 2: Startsaet + refill kit til 100 test (i alt 120 analyser) = kr. 46 inkl. moms per analyse
(+fragtomkostninger)

PRAKTIK — se Appendiks

ANVENDELIGHED | PRAKSIS
Det primaere salgsargument for microBIOMETER® er, at det er en hurtig og billig analysemetode, som

tilmed kan udfgres direkte i marken. Derved adskiller metoden sig fra de fleste andre mikrobiologiske
analyser. Fordelen er indlysende, at man nemt og billigt kan foretage et stort antal malinger igennem
dyrkningssaesonen. Det tager ca. 25-30 min pr. prgve. Tilsvarende er den starste ulempe, at meto-
dens ngjagtighed ikke er dokumenteret, hvilket betyder, at det usikkert, hvad resultaterne reelt kan for-
teelle, og man risikerer at drage forkerte konklusioner pa baggrund af dem.

5 https://microbiometer.com/blog/science-and-history-behind-the-microbiometer/
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"Soil Food Web”-mikroskopi

Sample Name: £ 1
Sample Type: Soil
Plants Present/Desired:

Plant Succession: Early Successional

Beneficial Microorganisms

Re
cemmended Sample Resulls
Range
X The fumgal biomass is greater than the recommended maximum level. Please contact
Fungi (ug/g) [ 32 ao 110 Y= g
your Soil Biology Consultant.
Standard Deviation 86 Few targel organism were presant and variability was very high. Precision is very low.
The bacterial biomass is significantly greater than the maximum recommended leval.
Bacteria (ug/g) 135 270 528 ; Ig Ve
Please contact your Soil Biology Consultant.
Standard Deviation 2153 Distribution of the larget organisms in the sampla was uniform; variation was small.
Actinobactaria (ug'g) 10 100 026 Law: The aclinocbacterial biomass is balow the expecied range. This is not a problam.
Standard Desviatian 0.59 Few largel organism were present and variability was very high. Precision is very low.
F:B Ratio 0.2 0.4:1 021 Tha F:B ratio is within the desired range for your plant’s succession. Great!

Soil Food Web-mikroskopi er en tilgang til bestemmelse af maengden af forskellige typer af mikroorga-
nismer i jord eller kompost. Metoden beror pa direkte mikroskopi med identifikation og markering af
organismer fra forskellige trofiske niveauer i jordens "fadenet”, og der anvendes proprieteer software til
opteelling, maling af areal og omregning til vaegt baseret pa antagelser om faste forhold mellem malt
areal, faktisk rumfang og massefylde for de enkelte organismegrupper.

Soil Food Web-mikroskopi promoveres i diverse bevaegelser for alternative landbrugssystemer, herun-
der permakultur, regenerativt landbrug og agrogkologi.

| forbindelse med denne rapport er delpraver af de 4 hovedprgver sendt til analyse ved to forskellige
Soil Food Web-konsulenter, for at undersage reproducerbarheden af analyseresultaterne for de en-

kelte praver. De to analyseudbydere kender ikke hinandens identitet, og de vil i denne rapport blive

omtalt som SFW1 og SFW2.

BAGGRUND
Soil Food Web-mikroskopianalysen er udviklet af den amerikanske biolog, Elaine Ingham, som siden

1980’erne har udviklet metoder til fremstilling og ekstrahering af kompost, og altsd bestemmelse af jor-
dens mikroliv ved direkte mikroskopi. | 2019 grundlagde hun Dr. Elaine’s Soil Food Web School, som
udbyder diplomkurser i hendes metoder. Ingham er en kontroversiel figur inden for jordvidenskaberne,
blandt andet fordi hun er kendt for at promovere ideen om, at hvis jordens fgdenetvaerk fungerer, er
gedskning ungdvendigt — og i mange tilfaelde kontraproduktivt — i savel havebrug som kommerciel
planteavl®. Hun er ogsa fortaler for brugen af (veegt-)forholdet mellem svampe og bakterier (fungal to
bacterial ratio (FBR)) som den maske vigtigste indikator for dyrkningsjordens egnethed til

6 Se f.eks. "Panel with Dr Elaine Ingham & John Kempf“ (2021)
https://www.youtube.com/watch?v=FEHnvwS9Inc
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afgredeproduktion. Hovedpastanden er, at FBR skal ligge mellem 1:5 og 1:1 for optimal produktion af
enarige afgrgder, hvilket ikke understgttes af den videnskabelige forskning pa omradet.

TRANSPARENS
Der er en lav grad af transparens i denne analyseform. For det fgrste er metoden varemaerkebeskyt-

tet, hvilket betyder, at man som udgangspunkt er tvunget til at deltage i et Soil Food Web School-kur-
sus for at leere den. Pt. (ultimo 2025) er prisen for det fulde "Soil Food Web”-konsulentkursus USD
3.9997 (~kr. 25.700). For det andet er den software, som anvendes til omregning af de registrerede
data til vaegtenheder, utilgaengelig for offentligheden — lige som de anvendte matematiske formler og
de antagelser, de beror pa.

PRIS
Kr. 900 ekskl. moms per prgve (for begge udbydere).

PRAKTIK
De to anvendte Soil Food Web-konsulenter anbefalede begge en preveudtagningsdybde péa ca. 10

cm. Det blev samtidig anbefalet at sende jordpreverne omgaende med levering samme eller neeste
dag. Den ene konsulent efterspurgte 200-300 g jord per preve, og den anden bad om "mindst 3 stik
[med jordspydet, red.] per prave”.

De fremsendte delpragver havde veeret frosset ned, hvilket afgjort var en fejl (se afsnittet Praveudtag-
ning for naermere forklaring), da identifikation af visse typer af mikroorganismer (f.eks. flagellater) ved
direkte mikroskopi ifglge konsulenterne kun lader sig ggre ved observation af organismernes bevae-
gelsesmgnstre. Derfor blev der ugen efter udtaget et ekstra szt jordprgver fra de samme 4 marker,
som blev sendt til analyse hos SFW1 med levering samme dag. SFW2 var desvaerre pa ferie i den pa-
geeldende uge, og kunne derfor ikke modtage anden omgang af jordpreverne. Praverne blev i alle tre
tilfaelde analyseret pa leveringsdagen.

