2C~g0ZmTZOR

Kaempegraes (Arundo), Fayal, Acores
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Forsog 5

Pavisning af mikroorganismer i jord

Mikroorganismers tilstedevarelse og aktivitet 1 jord kan péavises med en CO,-
indikator (fx phenolradt). Farveomslag til orange eller gult paviser mikroorganis-
mernes tilstedevearelse 1 den jordprove, der arbejdes med.

Man kan ligeledes foretage et sken over mikroorganismernes antal eller deres
aktivitetsniveau ved at notere hvor hurtigt farveskiftet sker. I forsegb bestemmes
aktiviteten kvantitativt, ved at den udskilte CO, méles.

Nedbrydningen af stof 1 jorden og dermed mikroorganismernes aktivitet ath@nger
af flere faktorer - deriblandt temperatur, fugtighed, neringsstoftilgengelighed og
tilstedevarelse af veksthemmende eller vekstfremmende stoffer.

Nogle af disse faktorer kan undersoges i dette forseg'®.

QQQ

10 Bearbejdet efter:

Poul Breum og Per Geckler: Menneskets okologi, etologi og genetik. Nucleus 1978.
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Materialer:

cylinderglas, dvargreagensglas, gummipropper,
phenolrgdtoplasning- phenolradt viser tilstedevaerelse af CO, ved at
skifte farve fra rad til orange eller gul:

roicd oranc e indikatorfarve

- -+ -+ + Kuldioxid

forskellige jordprever (sand, muld),

evt. blade eller andre organiske stoffer (fx glucose),
evt. vaekstheemmende stoffer.

Fremgangsmade

Lav en grundopstilling som vist i figuren.

gummiprop

cylinderglas med
dveergreagensglas

Jord kontrol
1 et kontrolglas; kun med phenolredtoplesning
2 et forsggsglas med jord + phenolredtoplesning i dvaergreagensglasset
3 (evt) et yderligere kontrolglas med jord, der har varet opvarmet til 120 °C i et degn +

phenolradtoplesning i dvargreagensglasset.

Glassene placeres ved 20 °C et par dogn, og indikatorfarven aflases jevnligt.
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Temperaturens indflydelse kan undersoges ved at anbringe s&t af forsagsglas og
kontrolglas (1 + 2) ved forskellige temperaturer, fx. : 7 °C - 20°C - 30°C - 45°C
- 0g 60°C.

Lad glassene std et par dogn og afles regelmassigt indikatorfarven.
Fugtighedens indflydelse kan undersoges ved at tils&tte variende m@ngde vand til
luftterret jord.

Et glas med med tor jord uden vandtilsetning medtages som kontrol foruden
grundopstillingens kontrolglas.

Lad glassene st et par dogn og afles regelmassigt indikatorfarven.

De ovrige faktorer kan undersoges pa tilsvarende méde.

Resultatbehandling og diskussion

Indfor resultaterne i et overskueligt skema.
Indtegn i et koordinatsystem mikroorganismernes aktivitet som funktion af
temperatur eller fugtighed.

Hvorfor vil en CO,-udskillelse vare tegn pa aktive mikroorganismer?
Kommenter og vurder resultaterne

Hvilken funktion har har kontrolglassene (1 og 3)?

Er resultaterne entydige? kan man med forseg af denne type opni sterre grad af
entydighed?

QQQ
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Forsog 6

Maling af respiration i jord

I forseg 5 undersogtes mikrorganismers aktivitet 1 jord med en indikator (en
kvalitativ analyse).

I dette forseg gores analysen kvantitativ ved at respirationen méles: den udskilte
CO, absorberes i NaOH og den forbrugte mangde NaOH bestemmes ved titrering
med HCI.

Nedbrydningen af stof i jorden og dermed mikroorganismernes aktivitet afthanger
af flere faktorer - deriblandt temperarur, fugtighed, n@ringsstoftilgengelighed og
tilstedeverelse af vekstfremmende eller vaksthemmende stoffer.

Disse faktorers indflydelse kan méles 1 dette forseg.

QQQ
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Metode

CO, som produceres af organismer i jorden absorberes af NaOH (reaktion 1).

CO, + 2 NaOH -~ CO, " + 2 Na" + H,O 1]
BaCl, + CO, -~ BaCO, + 2 C1° 2]
H” + OH™ - H,0 [3]

Carbonationen
bundfeldes med BaCl, (reaktion 2), og den ikke forbrugte NaOH titreres med HCI
(reaktion 3).

