21.12.2022 13.59 Jordmikrobiomets funktioner

SEGES LANDBRUGSINFO

INNOVATION

I samarbejde Q
Innovationscenter
med f for @kologisk Landbrug

Qkologi, Planter

Jordmikrobiomets funktioner

Jordens mikrobiom udgeres af mange mikroorganismer og har mange funktioner. Laes om en raekke af disse funktioner
for bakterier, svampe, protozoer og nematoder.
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Overordnet er jordens mikrobiom afhangigt af abiotiske og biotiske faktorer som pH, kulstofindhold, jordstruktur, tekstur og vegetation, og
varierer i samspil med gradienter der kan vaere i alle disse faktorer. Det er imidlertid interessant hvilke funktioner forskellige grupper af mikrolivet

i jorden har og hvordan dyrkningspraksis eventuelt kan pavirke funktionerne i positiv eller negativ retning (Mishra et al., 2022).

| figur 1 er overordnede funktioner for bakterier, svampe, protozoer og nematoder navnt. Nedenfor er hver gruppe beskrevet yderligere.
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Figur 1. De overordnede funktioner for bakterier, svampe, protozoer og nematoder. Fotos: Katelyn Solbakk.

Bakterier

Bakterier er pa sterrelse med lerpartikler (< 2 pm) og siltpartikler (2-50 pm). Selvom bakterier er meget sma, sé udger de alligevel bade

antalsmaessigt og volumenmaessigt den sterste del af jordens mikrobielle biomasse. De lever og vokser i en tynd vandfilm rundt om
@ 'partiklerne, og naer redderne i det omrade som kaldes rhizosfaeren.
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Fordi bakterierne er sa sma, kan de vokse og tilpasse sig det omgivende milje hurtigere end sterre og mere komplekse organismer, som f.eks.
svampe. Bakteriepopulationer kan leve under ikke-optimale forhold som f.eks. terke- eller vandstress, og har evnen til at vokse kraftigt i antal sa

snart optimale forhold opstar.

De fleste bakterier i jorden foretraekker jorder med gode iltforhold. De kaldes aerobe bakterier, og bruger ilten til at nedbryde kulstofforbindelser.

Et eksempel pa en aerob bakterie er Streptomyces, som giver jorden sin gode "jordagtige” lugt.

Anaerobe bakterier foretraekker et milje uden ilt. Anaerobe bakterier findes generelt i komprimeret jord, hvor ilt er begreensende. Mange

patogene bakterier foretraekker anaerobe jordforhold, og er kendt for at udkonkurrere aerobe bakterier i jorden.

Gramnegative og grampositive bakterier

Bakterier kan klassificeres pa forskellig vis, og denne klassificering fortzeller ogsa noget om deres egenskaber. Gramnegative og grampositive
bakterier er et eksempel pa det. | laboratoriet kan man indfarve bakterier, og ud fra denne indfarvning klassificere bakterierne som

"gramnegative” eller "grampositive”. Farvningsmidlet fastgeres til bakteriens cellevaegge.

Gramnegative bakterier er generelt de mindste bakterier og er folsomme over for terke og vandstress. Grampositive bakterier er noget sterre, har

tykkere cellevagge, negative ladninger pa den udvendige cellevaegs-overflade og har tendens til at modsta vandstress.

En anden made at klassificere bakterier pd er ved deres vaekst og reproduktion. Autotrofe bakterier bruger kuldioxid for at fa kulstof. Nogle
autotrofe bakterier bruger sollys og kuldioxid direkte til at producere sukkerarter, mens andre er afhaengige af andre kemiske reaktioner for at
opna energi. Alger og cyanobakterier er nogle eksempler pd autotrofe bakterier. Heterotrofe bakterier far deres kulhydrater og/eller sukker fra det

omgivende miljo eller den levende organisme eller celle, hvor de lever.

Klassificering af bakterier kan ogsa geres ved hjalp af DNA-sekventering.

Bakteriernes funktioner

Bakterier udferer mange vigtige ekosystemtjenester i jorden, herunder medvirker de til at skabe forbedret jordstruktur og jordaggregering samt

neeringsstofomsatning. Bakterier er en stor og divers gruppe, og her navnes kun enkelte eksempler pa deres funktioner i jord.

Bakterier kan f.eks. vaere nedbrydere eller mutualister. Nedbryderne forbruger de letfordejelige kulstofforbindelser og simple sukkerarter og
binder opleselige naeringsstoffer som kvaelstof til deres cellemembraner. Af de mutualistiske bakterier er der fire bakterietyper, der omdanner

atmosfaerisk kveelstof til plantetilgaengeligt kvaelstof.

Der er tre typer jordbakterier, der fikserer kvaelstof uden en planteveert og lever frit i jorden. Det er Azotobacter, Azospirillum og Clostridium.
Mens den fjerde type, Rhizobium-bakterierne danner symbiose med balgplanter via rodknolde, der kan fiksere kveelstof, mens planten leverer
kulstof til Rhizobium-bakterien i form af simple sukkerarter. | denne proces omdanner Rhizobium-bakterier saledes kvaelstof fra atmosfeeren og til

plantetilgeengeligt kvaelstof.

De fleste jordbakterier klarer sig bedst i jorder med neutral pH og gode iltforhold. Generelt har bakterier en tendens til at dominere over svampe i
dyrket eller forstyrret jord, fordi svampene foretraekker mere sure miljeer uden jordforstyrrelser. Bakterier dominerer ogsa i oversvemmede
marker, fordi de fleste svampe ikke overlever uden ilt.