ANVENDELIGHED | PRAKSIS
Pa baggrund af de fremsendte analyserapporter fra analyserne af de i alt 12 delprever, er det umid-

delbart sveert at se, hvordan landbrugere skal kunne anvende denne analysemetode i praksis til be-
slutningsstatte.

7 https://www.soilfoodweb.com/consultant-training-program-ctp/
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Jordprever

Analyseprodukterne er undersagt ved, at delprgver af 4 fire stagrre jordpraver er sendt til de forskellige
laboratorier. De fire praver blev udtaget pa samme dag, pa fire forskellige marker inden for en radius
af ca. 200 m. Forventningen var derfor, at jordtekstur, klima og arlig nedbgrsmaengde ville vaere meget
ensartet prgverne imellem, og at eventuelle forskelle i mikrobiologiske forhold derfor med rimelighed
kan tilskrives dyrkningspraksis og -historik for den enkelte mark.

Markerne
Boniteten er JB4 (fin lerblandet sandjord) for alle fire marker. De veesentligste forskelle imellem mar-
kerne beskrives i det fglgende:

Mark #1: @kologisk varhavre
Forfrugt: 2. ars klgvergraes (Alm. Rajgraes og Redklaver)

Dyrkningspraksis: Plgjet og harvet forud for etablering. Mellem ukrudtstryk. Ikke tildelt ggdning.

Mark #2: @kologisk spindehar
Forfrugt: 2. ars klgvergraes (Alm. Rajgrees og R@dklgver)

Dyrkningspraksis: Plgjet og harvet forud for etablering. Lavt ukrudtstryk. Tildelt komposteret dybstrg-
else fra kvaeg inden jordbearbejdning.

Mark #3: Konventionel vinterhvede
Forfrugt: Vinterhvede.
Dyrkningspraksis: Plgjet og tromlet forud for etablering. Tildelt svinegylle (ca. 30 tons).

(Udbytte 85-90 hkg/ha)

Mark #4: Vad eng til afgraesning/hoslaet
Praksis: Afgreesning m. kvaeg og ét enkelt hgsleet arligt.
Karakteristika:

- Ligger lavere end de 3 @vrige marker. Bliver normalt oversveammet om efteraret af en genslyn-
get &, som transporterer draenvand/afstremning fra marker i oplandet til en kanal.
- Hgj plantediversitet og biodiversitet mere generelt.

Prgveudtagning

Der blev udtaget bulkprever a ca. 2 kg (vad veegt) fra hver mark om formiddagen d. 26/6 2025. Pa
Mark 1-3 var jorden forholdsvist ter, men der var ingen visuelle tegn pa vandmangel i planterne. Pa
mark 4 (vad eng) var jorden fugtig uden at veaere vad. Preverne blev udtaget med jordspyd til ca. 15
cm dybde (>50 stik per mark) og omgéende lagt pa kel i "zipper-bags” i keletaske med frosne kaleele-
menter. Spand og jordspyd blev desinficeret med ethylalkohol (ethanol) far udtagelse af hver bulk-
prave, ligesom prgveudtagning og handtering af jordpraver blev foretaget ifgrt engangshandsker af
nitril, som blev skiftet imellem hver prgveudtagning. Alle praverne blev lagt i Innovationscenterets fry-
ser (ca.-18°C) senere pa dagen.
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Valget om nedfrysning blev truffet fordi nogle af delpr@verne skulle sendes til hhv. Tyskland (Soilytix)
og Holland (Eurofins), og den preecise transporttid var ikke kendt. Nedfrysningen viste sig at veere pro-
blematisk ifm. Soil Food Web-mikroskopi, hvor der teelles levende organismer, og en del af organis-
merne identificeres vha. deres bevaegelsesmanstre. Derfor blev det beslutte at udtage nye praver
ugen efter fra alle 4 marker og sende dem med ekspreskurér til analyse ved det ene af de to Soil Food
Web-laboratorier. Se resultatafsnit for mere information herom.

Preveudtagningsdybden pa 15 cm blev valgt som et kompromis mellem de dybder, som udbyderne af
de forskellige analyseprodukter anbefaler (10-25 cm).

Resultater og diskussion

Se alle analyseresultater i Bilag 1-6

PLFA / Soil Life Monitor

| PLFA-analyse bruges sakaldte fosfolipider som indikatorforbindelser for forskellige organismegrup-
per. Fosfolipider (eller fosfolipidfedtsyrer, PhosphoLipid Fatty Acids (PLFA)) indgar i mikrobers celle-
membraner, og visse PLFA’er er specifikke for hhv. svampe, bakterier og andre typer af organismer.
Derfor kan maengden af udvalgte PLFA’er bruges til at udlede meaengden af bestemte grupper af orga-
nismer. PLFA’er er flygtige, dvs. de nedbrydes hurtigt i jorden, nér en organisme dar, og PLFA-ana-
lyse er derfor mere egnet til at bestemme organismer, som levede da jordprgven blev udtaget, end
f.eks. DNA-sekventering. PLFA-analyse giver dog resultater med en markant lavere taksonomisk de-
taljegrad end DNA-sekventering. | Soil Life Monitor bruges PLFA til at kvantificere samlet mikrobiel fo-
rekomst, forekomst af svampe (herunder mykorrhizadannende svampe), bakterier (hhv. gram-nega-
tive og gram-positive, herunder actinomycetes) og protozoer.

| forbindelse med udarbejdelsen af denne rapport har vi identificeret et metodisk problem i Eurofins’
tilgang. Til bestemmelse af arbuskulaer mykorrhizadannende svampe (AMF) bruger Eurofins fedtsyren
16:1w5 som proxy®. Denne tilgang er kritiseret, da 16:1w5 ogsa kan udtrykke bakteriel biomasse (Ols-
son & Lekberg, 2022). Eurofins rapporterer fund af AMF i samtlige jordprgver i denne rapports under-
sggelse, og faktisk angives AMF til at udgere ca. 2/3 af den samlede masngde svampe i alle jordpre-
ver. Til sammenligning finder Soilytix kun DNA, som kan kobles til AMF i én ud af 4 jordprgver (jord-
preve #4, vad eng m. afgreesning), og kun 0,17% af de udleeste sekvenser kobles til AMF.

lllustreret i nedenstaende figur. OBS: Bemaerk forskellige enheder for hhv. Soilytix og Eurofins.

