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Metoder til bestemmelse af skaleringsforhold mellem rodbiomasse og udbytte

Der er et gnske om at forbedre estimering af kulstofinput til jorden pa baggrund af information om ud-
bytte i modellen C-TOOL.

1) Kort gennemgang af metoder, der kan benyttes til at bestemme rodbiomasse i markforsgg, som
kan give det forngdne datagrundlag til at optimere modellen til estimering af rodbiomasse péa
baggrund af information om udbytte i C-TOOL, herunder fordele og ulemper ved de naevnte me-
toder.

2) Forslag til understgttende malinger, som bgr foretages samtidig med rodbiomassebestemmelse.

Anbefalinger vedr. metoder til bestemmelse af rodbiomasse til brug i markforsgg:

Metode nr. 2: Rodekstraktion

Rodekstraktionsmetoden anbefales, hvis det gnskes at opna sammenhaengende veerdier for rodbio-
masse og skudbiomasse / udbytte. Det anbefales, at det i 2023 testes om man kan opna reprodu-
cerbare resultater ved en ikke-fuldsteendig vask af radderne, samt en reduktion af prgvetagnings-
dybden.

Fordel: Tidsforbruget bliver reduceret kraftigt i sammenligning med den originale rodekstraktionsme-
tode, hvis udtagningsdybden reduceres og al jorden ikke skal bringes med hjem til laboratoriet.
Ulempe: Estimeringen af rodbiomassen bliver mere usikker end ved den originale metode, da der
mistes en ukendt fraktion af mindre sidergdder ved at fierne en maengde jord, mens man er i mar-
ken, hvilket fgrer til en underestimering af rodbiomassen. Omvendt vil en ikke-fuldsteendig vask af
redderne medfare, at der kan sidde jord tilbage pa radderne, nar prgven vejes og dermed overesti-
meres rodbiomassen.

Test af prgvehjemtagning og omhyggelighed ved rodvask:

Det er meget tids- og ressourcekraeve at tage al jorden i et forudbestemt omrade med hjem og ud-
fore rodvask med en raekke sigter med varierende hulstgrrelse for at fange alle radder i prgven. Det
anbefales, at det testes om man ved at fijerne hovedparten af jorden fra radderne ude i marken efter
opgravning og samtidig eventuelt tillade en lille meengde jord pa rgdderne efter rodvasken kan opna
et reproducerbart og tilfredsstillende resultat.

Det bgr testes om denne simple udgave af rodekstraktionsmetoden kan give sammenlignelige resul-
tater ved at lave flere prgveudtagninger i samme parcel.

Test af udtagningsdybde: Det anbefales at teste med en reekke prgveforsgg i 2023, om en udtag-
ningsdybde pa 20 eller 30 cm kan give tilfredsstillende reproducerbare resultater og kan give til-
straekkelig information om rodbiomassen for at reducere arbejdsbyrden med den efterfglgende rod-
vask. Dette skal afpraves i forsgg i 2023, hvor der laves malinger i forskellige dybder.

Ifglge en metaanalyse af Fan et al (2016) forefindes minimum 50% af rodbiomassen i en reekke af-
grader i de gverste 20 cm. Hvis man gnsker at inkludere 95% af rodbiomassen, skal der graves ned
til 80-100 cm dybde, afhaengig af afgrede (Fan et al., 2016). Pa baggrund af dette og andre viden-
skabelige artikler med data for fordelingen af radder i dybden for en reekke afgr@detyper vurderes




det, at der kan laves en ekstrapolering af den samlede rodbiomasse pa baggrund af rodbiomassen i
de gverste jordlag.

Overvejelser vedr. tidspunkt for rodmaling / preveudtagning

Figuren nedenfor viser, malinger af rodintensitet via minirhizotroner pa fire datoer i veekstsaesonen.

For de fleste af behandlingerne ses det, at rodintensiteten ikke sendres markant imellem de sidste to

maletidspunkter. Den umiddelbare vurdering er, at der allerede er tilstreekkelig viden p& omradet og

at det mest optimale tidspunkt for malinger kan bestemmes ud fra et litteraturstudie.

e Det vurderes, at det vil veere tilstreekkeligt med én maling i lgbet af veekstsaesonen — hvis denne
ene maling placeres i henhold til litteraturstudiet naevnt ovenfor.

