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Flora Danica: Porcelæn fra Royal Copenhagen
- og en omfattende bogserie over Danmarks flora

Produceret mellem 1761 og 1883
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• PDJ Fonden ≈ 30 million DKK 
løber i perioden 2019-2023

• PI: Mads Albertsen & co-PI: Per Halkjær Nielsen

• Vi vil lave referencedatabasen over alle mikroorganismer
i Danmark. Det kan kun gøres én gang!

• Alle områder i Danmark tilstræbes analyseret, ialt ≈ 
10.000 prøver

• Sammensætning af arter (biodiversitet) i både naturlige
og menneskabte habitater, geografisk fordeling

• En paraply over talrige interne og eksterne samarbejder

• Samarbejde med “Earth Microbiome Project”

• En fremragende platform for uddannelse af studerende
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Identifikation af mikroorganismer og betydning af en 
god referencedatabase
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Dyrkede og karakteriserede: ≈ 10.000 arter

Kendt via deres DNA: ≈ 250.000 arter

Estimater: tusinde til milliarder

Bedste bud i dag: nogle/mange millioner

Hvor mange bakterie arter finds der i verden?

Langt de fleste 
arter kan ikke 
dyrkes og 
isoleres med 
kendte metoder
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Identifikation af mikroorganismer
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Reference
database16S rRNA gene amplicon sequencing

Identifikation af mikroorganismer



Kort ukendt 16S 
rRNA sekvens

=   E. coli
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Referencedatabaser indeholder DNA-sekvenser fra alle kendte bakterier

Identifikation: 
Sammenligning af ukendt
DNA-sekvens med 
reference database



=   Ukendt
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Men databaserne er ikke komplette…….

Kort ukendt 16S 
rRNA sekvens

Identifikation: 
Sammenligning af ukendt
DNA-sekvens med 
reference database



Mange ukendte

Ingen taxonomi
for de ukendte

16S rRNA gene amplicon sequencing
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Identifikation af mikroorganismer

Ikke-komplet!

Unknown species

Unknown species

Unknown species

Unknown species

Unknown species
Unknown species
Unknown species

Unknown species

Unknown species

Databaser kan gøres komplette!

1) Etablere et komplet sæt 16S rRNA gen sekvenser

2) Etablere et kunstigt klassifikationssystem med placeholder 
navne indtil der kan opnås rigtig klassifikation

Århus
2018
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www.midasfieldguide.org/guide

MiDAS reference database for spildevand og rådnetanke

≈ 1 million full-længde 16S rRNA gene sekvenser

≈ 4,000 arter – næsten alle er ukendte!

Kan også bruges til visualisering af mikroorganismer
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(state-of-the-art)

Sammenligning af MiDAS 3 og SILVA 132 på slægts-niveau

Hyppigste slægter i 5 
danske renseanlæg

Rød: ingen
klassifikation til slægt

Århus

A B C D E
Renseanlæg

MiDAS navn

p_Chloroflexi

p_Actinobacteria
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Daniel McDonald
UCSD, USA

Rob Knight
UCSD, USA

Fabien Burki
(SciFiLab, Sweeden)

Javier del Campo
(Miami, USA)

Rasmus Ejrnæs
Biowide, AU

Vibeke R. 
Jørgensen

Erik Aude
HabitatVision

Mange samarbejspartnere (nationalt og internationalt)



Natural

Agriculture

Urban

Land use in Denmark

10,000 prøver på tværs af Danmark

30 prøvesamlings projekter
• Geografisk dækning

• Hensyn til arealanvendelse

• Fokus på lokationer med 
forventet høj diversitet



Naturlige habitater: vand og jord

Søer, moser 

Kyster

Natur-vand

Vandløb

Natur-jord

Kystområder

Tørre jorde

Våde jorde

Skove

Erik Aude
HabitatVision



Konventionelt og økologisk landbrug 

Studenter projekter

Sæsonprøver fra forsøgsstation

Askov

Kvadratnet

Græs

Raps

Kartofler

Majs

Sukkerroer

Forskellige kornarter

To come:
2000 prøver fra SEGES 
landbrug

Landbrug 



Byparker

Byer - andet

Byer-jord

Byer-vand

Byer-søer

Byers regnvandsbassiner

Vejes regnvandsbassiner

Regnvand

To come:
Grundvand
Drikkevand
Forurenet jord

Urbane områder
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Vibeke R. Jørgensen
vrj@bio.aau.dk
Tel: 9940 7243 