AMF malt med hhv. DNA- og PLFA-metode,
forskellige enheder

o =~ N W

Jordprave #1 Jordprave #2 Jordprave #3 Jordprgve #4

AMF, % af alle sekvenser (Soilytix) AMF (16:1w5), mg PLFA/kg jord (Eurofins)

Figur 1 - Fund af arbuskulser mykorrhizadannede svampe (AMF) i analyser fra hhv. Soilytix og Eurofins

8 https://www.eurofins-agro.com/en/fag/what-types-of-mycorrhizae-are-measured-with-the-soil-life-
monitor
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MicroBIOMETER®

Nedenfor ses resultaterne af de to analyser af jordprave fra Mark#1.

Kulstof i mikrobiel biomasse (Microbial Biomass Carbon (MBC)) males i jordpreven fra Mark #1 til hhv.
417 og 379 ug C/ g jord.

Til sammenligning malte Eurofins MBC til 365 ug C / g jord® for samme prove.

For andelen af hhv. svampe og bakterier i jordpraven er der dog sterre variation. Her beregner micro-
BIOMETER svampe-bakterie-forholdet til hhv. 0.8 (bakterier: 234 ug C / g jord, svampe: 183 ugC/g
jord) og 0.5 (bakterier: 246 pug C / g jord, svampe: 133 ug C / g jord), hvor Eurofins’ resultat er 1 (bak-
terier: 142 ug C/ g jord, svampe: 141 ug C/ g jord) for samme jordprgve.

417ugCl/g

379ugC/g

Soil Soil
FB=0.8:1 F-B=05:1
Hasiie Fa44% m Results F35% m
B 56 % B 65 %
MBC F:B MBC FB
Low High Low High Low High Low High
Sample > Sample >
# ’ 12 /
Soil Properties : v Soil Properties : v
Site Properties : v Site Properties : v
Irrigation : v Irrigation : v
Street Address : v Street Address : v

= s D ’

Foto 4 — Skaermklip med resultater af microBIOMETER analyserne af jordprove fra Mark 1

For jordprgverne fra de andre marker maltes kulstof i mikrobiel biomasse til; Mark #2: 347 og 351 ug
C /g jord, Mark #3: 466 og 372 ug C/ g jord og Mark#4: 656 og 548 ug C / g jord. Til sammenligning
malte Eurofins maengden af kulstof i mikrobiel biomasse til hhv. 443, 421 og 1121 ug C/ g jord i jord-
proverne fra Mark#2, Mark#3 og Mark#4.

9 Eurofins angiver mikrobiel biomasse i mg C / kg jord, men for leesbarhedens skyld er det valgt at be-
nytte ug C / g jord i hele diskussionsafsnittet. Enhederne mg/kg og ug/g er funktionelt ens, idet de
begge angiver veegtforholdet 1:108 (én til en million).
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Svampe-bakterieforholdet var; Mark #2: 0,6 (bakterier: 215 ug C / g jord, svampe: 132 ug C/ g jord)
og 0.6 (bakterier: 214 ug C/ g jord, svampe: 137 ug C/ g jord), hvor Eurofins’ resultat er 1,1 (bakte-
rier: 167 ug C/ g jord, svampe: 178 pug C / g jord) for samme jordprgve.

Mark #3: 0,9 (bakterier: 252 ug C / g jord, svampe: 214 ug C / g jord) og 0.7 (bakterier: 219 ugC/g
jord, svampe: 153 ug C / g jord), hvor Eurofins’ resultat er 0,9 (bakterier: 165 ug C / g jord, svampe:
151 pug C/ g jord) for samme jordprgve.

Mark #4: 1,3 (bakterier; 282 ug C / g jord, svampe: 374 ug C / g jord) og 1,1 (bakterier: 374 ygC/g
jord, svampe: 285 ug C / g jord), hvor Eurofins’ resultat er 0,8 (bakterier: 444 ug C / g jord, svampe:
336 pg C/ g jord) for samme jordprgve.

Soil Food Web-mikroskopien viste generelt et sammenligneligt indhold af bakterier og et meget lavere
indhold af svampe ift. bade Eurofins og microBIOMETER (se afsnittet Sammenligning af udvalgte re-
sultater i slutningen af denne rapport). Som eksempel kan naevnes, at jordpragven fra Mark #3 viste et
svampe-bakterieforhold pa mellem 0,02 og 0,08 ved brug af SFW-metoden. Med svampeindhold vari-
erende fra 30-38 ug/g jord, og bakterieindhold varierende fra 350-1600 pg/g jord.

Samlet set gav microBIOMETER-malingerne forholdsvist palidelige malinger af MBC for svampe og
bakterier, men usikre resultater for FBR.