Safremt en destruktiv metode benyttes og malingen/praveudtagen skal udfares far hgst, sa skal par-

cellerne laves starre (evt. ved forlaenge parcellerne), sdledes at rodmalingerne/praveudtagningen

ikke pavirker hastparcellen.
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1) Kort gennemgang af metoder, der kan benyttes til at bestemme rodbiomasse i markforsgag,
som kan give det forngdne datagrundlag til at optimere modellen til estimering af rodbio-
masse pa baggrund af information om udbytte i C-TOOL, herunder fordele og ulemper ved de
naevnte metoder

Risiko for overestimering af rodbiomasse:

Ved de nedenstdende metoder kan det vaere sveert at skelne mellem dette ars og tidligere ars afgra-
der, medmindre der er saedskifte, hvor radderne adskiller sig markant i forhold til hinanden. Der er
derfor en risiko for overestimering af rodbiomassen (Hirte et al., 2017). Differentiering vha. isotop-
analyser af kulstof kan afhjeelpe dette (Hirte et al., 2017).

Rodekstraktion (Destruktiv metode):

Fordele: 1) Biomassebestemmelse, fremfor roddensitet eller -intensitet; 2) En destruktiv metode gi-
ver en mere praecis bestemmelse end de ikke-destruktive.

Ulemper: 1) Idet metoden er destruktiv og planterne graves op kan parcellen ikke senere bruges til
f.eks. udbyttemalinger, medmindre man sgrger for at planlaegge forsgget saledes, at prgvetagningen
kan ske udenfor parcellens hgstomrade; 2) Metoden kan ikke bruges til at monitere udvikling i rad-
der over seesonen, medmindre der tages flere prgver pa sammenlignelige omrader, saledes at der
efterfalgende kan sammenlignes vha. en gennemsnitsveerdi; 3) Arbejdskreevende, bade tidsmaessigt
og i forhold til kreefter. Det er tungt fysisk arbejde, bade at grave og indsamle jordpraven og den ef-
terfglgende rodvask er tidsmeessigt kreevende.

Trin 0: Bestemmelse af overjordisk biomasse (kun ved behov).

Den overjordiske biomasse péa det gnskede areal klippes af ved jordoverfladen og opdeles evt. i to
fraktioner: 1) udbytte og 2) restbiomasse. Plantebiomassen i de to fraktioner vejes efterfaglgende i et
laboratorium (friskveegt). Plantefraktionerne tgrres og vejes igen, hvis der er behov for tgrvaegt.

Trin 1: Udtagning af prgve + rodvask.

Jordprgve udgraves i den eller de gnskede dybdeintervaller. Jordprgven udtages ved enten at ud-

grave al jord, inkl. rgdder, i et firkantet plot med en forudbestemt leengde og bredde eller der benyt-
tes et jordbor (5-10 cm i diameter). Derefter transporteres jordprgven hjem til et laboratorium, hvor

jorden vaskes vaek, mens rgdderne tilbageholdes ved hjaelp af en finmasket sigte. Arbejdet er tids-
maessigt kreevende, iseer hvis tynde sidergdder ogsa anskes tilbageholdt, da det besveerliggar va-

skeprocessen, hvor rgdder og sten/jord skal adskilles.

Trin 2: Vejning og maling af rodmassen.

Redderne vejes (friskvaegt) og males alt efter behov. Alternativ til manuel maling kan rgdderne scan-
nes og rodleengden kan bestemmes vha. automatisk billedbehandling. Rgdderne kan efterfglgende
tarres, hvis der er behov for en tarveegt.

Trin 1 og 2 kan veere tidsmaessigt adskilte med flere dage, hvis der ikke er behov for en friskveegt af
redderne. Ved tidsmaessig adskillelse pa mere end 1 dag er der veere behov for nedkgling af jord-
praven for at modvirke nedbrydning af radderne, hvilket kan fgre til underestimering af rodbiomas-
sen (Hirte et al., 2017).

Sgjlebraekkemetoden / Brydeprgve ("Core break”) (Destruktiv metode):

Fordele: 1) Mindre arbejdstung end rodekstraktionsmetoden; 2) Mindre tidskreevende end bade ro-
dekstraktionsmetoden og minirhizotronmetoden.