Differencen mellem titrerverdien (dvs mol NaOH) for en kontrolopstilling uden
jord og en forsegsopstilling med jord giver antal mol NaOH forbrugt i reaktionen
med CO, (reaktion 1).

Da 1 mol NaOH svarer til til 2 mol CO,, kan den producerede kuldioxid mangde
beregnes ved at dividere NaOH forbruget med 2.

Angiv resultatet som mg CO, g, degn™.

Materialer:

store beegerglas eller vidhalsede kolber (500 mi),
50 ml beegerglas,

0,1 M NaOH, 0,1 M HCI, 25 % BaCl,,
phenolphtalein (indikator: farvelos ved pH < 8, 2;
rod ved pH> 10,0),

10 ml titrerburetter,

10 ml og 25 ml pipetter,

magnetomrorer, plasfolie, stanniol,

forskellige jordtyper.

Taetslutten:\i; p
P P

Fremgangsmade

Afpipetter 25 ml NaOH i et 50 ml bagerglas
og anbring det i bunden af et stort begerglas.
Afvej 50 g jord og fordel den omkring det \
lille beegerglas. Hvis der anvendes torret jord e———
tilsettes 5-10 ml vand. Jord; sa uforstyrret som muligt =

Opstillingen gores lufttet med plastfolie eller



Forsog side 39

lignende.

Der laves en opstilling for hver jordtype og eller behandling (se senere) samt en
kontrolopstilling, hvori jorden er erstattet af stanniol.

Efter 1 - 2 degns henstand titreres 10 ml NaOH efter tils@tning af 1 ml BaCl, og
et par drdber indikator. Gentag med yderligere 10 ml. Gennemsnitsvardien
benyttes til beregningerne - husk korrektion til det samlede volumen NaOH.

Supplement:

Jordens oms&tningskapacitet for kulhydrater kan undersoges ved tils@tning af
henholdsvis 0,05 g cellulose-pulver, 0,05 g glucose og 0,05 g stivelse.

Hvad sker der, hvis der tils@ttes ekstra kvalstof og fosfat (fx 10 mg NaNO,
og/eller 1 mg KH,PO,)?

Hvad sker der, hvis temperaturen ages eller s@nkes?

Jordens pH kan kan mdles pad folgende mdde:
Jord og demineraliseret vand i forholdet 1:10 rystes kraftigt og henstilles 30
minutter. Derefter mdles pH med pH-meter i veeasken over jorden.

Resultatbehandling

Beregn den producerede mangde CO, pr g jord pr degn [mg CO, g, degn™].
Kommentarer til resultaterne. Er kuldioxiden produceret ved respiration eller ved
geering?"!

Udregn mangden af omsat stof i forsegene.

QQQ

1 Beregn iltmangden i systemet; ilts massefylde kan findes af:

M, x 273 [ K]

. - /1
22,42 X T[ K]’ e 1]

0
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Forseg 7

Telling og farvning af bakterier

I forseget vurderes bakterieantallet i en jordpreve ved hj&lp af plade-sprednings-
teknikken (indirekte tazlling). Bakterierne dyrkes i petriskdle pi et passende
naringssubstrat. Metoden kan ogsd anvendes til vurdering af bakterieantal 1
vandprover.

QQQ
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Tadlemetoder

I Direkte teelling.

Bakterierne tzlles direkte i et tellekammer under mikroskop.
Denne metode tzller samtlige bakterier i jordproven, men det kan vaere vanskeligt
at skelne de mindste, runde bakterietyper fra jordpartikler og andet.

1 g findelt jord heldes i 100 ml vand og omrystes kraftigt. Lad jordpartiklerne
synke til bunds og overfor en drébe til hver side af et tellekammer.

Tel bakterier systematisk i et passende antal felter. Tl fx sdledes at bakterier, der
ligger pa nedre og hejre feltlinie medtelles til feltet og bakterier, der ligger pa ovre
og venstre feltlinie ikke medtelles til feltet.

Beregn et gennemsnitsantal pr felt og omregn til antal pr ml (hvert felt i et
standardtellekammer svarer til et rumfang pa 1/4000 mm’). Dette tal ganget med
100 giver antal bakterier pr g jord.