Dette resultat er i trdd med Laine et al. (2025), som sammenligner forskellige anerkendte analyseme-
toder til at bestemme mikrobiel biomasse og svampe-bakterie ratio, og fremhaever at PLFA-metoden
er den mest preecise af de undersagte metoder. Det er den metode, Eurofins benytter. Undersagelsen
omfatter ogsa microBIOMETER, og artiklen beskriver en god sammenhaeng mellem resultater fra mi-
croBIOMETER og PLFA-metoden (R2=0,87), nar det gaelder den samlede meengde kulstof i mikrobiel
biomasse, mens bestemmelsen af svampe-bakterieforholdet med microBIOMETER ikke matchede
PLFA-metoden (R?=0,01). Artiklens forfattere anbefaler ikke microBIOMETER til brug i videnskabelig
sammenhaeng, men medgiver, at det kan veere en anvendelig metode til mere praksisneere og -orien-
terede undersggelser af samlet mikrobiel biomasse.
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DNA metabarcoding

Med tidligere teknikker har det ikke veeret muligt at fa et fuldsteendigt overblik over den enorme mang-
foldighed af organismer i jorden, lige fra bakterier, svampe, nematoder og til regnorme. Her kommer
en ny metode ind i billedet: "DNA-metabarcoding”. Den ggr det muligt preecist at male, hvilke organis-
mer der lever i jorden, og i hvor store relative maengder de forekommer, og dermed give et mere fuld-
staendigt billede af jordens mikrobielle liv og dermed en indikator for jordens sundhedstilstand. Det
kraever naturligvis, at man ved praecist hvilke organismer, som bidrager til jordens 'sundhed’, og hvilke
som ikke gear - eller som er direkte skadelige for plantevaekst. Og blandt disse skadelige organismer
kan der godt vaere andre end dem, som vi allerede kender som plantepatogener.

Alle levende organismer har deres unikke DNA — deres “fingeraftryk”. Ligesom stregkoder i supermar-
kedet kan bruges til at scanne varer, kan sma stykker DNA bruges til at genkende arter.

Med DNA-metabarcoding tager man en lille jordprgve, udvinder alt DNA’et, og bestemmer reekkefol-
gen af nukleotider eller ‘bogstaver’ i et omrade af DNA’et. Herefter sammenligner man sekvensen med
store databaser for at finde ud af, hvilke bakterier, svampe, dyr og andre organismer der findes i pr@-
ven. Resultatet er saledes et kort over, praecis hvilket liv, der gemmer sig i jorden — ogsa det, man ikke
kan se med det blotte gje eller som ikke kan dyrkes i laboratoriet. Typisk finder man flere tusind for-
skellige organismer, selv i en lille jordpreve.

Nar man kender sammenseetningen af de organismer, der lever i jorden, kan man bedre forsta, hvor-
dan dyrkningspraksis pavirker jordens mikrobielle liv og det er dermed en indikator for jordens gene-
relle tilstand. DNA-metabarcoding kan f.eks. vise, hvordan mikrolivet aendrer sig efter omlaegning til
reduceret jordbearbejdning, om tilfersel af kompost eller efterafgreader gger maengden af gavnlige bak-
terier, eller om pesticidbrug har negative effekter pa bestemte organismer i jorden. Kort sagt: Metoden
kan hjeelpe med at dokumentere og styre jordens biologiske kvalitet — ikke bare dens kemi og fysik.

Fordelene ved DNA-metabarcoding er, at man far det fulde billede i og med at metoden pa én gang
kan afslgre tusindvis af arter i en prgve — bakterier, svampe, smadyr og meget mere. Det giver et langt
mere detaljeret indblik i jordens biodiversitet, end de metoder vi hidtil har anvendt. Samtidig kan selv
meget sma aendringer i jordens liv registreres. Det ggr det muligt at opdage forringelser eller forbedrin-
ger i jordsundheden. Til slut kan metoden nemt standardiseres og den er objektiv — den afhaenger
f.eks. ikke af individuelle vurderinger i et mikroskop.

Dog er der ogsa store ulemper ved metoden:

METODEN FORTZALLER IKKE HVAD MIKROORGANISMERNE LAVER.
En af begraensningerne er, at DNA-metabarcoding viser, hvem der findes i jorden, men ikke ngdven-

digvis hvad de laver - det ma man slutte sig til, ud fra hvilke organismer som er til stede. Man kan hel-
ler ikke afgere, om den enkelte mikroorganisme er aktiv. For eksempel kan DNA blive i jorden, selv
efter at den enkelte organisme er ded, sa resultaterne skal tolkes med omtanke og gerne kombineres
med andre malinger.

| den geengse metode (metabarcoding) identificerer man arterne i prgven. En anden metode hedder
‘metagenomics’, her bestemmer man hele arvemassen af mikroorganismerne og dermed ogsa de ge-
ner, som koder for bestemte processer i jorden, f.eks. nitrifikation. P4 den made far man et billede af,
ikke kun hvem som er i jorden, men ogsa hvad de kan ggare (se f.eks. Fierer et al 2021). Desveerre er
metoden vaesentligt dyrere og kreever endnu hgjere grad af fortolkning og ekspertise.

METODEN GIVER KUN RELATIVE MAENGDER
De veerdier metoden giver for forekomsten af de enkelte mikroorganismer er relative, dvs. at man far

at vide, hvor stor en procentdel af mikroorganismerne der udggres af for eksempel patogenet Fusa-
rium. Det kan man sagtens bruge, hvis man skal sammenligne eksempelvis to behandlinger i den
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samme jord — det kan fortaelle, om behandlingen har reduceret maengden af Fusarium. Det er straks
vanskeligere at sammenligne to forskellige jorde, da de kan have forskellige totale meengder af mikro-
organismer og dermed forskellige maengder af Fusarium, selvom den relative maengde er den samme.

Analyseresultaterne fra Soillytix viste en meget lav diversitet af bakterier i jorden. Der blev pavist et
godt stykke under 1000 ‘arter’ i jordpra@verne, mens det er almindeligt at finde adskillige tusinder af ar-
ter. Arsagen til denne overraskende lave forekomst af arter kendes ikke, det er heller ikke noget man
‘plejer’ at se i danske jorde, og det var ogsa overraskende for firmaet. Selvom dette tilsyneladende
ikke skyldes forskellige mader at teelle arter pa, giver det alligevel anledning til nogle overvejelser. Der
er forskellige metoder til at gruppere sekvenser, og det man dermed tilnaermelsesvis kan kalde en
‘art’. Man kan f.eks. definere ‘art’ som hvert eneste unikke stykke DNA — eller man kan vedtage at se-
kvenser, der eksempelvis er 98% ens, udger en art. Dette blot for at sige, at der er forskelle i metoder
til at definere arter — og dermed forskelle i de opggrelser, som udbyderne giver om en given jord.