Mobil: 2617 9672

2021: prøvetagning af Danmark under jordoverfladen
Vi søger samarbejdspartnere til at dække flere områder

www.microfloradanica.aau.dk

Forureningsundersøgelser
Mål: 250 prøver fra alle 5 
regioner

Grundvandsmagasiner
Vandprøver 
Mål: 100 primære grundvandsmagasiner 
spredt over Danmark 
Jordprøver
Mål: +100 prøver fra anlæggelse af nye 
boringer

Olieforuret jord
Mål: 50 områder

Drikkevandsprøver
Mål: 50 vandprøver fra  
vandværker

mailto:vrj@bio.aau.dk
http://www.microfloradanica.aau.dk/
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Data output fra Microflora Danica

Shallow Metagenomics
[Illumina 5 gbp; 17 mill. Reads]

10.000 prøver1000 prøver

rRNA amplicon
[Nanopore/PacBio]

100 prøver

Deep Metagenomics
[Illumina + Nanopore]

Genskabe genomer fra 
ukendte bakterier fra 

udvalgte prøver

Liste (Database) af høj-kvalitets 
reference 16S/18S rRNA
sekvenser til tree-of-life

(stamtræ).

Sammenligning af korte DNA 
sekvenser (reads) til databaser. 

Hyppighed af 16S/18S rRNA gener i 
alle prøver.

8F 2490R



Microflora Danmark: Renseanlæg og spildevand i Danmark

Ca. 80 renseanlæg + spildevand i Danmark
(alle prøver er indsamlet, ca. halvdelen
sekventeret) 

• Hvilke bakterier findes i spildevand og
renseanlæg?

• Er bakteriesammensætning forskellig i
forskellige dele af landet?

• Betyder bakterierne i indløbet noget for 
renseanlægget?

Marta 
Nierychlo

Giulia 
Dottorini

Admir 
Murguz
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Aktivt slam renseanlæg: mikrobielle samfund ret ens

Top 25 hyppigste
slægter

Nye slægter

• Generelt samme
arter/slægter i alle
anlæg

• 6 ubeskrevne
slægter blandt top 
25

40 danske aktivt slam anlæg CENTER FOR MICROBIAL COMMUNITIES | AALBORG UNIVERSITY



ADONIS (Facility): 
R2 = 0.88 (p-value = 0.001)

Mikrobielle samfund er ret ens – men har forskellig signatur

Forskelle kan skyldes:

• Tilstedeværelse af
forskellige arter

• Forskellig
hyppighed af de 
samme arter

40 aktiv-slam anlæg
≈ 10 prøver gennem 3 uger fra hvert anlæg
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ADONIS (Region): 
R2 = 0.19 (p-value = 0.001)

ADONIS (Region): 
R2 = 0.36 (p-value = 0.001)

Betyder geografisk placering noget
for bakteriesammensætning?

• Aktiv slam: geografi har en vis betydning (kan
forklare 20 % variation)

• Spildevand: geografi har en stor betydning
(kan forklare 36 % variation)

=> Forskelle i bakteriesammensætning på
renseanlæg påvirkes/bestemmes af
sammensætning i spildevand

Fyn
Hovedstaden
Midtjylland
Nordjylland
Sjælland
Syddanmark

Fyn
Hovedstaden
Midtjylland
Nordjylland
Sjælland
Syddanmark

Aktiv slam anlæg

Spildevand
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Vi er blevet lidt forsinkede………

Corona Danica – The SARS-CoV-2 genomes of Denmark
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Mads
Albertsen
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www.microfloradanica.aau.dk

Center for Microbial Communities

http://www.microfloradanica.aau.dk/