11 Indirekte teelling.

Bakterierne tzlles ved at en jordpreve fortyndes et antal gange (typisk til
1/1000000) og en prove af fortyndingen derefter udsas pa et passende vekstmedium
1 en petriskal.

Efter et par dages forlgb kan bakterierne ses som kolonier, der hver reprasenterer
én bakterie 1 den udséede fortynding.

Koloniantallet ganget med fortyndingsfaktoren giver det antal bakterier, der har
varet 1 jordproven.

Denne metode teller kun levende bakterier og kun bakterier, der kan vokse pa det
valgte medium i petriskdlen.

QQQ
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Farvning

Negativ farvning

Bakterierne farves ikke, men fremtreder lyse pd merk baggrund. Hertil anvendes
tusch eller nigrosinoplesning.

1 Et objektglas affedtes ved rensning 1 alkohol. Objektglasset tages op
med en ren pincet og aftorres med et rent viskestykke.

2 Objektglasset flamberes (fores hurtigt gennem en bunsenbranders
flamme) og afkoles.

3 En drabe bakteriekultur (fra en bouillonkultur) eller en smule af en
koloni fra en petriskdl anbringes pa objektglasset (steriliser podenalen
for og efter kontakt med bakterierne).

4 En drdbe tusch eller nigrosinoplesning tils@ttes, og der blandes
grundigt.

5 Blandingen stryges ud i et tyndt lag p4 objektglasset (brug kanten af et
dzkglas).

6 Praparatet lufttorres.

7 Mikroskoperes uden dekglas.

QQQ
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Forsog

Materialer:

jordpraver (evt findelte i en morter),

6 sterile petriskale,

4 stk sterile 1 ml fuldpipetter, 1 stk steril 0,1 ml pipette (eller 1 stk

steril 1 ml mélepipette),

1 konisk kolbe med 100 ml sterilt vand og 4 reagensglas med 9 ml
sterilt vand (evt 0,5 % NaCl oplasning),
parafilm, vandskyende vat, drigalskispatler.

Sterile dyrkningsmedier:

Kedekstrakt-pepton-agar (KPA):

kadekstrakt 5,0¢
pepton 10,0 g
NaCl 50¢g
agar 15,0 g
vand 1000,0 mi

Kadekstrakt, pepton, NaCl og vand
bringes i kog. Agar tilsettes under
omraring til det er oplost. pH indstil-
les til 7,0 - 7,2.

Autoclaveres 15 min ved 7120 EC.

Jordekstrakt-pepton-agar:

Jordekstrakt:

500 g have- eller markjord + 1500
m/ ledningsvand autoclaveres 1 time
ved 120 EC.

Filtreres. Hvis filtratet er uklart kan
der tilsaettes 0,5 g CaCOj; og filtreres
igen efter 5 minutters henstand.
Fortynd til 1000 ml med lednings-
vand.

jordekstrakt 250,0 ml
pepton 1,09
K,HPO, 0,59
geerekstrakt 1,09
glucose 1,09
agar 20,0 g
vand 750,0 ml

Jordekstrakt, vand, glucose, pepton,
geerekstrakt og fosfat blandes og
opvarmes til kogepunktet. Agar til-
settes under omraring til det er op-
lost. pH justeres til 7,0.
Autoclaveres 15 min ved 720 EC.

QQQ
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Fremgangsmade

A Merk reagensglassene 3 til 6.

Afvej 1,00 g (eller 0,50 g) jord og kom jorden i kolben.
Kolben omrystes derefter meget omhyggeligt med et stykke parafilm lagt over
mundingen.

05-10G L 1ML 1ML 1ML

\
(X
&
% o mL oML 9 mL
2/ XY/
5

E/Ml. 10 10 10 10 10

9 ML

T5 o5

Figur 45. Fortynding af en jordprave til bakterieteelling.

Afpipetter 1 ml, der fores over i glas nr 3. Glas nr 3 omrystes.
For 1 ml fra glas nr 3 (ny pipette!) til glas nr 4. Omryst glas nr 4.
Forts®t pd samme made med glas 5 og 6.

Seks petriskdle indeholdende KPA eller JPA markes 4, 5 og 6 (markes i
bunden).

Overfor 0,1 ml fra glas 6 til petriskdlene market 6 og spred vasken ud pa agar-
overfladen med en steriliseret drigalskispatel.

Overfor 0,1 ml fra glas 5 til petriskdlene market 5 og 0,1 ml fra glas 4 til
petriskdlene market 4. Spred vasken ud pa agaroverfladen med drigalskispatelen
(den samme pipette kan bruges alle tre gange, nir man starter med den storste
fortynding).