Bakterier kan overleve under terre eller oversvemmede forhold pa grund af deres lille starrelse, heje antal og deres evne til at leve i sma
mikrosites i jorden, hvor miljeforholdene kan vaere gunstige.
Bakterier kan ogsa blive patogener for planter, men det kommer naervarende artikel ikke ind pa.

Svampe

Mens svampe er mindre i antal, svarer de til eller overstiger biomassen af bakterier pa grund af, at de er sterre end bakterier. Svampe er mere
specialiserede end bakterier. De har brug for en konstant fedekilde og vokser bedst under uforstyrrede jordforhold. De fleste svampe nedbryder

lignin og svaert omsaetteligt organisk stof i jorden.

Nogle svampe omsatter simple sukkerarter. Svampe har det bedst ved lavt pH og i uforstyrret jord. Cirka 80 til 90 procent af alle planter danner
symbiose med Mykorrhiza-svampe ved at danne et netvaerk af hyfer. Hyferne er ca. 1/60 diameteren af de fleste plante-rodhar, og hjelper

‘ 1ten med at fa fat i kvaelstof, fosfor, mikronzeringsstoffer og vand i bytte for bl.a. sukkerproduceret af planten.
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Der er fire hovedgrupper af jordsvampe: Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota og Deuteromycota.
Narvarende artikel kommer ikke naermere ind pa de forskellige grupper. De mest kendte svampe, nar vi taler om jord, er Mykorrhiza. De herer

under Deuteromycota.

Protozoer

Protozoer spiller ogsa en vigtig rolle i jordens ekosystem, hvor de spiser bakterier og i mindre grad svampe, og herved omdannes organisk kvaelstof
tilammonium som kan optages af planterne. Baseret pa deres sterrelse og fleksibilitet er de i stand til at "greesse” pa bakterier som befinder sigi
sma porer i jorden. Populationen af protozoer i jorden afhanger af jordens vandpotentiale, jordens tekstur og jordens struktur.

Der er forskellige slags protozoer. Her navnes flagelatter, ciliater og ameber, som ogsa er vist i figur 2.

Organime Exsempel

L

Figur 2. Protozoer kan f.eks. vaere flagellater, ciliater og ameber. Foto: Katelyn Solbakk.

Flagellater trives bedst under terre forhold og ciliater trives bedst under fugtige forhold. | dyrkede jorder og lerjorder er det mest flagellater og
ameber der holder til, mens der i jorder med mere grov tekstur typisk findes flere skalameber og ciliater, men stadig ogsa flagellater.

Nematoder

Nematoder er sma ormelignende organismer. Der er tusindvis af nematod-arter der lever i jorden. De fleste er gavnlige, mens andre er skadelige
overfor planter. De skadelige nematoder &der typisk planteredder. De gavnlige nematoder spiser svampe, bakterier og andre jordorganismer, og
hjeelper med at holde aktiviteten af de skadelige nematoder nede. Som mange af jordens andre mikrober, sa lever de fleste nematoder i det
overste jordlag (0-20 cm) og i rhizosfaeren rundt om planteredderne. De lever i en tynd vandfilm omkring jordpartiklerne, og de har brug for vand

for at bevaege sig.

Der er flest nematoder i en jord med god struktur og gode iltforhold. Nematoder bidrager til naringsstofomsaetningen i jorden, nar de spiser
bakterier og svampe og andre jordorganismer og udskiller de naringsstoffer, de ikke selv bruger.

Antallet af nematoder afhanger af antallet af de organismer nematoderne spiser (f.eks. svampe og bakterier). Derfor kan mangden og typen af
nematoder ogsa bruges til at sige noget om, hvorvidt de andre organismer er til stede. Nematoder pavirkes ogsa af jordens fysiske og kemiske
milje.

Nematoder ekstraheres let fra jord, og deres fedekilder kan bestemmes ved at se pa deres munddele under et mikroskop. Ud fra dette kan
nematoder inddeles efter deres fedegrundlag.

De fem grupper er:
N
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1. Bakterie-aedende
2. Svampe-adende
3. Alteedende nematoder
4. Rov-nematoder
5. Plantezedende nematoder.

Nematoder i hver af disse grupper har forskellige roller inden for jordens fedenet.

Et hejt forhold mellem bakterie- og svampeadende nematoder indikerer, at neringsstofkredsleb forekommer hurtigt gennem bakteriel
nedbrydning. Det kan ogsa vaere tegn pa heje kvalstoftilfersler eller nylig jordbearbejdning. En overvagt af svampeadende nematoder indikerer,

atfedenettet domineres af svampe, og at biologisk naeringsstofkredsleb vil vaere relativt langsomt, og jorden er relativt uforstyrret.

Lave populationer af alteedende nematoder indikerer, at jordens biologi sandsynligvis vil blive pavirket af forurenende stoffer eller overdreven
tilfersel af gedning, men ogsa forstyrrelser gennem praksis som jordbearbejdning. En hej population af altaedende- og rovdyr-nematoder
indikerer, at jorden er biologisk kompleks og har en vis kapacitet til at undertrykke populationer af parasiteere nematoder og andre jordbarne

patogener.

Dyrkningsmetode og dyrkningspraksis har generelt indflydelse pd mangde og diversitet i jordens mikrobielle liv. Der er imidlertid brug for mere

viden om, hvor afgerende de forskellige mikroorganismer er for udbytte og kvalitet af afgrederne.
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