Ulemper: 1) Denne metode estimerer ikke rodbiomasse, men roddensitet; 2) Det er ikke muligt at
lave en tilhgrende veerdi for skudbiomasse og giver derfor ikke input til rod:skud-biomasse forholdet;
3) Metoden er destruktiv og kan derfor ikke bruges til at monitere udvikling i redder over ssesonen
(medmindre der tages mange prgver, saledes at der efterfglgende kan sammenlignes vha. en




2)

gennemsnitsveaerdi). 4) Det ngdvendige udstyr er svaert at skaffe. Processen, hvor raret/jordboret til
udtagning af prgven farst placeres i jorden og efterfglgende tages op af jorden kraever hydraulisk
udstyr monteret pa et keretgj, hvilket gar at pravetagningen skal ske efter hgst.

Trin 1: Udtagning af prave.
En intakt jordsgjle tages op med et jordbor/rar.

Trin 2: Teelling af rodender.
Jordsgljen braekkes over i forudbestemte dybdeintervaller, hvorefter antallet af rodender, som kan
ses pé overfladen, bestemmes pa et forudbestemt overfladeareal af jordsgljen.

Minirhizotronmetoden (Ikke destruktiv):

Fordele: 1) Ikke destruktiv og der kan derfor males flere gange i lgbet af veekstseesonen; 2) Pavirker
ikke veeksten af afgraden og der kan laves udbyttemalinger; 3) God til at undersgge den maksimale
roddybde og rodteetheden, hvis minirhizotronen har tilstraekkelig leengde i forhold til den forventede
roddybde.

Ulemper: 1) Giver ikke et estimat af biomasse, men af rodintensitet; 2) Ikke muligt at lave en tilhg-
rende veerdi for skudbiomasse og giver derfor ikke input til rod:skud-biomasse forholdet; 3) Tidskree-
vende i etableringsfasen og moniteringsfasen; 4) Kraever specialudstyr til etablering (traktor, som
kan bore skrat i marken); 5) Kraftig begraensning pa antallet af minirhizotroner og dermed antallet af
malepunkter fordelt pa lokaliteter, afgrader m.v.

Trin 1: Placering af minirhizotron.
Ved saning placeres minirhizotron (gennemsigtigt rgr pa op til 2,5 m, diameter 7-10 cm med tydelige
feltinddelinger pategnet) i parcellen ved, at det bores skrat ned i jorden med specialudstyr.

Trin 2: Filmning af radder.
Pa de tidspunkter, hvor roddensiteten gnskes bestemt, filmes rgdderne med et specialkamera inde
fra rgret ud mod rgrets overflade, hvor rgdderne ses gennem det gennemesigtige rar.

Trin 3: Opggrelse af roddensitet.

Roddensiteten bestemmes ved at gennemse filmene fra veekstssesonen og teelle antallet af rgdder i
hvert felt pa rarenes overflade. Antallet af synlige radder omregnes til roddensitet, hvorved roddensi-
teten kan bestemmes som funktion af jorddybde.

Forslag til understgttende malinger, som kan overvejes at blive foretaget samtidig med rod-
biomassebestemmelse i forsggene

Som udgangspunkt tilpasser planter sig i hgj grad til det omkringliggende miljg og vil til enhver tid
allokere ressourcer til at optimere den mest begreensende faktor for vaeksten, jf. "Optimal allocation
hypothesis” (Qi et al., 2019). Hvis en afgr@de er etableret pa en mark, hvor vaeksten begreenses af
tilgeengeligheden af vand eller naering vil planterne derfor, alt andet lige, gge rodtilveeksten relativt til
skudtilveeksten. Det vil sige, at rod:skud-ratioen typisk vil veere lavere i en mark med tilstreekkelig
naering sammenlignet med en mark med lavere naeringstilgeengelighed. Denne sammenhaeng geel-
der dog kun til et vist punkt, hvor planterne gér fra at optimere optag af den mest begreensende res-
source til en overlevelsesstrategi, hvor fokus pa er minimering af energiforbrug og evt. gget udvik-
lings- og modningshastighed.

Faktorer, som forventes at have indflydelse pa rod:skud-ratio og rod:udbytte-ratio i afgreder: Jord-
bundstype; Vandtilgeengelighed; Neeringstilgaengelighed.
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