Petriskélene sattes i varmeskab ved 30 C. Vend bunden i vejret pd skilene si
kondensvand ikke drypper ned pa agaroverfladen.
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Der ber arbejdes sa sterilt som muligt!

B Tel evt. bakterierne i kolben ved direkte telling.

C Mikroskoper og tegn bakterier fra udvalgte kolonier (evt efter opformering i
bouillonkultur'?). Anvend negativ-farvnings metoden (se side 43).

Resultatbehandling

Efter en passende tid optzlles de bakteriekolonier, der er vokset frem pé agar-
overfladen.
Skéle med mindre end 5 og flere end 100 kolonier kasseres.
Beregn udfra resten antal bakterier pr g jord (angiv resultatet som gns. + spredning).

Diskussion

Hvor mange bakterier er der pr g jord? Hvilke bakterietyper har I iagttaget? Er der
forskel pa jordtyperne (hvis I har brugt mere end en jordtype)?
Sammenlign den direkte og den indirekte tellemetode. Hvilke fordele har den indirekte
metode?
Vurder metodens nejagtighed.

Hvad foretager bakterierne sig i jorden?

QQQ

12 Bouillonkultur: samme opskrift(er) som pd side 44 men uden agar.
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Resultatskema

Antal kolonier
Jordtype Fortyndingsglas Fortyndingsglas Fortyndingsglas
4 5 6
Gns
Bakterier
prg
Total gns
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Forsog 8

Kvalstoffiksering ved Rhizobium-Lucerne symbiose

I forseget dyrkes lucerneplanter i rea-
gensglas med et kvalstoffrit medium:
agar og sand.

En del af planterne podes med en
opslemning af Rhizobiumbakterier, og
efter nogen tids vaekst sammenlignes de
podede planter med ikke-podede kon-
trolplanter?.

Rhizobium knolde pa sma eerteplanter i
kulturglas.

(www.safs.bangor.ac.uk)

QQQ

13 Bearbejdet efter:

Annelise Kjoller & Sten Struwe: Kvaelstofcyklus - i mikrobielt perspektiv. Duplikerede forsogsvejlednin-
ger. Institut for Sporeplanter,Kebenhavns Universitet. 1975.
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Materialer:

store reagensglas (200 mm x 22 mm), vandskyende vat,
sterilt sand, sterilt vand, 70% alkohol,
Rhizobium kultur, lucernefro,

planteagar: CaHPO, 71,0 g
K,HPO, 02 g
MgSO0, 0,2 g
NaCl/ 02 g
FeSO, 2,0 mg
NaMoO, 1,0 mg
MnSQO, 1,0 mg
CoCl, 1,0 mg
agar (Bacto) 856 g
dest. vand til 7000 ml

o
Fremgangsmade

Hald 25 ml af planteagaren i hvert af reagensglassene. Luk glassene med vatprop og
autoclavér ved 120 °C 1 15 minutter.

Nar agaren herefter er stivnet tilfores 10 ml sterilt sand, og glassene stir et par dage, sa
sandet kan suge vand fra agaren.

Lucernefro steriliseres ved skylning i 70 % alkohol og derefter i flere hold sterilt vand.
Fem fro ss 1 hvert glas. Efter spiring udtyndes til to planter pr. glas.

Efter et par uger podes nogle af planterne ved at s@tte tre draber opslemmet bakteriekul-
tur (et podendl - gje bakteriekoloni rystes i 1 ml sterilt vand) til glasset. Andre planter
holdes som kontrolplanter og podes ikke.

Planterne stilles lyst og vandes efter behov med sterilt vand.

Iagttag planternes vaekst igennem to maneder og notér tegn pa kvalstofmangel.

Tag planterne op efter denne tid og se pa redderne - podede planter vil have 2-5 mm lang
bakterieknolde. Knoldene er radlige, hvis der finder en kvalstoffiksering sted og hvide,
hvis bakterieaktiviteten er ophert eller nogle af bakterierne 1 kulturen er muterede til en
variant, som ikke passer til vertsplanten.

QQQ
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Diskussion

Hvorfor indeholder planteagaren si meget fosfat? Hvorfor skal der ogsd vare jern,
molybd&n og cobolt i den?