DET ER IKKE ALTID MULIGT AT ARTSBESTEMME MIKROORGANISMERNE.
Databaserne, som bruges til at genkende arter, er stadig under opbygning. Mange jordorganismer —

iszer mikrober — mangler stadig reference-DNA, dvs. man har ikke registreret deres "fingeraftryk’. Me-
toden er heller ikke helt i stand til at identificere alle organismer pa artsniveau — det kan eksempelvis
veere et problem i forbindelse med plantepatogener. Her er det ofte vanskeligt at skelne mellem pato-
gene svampe og naertbesleegtede ikke-patogene arter. En del af det biologiske liv kan saledes endnu
ikke identificeres praecist.

FORTOLKNING AF RESULTATERNE ER UDFORDRENDE.
Sidst, men ikke mindst, er fortolkning af resultaterne fra DNA metabarcoding yderst udfordrende. Der

arbejdes fra nogle af de udbydende firmaer med at lasegge en fortolkning ind i analyserne, sa der gives
en opsummering af, hvad der er ‘godt’, og hvad der er ’skidt’ i den pageeldende jord, men dette kan
veere meget vanskeligt, da der ikke er megen viden om, hvad der er godt eller skidt for plantevaekst.
Typisk vil resultatet af en analyse vaere en liste over, hvilke arter som forekommer i en prgve — det kan
veere vanskeligt bade for ikke-eksperter, men faktisk ogsa for eksperter at tolke resultaterne. Som
skrevet tidligere er det usikkert, hvad der skal til af mikroorganismer for, at vi har en 'sund jord’. Mange
arter af mikroorganismer er ikke tilstrackkeligt undersggte til, at man kan konkludere, om de er 'gode’
eller ‘'onde’, og samtidig afheenger det af den kontekst, de findes i. Saledes kan nogle mikroorganis-
mer eksempelvis veere 'gode’ under tgrke, men 'darlige’, eller i bedste fald uden betydning, under nor-
male forhold med tilstreekkeligt vand.

Sammenfattende giver metabarcoding detaljeret information om, hvad der findes af mikroorganismer i
jorden — men det er MEGET sveert at omsaette den viden til brugbare konklusioner eller til anbefalinger
om, hvad man bgr iveerkseette af tiltag i marken.

Metoden er endnu dyrere end en almindelig jordbundsanalyse, men prisen falder hurtigt i takt med, at
teknologien udvikler sig. Det er, som for alle jordbundsanalyser, vigtigt at fa taget flere prever, da der
kan veere stor variation selv i marker som ser homogene ud, nar man ser dem med det blotte gje —
dette far selvfglgelig ogsa prisen til at stige. Desuden er det normalt kun fa gram jord som faktisk bli-
ver undersggt fra hver prave, hvilket potentielt gger variabiliteten i resultaterne, sammenlignet med
geengse jordbundsanalyser.

Hvis man alligevel vaelger at give sig i kast med metoden, er det saledes vigtigt at udtage flere praver

og pa preecis samme made, samt at udtage prgver fgr og efter eventuelle tiltag i marken. Det er ogsa

vigtigt at benytte preecis samme analysemetode og firma hver gang. Tilslut skal man holde sig for gje,
at de variationer man ser, ogsa kan skyldes andre forhold — som for eksempel klimaet de pagaeldende
ar, forskelle i afgredevalg, udbringning af gedning, pesticider etc.
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Direkte (Soil Food Web-) mikroskopi

Direkte mikroskopi er klart den aeldste af de i denne rapport undersggte analysemetoder. Mikroskoper
har eksisteret siden slutningen af det 16. arhundrede, og mikroorganismer blev observeret fagrste gang
i 1670’erne, sa vidt vi ved. Bade mikroskoper, teknikker og analysemetoder har selvfalgelig udviklet
sig siden da, og der ggres i dag brug af savel farvning af organismer med forskellige farvestoffer,
avancerede belysningsteknikker og Al-algoritmer til identifikation og opteelling af specifikke organis-
mer. | dag skelner man mellem direkte og indirekte mikroskopimetoder. De direkte varianter er det, de
fleste nok forbinder med mikroskopi. | direkte mikroskopi bruges diverse linser og lys (eller anden stra-
ling) til at fremstille et forstarret billede af det undersggte — lige som kikkerter eller forstarrelsesglas.
Indirekte metoder til mikroskopi er mere sjaeldne i undersggelser af mikrobiologiske forhold i jord, og
de bruges ofte parallelt med direkte metoder.

DEN MEST SIMPLE FORM FOR MIKROSKOPI
Som beskrevet i afsnittet om Soil Food Web-analyserne, er SFW-metoden (til identifikation af organis-

megrupper fra forskellige trofiske niveauer i jordens fedenet) baseret pa lysmikroskopi, som er den
mest enkle form for direkte mikroskopi. | andre typer af direkte mikroskopi anvendes forskellige typer
af straling end synligt lys (f.eks. elektroner, rantgenstraler eller uv-lys), hvilket gar det muligt at produ-
cere mere detaljerede gengivelser af det undersegte. Fordi der i dag findes sa mange avancerede al-
ternativer til simpel lysmikroskopi, anvendes den i moderne forskning kun til meget afgraeensede opga-
ver. Hvis man f.eks. vil undersgge graden af kolonisering med mykorrhiza af en plantes radder eller
identificere specifikke arter af amgber, anvendes lysmikroskopi stadig, men generelt anses metoden
for at veere for usikker og grovkornet til at kortlaegge jordens mikrobiologi pad en meningsfuld made.
Bl.a. derfor er det kontroversielt, at Soil Food Web-analysen beror pa lysmikroskopi alene, fordi analy-
sen har til formal at sige noget generelt om jordens mikrobielle tilstand.

