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| en dansk kontekst er biokul farst og fremmest en made at lagre kulstof i jorden og derved modvirke ud-
ledning af drivhusgasser. Hvor det mest almindelige scenarie for udbringning af biokul p& marken er en
direkte tilfgrsel, hvor dyrkningseffekten alene afthaenger af biokullets iboende egenskaber. | den forbin-
delse har vi endnu ikke set overbevisende positive effekter pa afgradernes veekst og udbytte. De samme
erfaringer har man gjort sig i et i 4-arigt forsgg i Norge med 8 og 25 t biokul pr. ha fra elefantgraeshalm
(O'Toole et al.2018). Det er relativt store meengder af biokul og den hgjeste tildeling pa 25 t pr- ha resul-
terede ogsa i en bedre vandholdende evne péa den siltholdige lerjord. Man fandt dog ikke nogen effekt pa
jordens stabilitet, porefordeling, mikrobiel biomasse (se figur herunder), C og N, respiration, udbytte (rug
og varbyg) gennem de fire ar.
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Figure 9. Microbial biomass C (A), microbial biomass N (B), and basal respiration (C) measured in soil
samples from each treatment in 2012, + SE, n = 4. Different letters denote significance p < 0.05 between
treatments and the control.
Figur fra O'Toole et al. 2018. Figuren viser en foraget mikrobiel aktivitet i behandlingen med halm fra ele-
fantgrees. Mens der ikke synes at vaere en effekt ved tildelingen af biokul fra halmen.

Uden at kunne demonstrere en agronomisk signifikant effekt af biokul er det sveert at forstille sig en bred
adoption af brug af biokul blandt danske landmaend, medmindre der falger gskonomisk kompensation
med. Men, som de norske forskere ogsa peger pa, er det maske muligt at forbedre den agronomiske ge-
vinst ved at pode biokullet med f.eks. et ggdningsprodukt.

Podning af biokul
| tilfaeldet med podning af biokul blander mig biokul med f.eks. et ggdningsprodukt fgr man udbringer det
til marken. Det kalder man i litteraturen biochar-based fertilizer (BCF) eller biokul baseret ggdning.



Normalvis producerer man BCF ved at blande fint formalet biokul med noget gadning for herefter at pel-

leterer det pa ny. Med denne metode har man fundet positive effekter pa bade kveelstofudnyttelse og ud-
bytte (Tisserant et al. 2020). Men ogsa andre jordparametre som pH, kulstof, jordstruktur og jordens mi-

krobielle liv (Chew et al., 2020).

Biokul sammen med kveelstofggdning

| forhold til kveelstof influerer biokul to vigtige dynamikker som igen pavirker afgradernes kvaelstofudnyt-
telse, nemlig lattergasdannelse og nitratudvaskning. Biokul kan reducere lattergasemissioner, selvom
resultaterne pa omradet ikke er entydige og derfor arbejdes der med at udbringe biokul sammen med
f.eks. gylle, hvilket bade s@arger for en fugtning af biokullet, samt en potentiel bedre kveelstofudnyttelse.
Interaktionen mellem biokul og kveelstofggdning forventes ogsa at reducere udvaskningen af kveelstof og
derved forbedre kveelstofudnyttelsen (Guenet et al., 2021), hvilket skyldes at der sker en langsommere
frigivelse af kveelstof pga. binding til biokullet. Det tyder dog pa, at dette er en begraenset effekt. Flere
studier har fundet en kveelstofbinding p& under 20 gram kveelstof pr. kilo biokul (Zhang et al. 2020). Der
er ogsa studier der har fundet et meget hgjere potentiale for binding og kveelstof og med den rette kvali-
tet af biokul vurderes 50 gram pr. kilo kveelstof at veere realistisk (Tisserant et al. 2022). Det vil svare til
at der skal bruges 2500 kg biokul pr. ha som BCF sammen med kveelstofggdningen til en almindelig var-
byg i Danmark.

Habitat for mikroorganismer

Biokul er generelt fremhaevet som et lovende substrat for mikroorganismer pga. dets hgje porgsitet, stort
overfladeareal, naeringsindhold og stabilitet. Det betyder at nar mikroorganismer introduceres sammen
med biokul, gges deres overlevelsesrate, hvilket forbedrer deres udbredelse i jorden inkl. rhizosfeeren
(Bolan et al. 2023). Flere undersggelser har ogsa vist, at biokul kan bruges som et baeredygtigt substrat,
nar det geelder formulering af mikrobielle inokulanter (Bolan et al. 2023).

For at udnytte biokuls fulde potentiale som mikrobielt beerer-substrat er der ifglge Bolan et al 2023 et be-
hov for mere viden. Seerligt mere viden om biokuls overfladeegenskaber og hvordan ramateriale og py-
rolysebetingelser pavirker disse. Der er ogsa behov for at undersgge mikroorganismers overlevelse un-
der opbevaring, transport og markanvendelse sammen med biokul. Det er ogsa vigtigt at identificere de
mikroorganismer, der bedst udnytter biokul som levested. Endelig bgr der forskes i muligheden for at im-
mobilisere mikrobielle enzymer pa biokul.

Forbedret phytoremediering

Biokul har en dokumenteret effekt pa binding og derved tilbageholdelse af toksiske elementer som arse-
nik, cadmium og bly (Anton-Herrero et al. 2021), men ogsa toksiske organiske stoffer, og er derfor blevet
undersggt som mulig teknik til at rense forurenet jord. En jordforurening er kompleks at lgse, hvor en af
metoderne hertil er phytoremediering, hvor planter og deres associerede mikroorganismer kan hjeelpe
med at nedbryde nogle af de toksiske organiske stoffer. Dog kan effektiviteten af sddan mikrobe-assiste-
ret phytoremediering begraenses af f.eks. meget hgje koncentrationer af toksiner, mangel pa nzerings-
stoffer og levesteder for mikroberne (Xiang et al. 2022). Netop her kan biokul spille en rolle ved at fun-
gere som baeremateriale for mikroorganismer og tilfare naeringsstoffer og stabilisere de forurenede stof-
fer i jorden. Derved skabes en synergieffekt mellem mikroorganismer, planter og biokul, der maske kan
lgse nogle af de barrierer phytoremediering kan have.

Binding til plantebeskyttelsesmidler

Et tema der har faet stigende interesse i Danmark er hvordan biokul interagerer med plantebeskyttelses-
midler. F.eks. har en undersggelse fra Alabama vist, at biokul kan pavirke herbicidernes effektivitet i
sandede jorde. Resultaterne viser, at biokul reducerer herbicidernes virkning, hvilket medfgrte hgjere
overlevelse og stgrre biomasse hos visse ukrudtsarter, som Ipomoea lacunosa (snerleart), mens effek-
ten pa Eleusine indica (almindelig fingerhirse) forblev usendret (billede 2). Disse fund tyder p3, at biokul
kan have betydelige konsekvenser for ukrudtsbekaempelse og herbicidstrategier i landbruget. Der er dog



begraenset viden om dette feenomen under danske forhold, og fremtidige nationale studier er ngdven-
dige for at dokumentere en mulig effekt. Dette kan fa stor betydning for, hvordan og hvornar biokul an-
vendes i landbrugspraksis.
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