QQQ
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Forsog 9

Ophobningskultur af kvalstofbindende bakterier

Azotobacter er en fritlevende, stavformet,
aerob bakterie som kan binde atmosfarisk
kvealstof.

I forseget laves en ophobningskultur af
Azotobacter ved hjlp af et vekstmedium
uden kvalstof og med en kulstof- og ener-
gikilde, som er svert omsattelig for andre
bakterier'.

Scanning electronmikrografi af Azotobacter
celler. De haenger typisk sammen to og to.
(www .jic.bbsrc.ac.uk/hosting/microbes/)

QQQ

14 Bearbejdet efter:

Annelise Kjoller & Sten Struwe: Kvaelstofcyklus - i mikrobielt perspektiv. Duplikerede forsogsvejlednin-
ger. Institut for Sporeplanter,Kebenhavns Universitet. 1975.
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Materialer:

500 ml koniske kolber, jord,

neringsoplosning:  mannitol/ 20,0 g
K,HPO, 0,5¢g
CaSo0, 0,7g
MgSO,, 7 H,0 03g
NaCl 02g
FeC/ 01g
CaCO, 50g¢g
vand til 7000 m/

pH justeres til 8,3
autoclavering ikke nadvendig.

M etode

100 ml nzringsoplesning haldes i 500 ml koniske kolber.
Tils®t en spatelfuld jord og lad kolberne std merkt en uge ved 25-28 °C.

Der dannes en bakteriehinde pé overfladen af n@ringsoplosningen.
Bakterierne fra denne hinde farves og mikroskoperes: negativ farvning side 43 eller
special farvning se nedenfor.

Farvning af Azotobacter celler og slimkapper

Azotobacter cellerne forekommer ofte i par. Bakterien kan desuden danne hvileceller,
som er omgivet af en tyk slimkappe.
Bakterierne farves morkebld og slimkapperne violette.

Oplasninger: eddikesyre-krystalviolet oplasning:
1 g krystalviolet oplases i 100 ml 45 % eddikesyre

kobbersulfatoplosning:
20 g CuS0O, opleses i 80 g demineraliseret vand
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Fremgangsmade

1

Et objektglas affedtes ved rensning i alkohol; tages derpa op med en
ren pincet og afterres med et rent viskestykke.

Objektglasset flamberes (feres hurtigt et par gange gennem en
bunsenbraenserflamme) og afkales.

En drabe bakteriekultur udstryges pa objektglasset og luftterres.
Farvning med eddkesyre-krystalviolet oplesningen i 4-7 minutter.
Afvaskning med kobbersulfatoplgsningen.

Terring og mikroskopering.

QQQ
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Forsog 9

Fangst-genfangst metoden til bedommelse
af populationssterrelse

Fangst-genfangst metodens princip er at marke en stikprove af populationen, sztte den
ud igen og efter en passende tid atter at fange en stikprove af populationen. Under
foruds®tning af at markede og ikke-markede individer blandes tilfeldigt, vil forholdet
mellem markede dyr og totalt antal dyr 1 2. stikpreve svare til forholdet mellem antal
udsatte og markede dyr og hele populationen.

Metoden er oprindeligt udviklet af C.G.Johs. Petersen (dansk marinbiolog 1860-1928),
som har brugt den til telling af redspetter i Limfjorden 1889 og 1894".

Forseget udferes her som et modelforseg med treperler eller fro, for at undersoge
metodesikkerheden.

QQQ

15 C.G. Johs. Petersen: Om vore Flynderfiskes Biologi og om vore Flynderfiskeriers Aftagen.

Beretning fra den Danske Biologiske Station IV, 1893-94.

Se ogsa:

E.D. Le Cren: A Note On The History of Mark-Recapture Polulation Estimates,
Journal of Animal Ecology 34, 1965, pp. 453-454.