FORHOLDET MELLEM SVAMPE OG BAKTERIER
| Elaine Inghams Soil Food Web-metodik tilleegges forholdet mellem svampe og bakterier meget stor

betydning for jordens sundhedstilstand. Svampe-bakterieforholdet (Fungal:Bacterial Ratio (FBR)) er et
kapitel for sig'®, men det er en bredt anvendt og hyppigt praesenteret maleparameter i mikrobiologisk
jordbundsforskning. Man kan diskutere, hvad FBR kan fortzelle om jordens sundhedstilstand, men
uanset hvad man mener om den sag, er direkte mikroskopi nok ikke den bedste metode til bestem-
melse af FBR.

10 Faktisk har vi udgivet en hel rapport om emnet, se "Notat om svampe bakterieforhold 2025”
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F: B biomass ratios based on
dilution plate method
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w1 Figuren til venstre er lant fra et grundigt metastudie, som undersegte
2 metoder til bestemmelse af FBR i jord fra skov, mark og eng (Wang
et al., 2019). Blandt meget andet sammenlignede Wang et al. resul-

taterne af forskellige analysemetoder til bestemmelse af FBR i denne
figur. Det ses tydeligt, at i de studier, som forfatterne havde udvalgt,

——

Foest | Famand | Grssend  VAr direkte mikroskopi uden sammenligning den metode, som ledte
(n=68) (n=114) (n=156) . . . o .
til de hagjeste veerdier for FBR. Der ser altsa ud til at vaere en betyde-

F: B biomass ratios based on
the PLFAs method

B)
N lig risiko for, at man, ved brug af direkte mikroskopi, overvurderer
I . maengden af svampe i jorden i forhold til maengden af bakterier.

: Derfor er det seerligt pafaldende, at resultaterne fra SFW1 og SFW2 i
Forest Farmland Grassland
(1=208)  (n=1aé) n=135) denne rapport viser sa meget lavere forekomst af svampe end resul-

4.0
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F: B biomass ratios based on
the direct microscopy method

0.0 -

| taterne fra de @vrige analyser (Se afsnittene Sammenligning af ud-
valgte analyseresultater og Supplerende materiale for alle resultater).

a

— 2277 ENHEDER FOR MIKROBIEL BIOMASSE
(n=23) (n=11) n2) Analyserapporterne fra SFW1 og SFW2 oplyser ikke hvilken enhed,

deres biomasseresultater er angivet i. Vi har spurgt Soil Food Web

Figur 1 - Eksempel lant fra Wang

et al., 2019, Fungi to bacteria ratio: School'!, og deres svar var, at deres analyse forsgger at kvantificere
Historical misinterpretations and levende mikrobiel biomasse i vad vaegt. SFW-mikroskopi er dermed
potential implications,

https://doi.ora/10.1016/j.actao.201 muligvis den eneste analysemetode, der som standard angiver esti-

8.10.003

mater for mikrobiel biomasse i vad vaegt, og derfor er det nadvendigt
at konvertere SFW-resultaterne fra vad veaegt til MBC (carbon i mi-

krobiel biomasse), hvis man vil sammenligne dem med resultaterne fra de andre analysemetoder,
som producerer maleresultater for mikrobiel biomasse. Der er to trin i denne omregning:

1.

Omregning fra vad veegt til tar vaegt. Dette trin er det mest usikre, fordi det reelle vandindhold i
jordmikroberne i de undersggte jordpraver ikke er kendt. Det er desuden sandsynligt, at jor-
dens vandindhold pavirker mikrobernes vandindhold i nogen grad. | litteraturen findes der esti-
mater for vandindhold i jordmikrobers biomasse i intervallet 70-85%. Som en del af Soilytix’
analysepakke blev vandindholdet i jordpreverne malt til hhv. 14,5%(jordprave #1), 17% (jord-
preve #2, 12% (jordprgve #3) og 38,5% (jordprave #4). Jordprgve 1-3 var saledes meget
terre, mens jordpreve 4 var teettere pa optimum for mikrobiel vaekst. Derfor antages det, at
vandindholdet i den mikrobielle biomasse ligger omkring 70% i jordprgve 1-3, og omkring 80%
i jordprave 4. Saledes bliver konversionsfaktoren fra vad til ter biomasse 0,3 for jordpreve 1-3
og 0,2 for jordprave 4.

Omregning fra mikrobiel biomasse i ter vaegt til carbon i mikrobiel biomasse. Fordi mikrober
bestar af mange andre grundstoffer end carbon (N, P, S osv.), er det nedvendigt med endnu
en konversionsfaktor for at na fra mikrobiel bio til MBC. Her er det heldigvis standardpraksis i
forskningen at antage et C-indhold pa 50% af den tgrre biomasse. Vi bruger her den samme
antagelse, og nar saledes til konversionsfaktoren 0,5. Kombineret bliver de to konversionsfak-
torer (fra vad til tar vaegt, og derefter fra tar biomasse til mikrobiel C) til 0,15 for jordprave 1-3
og 0,1 for jordprave 4.

" Viain

fo@soilfoodweb.com
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RESULTATER
Nedenfor ses data fra de to SFW-konsulenters uafthaengige analyser af jordpreve #1. Bemeerk de ge-

nerelt meget hgje standardafvigelser (standard deviation (SD)). Bemeerk ogsa forskellen i beregnet
biomasse af hhv. bakterier og svampe mellem de to analyser. For vad bakteriel biomasse nar SFW1
frem til 1434 ug/g jord (SD: +/-179), og SFW2 angiver 528 ug/g jord (SD: +/- 96). For vad svampebio-
masse teeller SFW1 35 ug/g jord (SD: +/-45), og SFW2 teeller 110 ug/g jord (SD: +/-86).

Desveerre var billedet meget det samme for de ufrosne pragver, som kun blev analyseret af SFW1, da
SFW2 var forhindret. Her blev den vade bakterielle biomasse vurderet til 1002 ug/g jord (SD: +/-233)
og vad svampebiomasse til 7 pug/g jord (SD: +/-15) i jordprave #1 (udtaget pa samme made pa samme
mark en uges tid senere end de forste praver).

= nesurs rege e
Beneficial Microorganisms Sample Results Detrimental Microorganisms Sample Results

Bacterial Biomass (pg/g) Oomycetes Biomass ( pg/g )

Bacterial Standard Deviation Biomass ( pg/g) Oomycetes Standard Deviation Biomass ( pg/g )
Bacterial Standard Deviation as Percentage of Mean Oomycete Standard Deviation as Percentage of Mean
Actinobacterial Biomass ( ug/g) Oomycetes Average Diameter - Weighted Mean (um )
Actinobacterial Standard Deviation Biomass ( pg/g) Ciliates ( number/g )
Actinobacterial Standard Deviation as Percentage of Mean Ciliates Standard Deviation ( number/g )

Fungal Biomass ( pg/g) Ciliates Standard Deviation as Percentage of Mean

Fungal Standard Deviation Biomass ( ug/g) Root-feeding Nematodes ( number/g )
Fungal Standard Deviation as Percentage of Mean

Fungal Average Diameter - Weighted Mean (um )

F:B Ratio

Total Beneficial Protozoa ( number/g )

Total Beneficial Protozoa Standard Deviation ( number/g )

Total Beneficial Protozoa Standard Deviation as Percentage of Mean
Flagellates { number/g )

Flagellates Standard Deviation ( number/g )

Flagellates Standard Deviation as Percentage of Mean

Amoebae ( number/g)

A bae Standard Deviation ( number/q )
Amoebae Standard Deviation as Percentage of Mean
Bacterial-feeding Nematodes ( number/g )

Fungal-feeding Nematodes ( number/g )

Pred. N, dec h

a)

Foto 5 - Skaermklip fra Soil Food Web-programmet. Analyseresultat for jordprove #1 (farste omgang - frossen
prove) fra SFW1
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Sample Name: # 1
Sample Type: Soil
Plants Present/Desired:
Plant ion: Early

Beneficial Microorganisms

Recommended Sample Results
Range
The fungal biomass is greater than the recommended maximum level. Please contact
Fungi (ug/g) | 32 80 10 = g
your Soil Biology Consultant.
Standard Desiation BB Few target organism were presant and variability was very high. Precision is vary laow.
Bacteria (ugig) 138 . 528 The bactarial biomass |:s s»lgmﬁl::anﬂy greater than the maximum recommended level.
Please contact your Scil Biology Consultant.
Standard Deviation 96 Distribution of the targel organisms in the sample was uniform; variation was small.
Actinobacteria (ug/g) 10 100 0.26 Low: The actinobaclerial biomass is below the expecied range. This is not a problem.
Standard Desviation 0.59 Few target organism were present and variability was very high. Precision is vary low.
F:B Ratio o2 0.4:1 o021 The F:B ratio is within the desired range for your plant's succession. Great!
Minimum Value
Pratazoa (Tatal) = 10,000 0 None detected: Please contact your Sail Biology Consultant.
Standard Deviation o Distribution of the target organisms in the sample was uniform; variation was small.
Flagellate (#g) (See Total) 0
Standard Deviation o
Ampebae (#g) (See Total) 0
Standard Deviation o

Foto 6 - udsnit af Soil Food Web-analyserapport for jordpraove #1 (frossen prove) fra SFW?2

Udsnittet ovenfor viser standardfremstillingen i SFW-analyserapporter. Her vises ogsa anbefalede
veerdier for de enkelte organismegrupper. | dette tilfeelde overstiger den malte svampebiomasse det
anbefalede maksimum, men standardafvigelsen er ca. % af resultatet, hvilket meget godt illustrerer,
hvor usikker SFW-metoden er, og hvor sveert det derfor er at drage nyttige konklusioner af den.

Eurofins’ PLFA-analyse af den samme jordprgve viste et indhold af svampe pa 141 yg C/ g, og angav
denne maengde som "gennemsnitlig”. SFW2 maler 110 pg/g i vad veegt (16,5 ug C / g omregnet til
MBC) med stor usikkerhed, og angivelsen af den malte meengde svampe som "hgjere end det anbefa-
lede maksimale niveau” er forvirrende. Desuden angiver de to SFW-konsulenter forskellige anbefa-
lede niveauer, selvom de anvender samme metode og samme software til fremstilling af rapporterne.
Se f.eks. udsnit af analyserapporten fra SFW1’s analyse af den anden jordprgve fra Mark 1:
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Sample Type: Soil
Plants Present/Desired:

Plant Succession: Productive Pastures, Row Crops

Beneficial Microorganisms

Recommended
Sample Results
Range
Fungi (uglg) 135 1350 7 Low: The fungal biomass is below the recommended minimum level for your plant's
ngiiug ! stage in succession. Please contact your Soil Biology Consultant.
Standard Deviation 15 Few target organism were present and variability was very high. Precision is very low.
Good: The bacterial biomass is within the recommended range for your plant's stage in
Bacteria(uglg) | 135 1380 1,002 ! geforyoure ¢
SUCCESSION
Standard Devistion 213 Distribution of organisms was somewhat uneven, resulting in an acceptable degree of
variation.
Actinobacteria (uglg) 1 4 0 Low: The actinobacterial biomass is below the expected range. This is not a problem.
Standard Deviation 0 Distribution of the target organisms in the sample was uniform; variation was small.
The F:B ratio is low. Increase fungal biomass or reduce bacterial biomass, and check
FBRao| 01 21 001 " :
predators to assess balance. Please contact your Scil Biokogy Consultant.