Helmuth Strandgaard: Calculation of the population size based on marking and observation of
animals. Afsnit 2 i The Roe Deer Population at Kale and the Factors
Regulating its Size.
Danish Review of Game Biology 7, 1 1972; pp. 26-45.
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M etode

1 En preve af dyrene indsamles

2 Permanente maerker anbringes pa dyrene

3 De maerkede dyr slippes lgs i forsegsomréadet

4 Antallet af maerkede og umeerkede dyr i den felgende prove (2) gores
op.

Denne prove skal tages efter sa tilpas lang tid, at markede og
umeaerkede dyr har kunnet blandes tilfeeldigt i populationen.
Hvis man s&tter

N = populationsstorrelsen M = antal meerkede og udsatte dyr i populationen
n = antal dyr i prove 2 m = antal meerkede dyr i prove 2

og antager at de markede dyrs andel i populationen er lig med de ma&rkede dyrs andel
1 proven kan populationssterelsen beregnes séledes:

Hvis man arbejder med sma provestorrelser kan beregningssikkerheden forbedres ved at
korrigere formlen siledes':

QQQ

16 Efter Norman T.J. Bailey: On Estimating The Size Of Mobile Populations From Recapture Data.

Biometrika 38 1951, pp. 293-306.
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Vurdering af populationsbestemmelsens spredning

Hvis man antager at antallet af meerkede individer (m) i en provetagning (n) er
tilnaeermelsesvis normalfordelt vil det betyde at der er mindst 95 % sandsynlighed for
at m ligger i intervallet (u+ 2F):

M n Mn Mn M n
—_— -2 ; + 2
N N N N

dvs

Divideres igennem med m og ganges med (/N)?> fas

Mn _ 2 mnyn w8z M2, 2 mrs N
m m m

m

Ved at lose ulighederne kan man finde de intervalgraenser, som antallet af individer
i populationen - med en sandsynlighed pa 95 % - ma antages at ligge imellem.

QQQ
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Materialer:

farvede treperler, hvedefre, majs eller lignende,
store baegerglas,
speedmarker.

Fremgangsmade

Held en portion perler eller fro i et stort bagerglas. Tl dem.

1 Udtag en stikprove p4 10 % af populationen .
Erstat dem med perler af en anden farve eller mal froene med speedmarkeren. St
dem ud igen, bland grundigt og udtag en ny prove (fx 50 stk). Beregn populationen.

2 Erstat perler eller fro i populationen med yderligere af den anden farve si antallet
af markede er 20 %.
Bland grundigt og udtag en ny prove (samme storrelse som for). Beregn populatio-
nen.

3 Fortszt pa samme made med 30% markede, 40 % markede, 50 % markede, 60
% markede og 70 % markede. Beregn populationen for hvert trin.

4 Lav tilsvarende med andre prevestarrelser, fx 10 stk og 100 stk.

Beregninger kan foretages manuelt, eller regnearksprogrammet Fangst-genfangst
( fangst.wb1" eller fangst.wb3" til QuatroPro) kan anvendes til at udfere beregningerne
og udskrive tabel over forsogsresultater. Folg vejledningen 1 programmet.

Resultatbehandling og diskussion

Indtegn populationssterrelsen som funktion af antal markede og/eller provestorrelse 1 et
koordinatsystem (dette kan ogsa geres i regnearksprogrammet).

Hvor stor en del af populationen skal markes for den beregnede storrelse er realistisk?
Spiller provestorrelsen nogen rolle?

QQQ
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Resultatskema

Population
(talt)

Antal markede udsat

Prove-
storrelse

Antal marke-
de i prove

Population
(beregnet)

N

M %

10

M

n

m

N

20

30

40

50

60

70
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Forsog 11

Simulering af rovdyr-byttedyr sammenhang

QQQ
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Stikor dsregister

Biologisk oxygen forbrug (BOS5)
beregningsformel
korrektion for afv. forsegstid
metode

Biomassebestemmelse
torvegt

CO2-indikator

Farvning
Azotobacter
negativ farvning af bakterier

Fortynding
jordpreve, metode

Fortyndingsfaktor
BOS analyse

Fortyndingsrakke

Forureningstilstand

Jordekstrakt-pepton-agar

Kvalitativ analyse

Kvantitativ analyse

Kodekstrakt-pepton-agar

Mikroorganismer
iltforbrug
pavisning med indikator
respiration i jord
telling af bakterier

12,

12
12
10

33

54
43

45

19
45

44
37
37
44

17
33
37
41

Nettoproduktion
oms&tning
Pladespredning
Planteagar
Regnearksprogram
forureningssimulering
population
produktionsméling
Respiration
Bruttoproduktion
iltforbrug, BOS
maéling af respiration i jord
Simulering
fangst-genfangst
forurening
rovdyr-byttedyr
Thiosulfat
Tellekammer
Telling
pladespredning
tellekammer
Torvegt
Winkleroplesning

QQQ

25
41
50

19
64

17
37

57
17
63
11
42

42
42
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