Ved farste gjekast ligner dette udsnit til forveksling Foto 4 med andre veerdier, men den opmaerk-
somme lzeser vil se, at "Plant Succession” her er angivet til "Productive Pastures/Row Crops”, hvor det
i Foto 4 var angivet til "Early Succession”. De to SFW-konsulenter kategoriserer altsa landbrugsjord
forskelligt i SFW-programmet, hvilket gar sammenligning af rapporterne vanskeligere, fordi interval-
lerne af anbefalede veerdier dermed bliver forskellige.

Hvad angar FBR viser SFW1, SFW2 og Eurofins hhv. 0,024; 0,21 og 1 for jordprgve 1. PLFA-resulta-
tet er sdledes 50 gange hgjere end SFW1-resultatet, og 5 gange hgjere end SFW2-resultatet.
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Sammenligning af udvalgte resultater
For at kunne sammenligne biomasseresultaterne pa tveers af analysemetoder, er SFW-resultaterne
angivet herunder er omregnet til MBC med konversionsfaktorerne 0,15 for jordpreve 1-3 og 0,10 for

jordprave 4.
Svampebiomasse, ug C/g
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Konklusion

Undersggelserne i denne rapport viser, at der er en betydelig variation i resultater (af de samme jord-
prever) fra forskellige udbydere af mikrobiologiske analyser. Derfor kan det ikke tilrddes, at man som
landbruger anvender forskellige analysemetoder til sammenligning af marker eller dyrkningstiltag. Selv
nar man anvender samme metode, vil der vaere en hgj grad af usikkerhed ift. seesonvariation, tempe-
ratur, fugt mv., som ger, at man skal veere meget papasselig med at bruge analyser af mikrobiologien
som beslutningsstgttevaerktgj. Af de afprevede metoder, vurderes metoderne baseret pa PLFA og
DNA som de mest preecise og reproducerbare, men saerligt DNA-analysen er meget kompleks og
sveer at tolke. Selvom vi pa baggrund af undersggelserne i denne rapport ikke kan anbefale landbru-
gere at fa foretaget analyse af mikrobiologien i deres jord, hvis formalet er beslutningsstatte, kan det
dog stadig veere et interessant bidrag til en samlet vurdering af jordsundheden i en given mark.
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Appendiks

Folgende trin-for-trin vejledning er oversat direkte fra pdf-dokumentet microBIOMETER® Soil and
Compost Testing Procedure?

1. microBIOMETER®-appen

e  Opret konto i microBIOMETER®-appen og log ind.

e Tryk pa “Start the Test”. Vaelg mediet (jord, pottejord eller kompost).
e Veelg “Start the test from the beginning”.

2. Sigtning af prevemateriale

e Sigtjorden i den medfglgende plastpose eller anden beholder. Fjern store klumper, radder,
grene eller sten.

3. Tilsaet vand

¢ Fyld det medfglgende malergr med vand - til toppen.

e Heeld vandet i ekstraktionsraret.

4. Tilsat ekstraktionspulver

e Abn pakken med ekstraktionspulver og hzeld indholdet i ekstraktionsraret.
e Pisk/omrar i fa sekunder sa pulveret oplases i vandet.

5. Maling af jordpreve

e Fyld sprgjten med sigtet jord til 1 ml-meerket.

¢ Komprimér jorden til 0,5 ml-meerket med en finger for abningen. Fjern evt. overskud ved ab-
ningen.

e Tryk den afmalte jord ud i ekstraktionsraret.
6. Blanding af oplgsning

e Huvis jorden er meget kompakt (fx hgj lerandel), sa brug den medfelgende metalspatel til at
Izsne jorden fgr omrgring.

e Placér ekstraktionsraret i kufferten, sa det star op i et af de passende huller i skumindleegget.
e Anbring piskerveerktgjet i raret og pisk i 30 sekunder, brug timeren fra saettet.

7. Bundfaeldning

e Lad rgret std i 5 minutter.

o Efter 5 minutter: Stgd bunden af raret 3-4 gange pa et hardt underlag for at fa starre partikler
til at falde til bunds.

e Lad dernaest roret sta yderligere 15 minutter (brug timeren igen).

12 hitps://microbiometer.com/wp-content/uploads/2022/10/Testing-Procedure-Instuctions-Soil-Com-
post-2.pdf?srsltid=AfmBOop9x1 DZICYIbbQ8q61B3FN2Jel UTr5Q4DbGnkJ4wVtFUHNOMB
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Udtagning af preve af oplesning

Brug en lille pipette til at tage prgven fra ca. 2—-3 cm under overfladen af vaesken — undga fly-
dende store partikler.

Pafering pa testkort

Anbring 3 draber af den udtagne oplasning pa testkortets prgverude. Vent til hver drabe er
fuldt absorberet fer den nzeste drabe.

Undga at vaesken rammer den trykte gra-skala rundt om prgveruden.

. Analyse via app

Placér testkortet centralt pa det hvide omrade af den medfglgende baggrund.
Vent 2 minutter efter pafering af draber far analysen startes.

| appen: Justér telefonens kamera, sa den bla firkant pa skaermen ligger preecist over den
sorte firkant pa testkortet. Den bla firkant bliver gr@n nar kortet aflaeses korrekt.

Supplerende materiale
Alle analyseresultater og @vrige supplerende materialer kan downloades fra:

Bilag 1 — Resultater Eurofins (.pdf)

Bilag 2 — Resultater Soilytix (.xIsx)

Bilag 3 — Resultater microBIOMETER (.pdf)

Bilag 4 — Resultater SFW1 (frosne jordprever) (.pdf)

Bilag 5 — Resultater SFW1 (friske jordprever) (.pdf)

Bilag 6 — Resultater SFW2 (frosne jordprever) (.pdf)

Bilag 7 — Sammenligninger af udvalgte analyseresultater (.pdf)

Bilag 8 — Bruttolister analyseprodukter (.pdf)
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