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den hestede vinterhvede er lavt, og der er ikke forskel
mellem gedningsstrategierne.

| et af enkeltforsegene har der vaeret normale udbytte-
niveauer, og her ses der signifikant sterre udbytte ved
tidlig tildeling af 40 kg pelleteret hensegedning og 80
kg ammoniumkveelstof pr. ha lagt ud med slebeslange
i stadie 32-37 end i de evrige strategier.

Der er stor variation i udbytterne i forsegene. Udbyt-
terne varierer i forsegsleddet med tildeling af 65 kg am-
monium kvalsof pr. ha mellem 61,7 hkg pr. ha. og 21,2
hkg pr. ha mellem forsegene. | to af forsegene er der lave
udbytter og hejt ukrudtstryk. | disse forseg har fardsel
ferst vaeret muligt sent pa foraret, hvilket har resulteret
i, at forste tildeling af gylle er gennemfert i slutningen af
april, umiddelbart forud for en lengere torkeperiode. |
forseget med normalt udbytteniveau har udbytterne va-
rieret mellem 61,7 og 76,4 hkg pr. ha, og der har varet
et lavt ukrudtstryk. Der er i forsegene ikke registreret syg-
domme eller skadedyr, der vurderes at have betydning
for forsegene. Se Tabelbilaget, tabel P5.

Biochar til vinterhvede

> TOVE MARIEGAARD PEDERSEN,
INNOVATIONSCENTER FOR @KOLOGISK LANDBRUG

Der er gennemfort to forseg med tilfersel af biochar
inden saning af vinterhvede. Tildeling af biochar har til
formal at ege kulstofindholdet i jorden. | forseget er der
tilfert biochar baseret pa henholdsvis halm og tre i to
forskellige maengder. Der underseges effekter af tilfor-
sel af biochar pa plantevaekst i vinterhveden, og herud-
over for effekter pa jordbiologien, indhold af kulstof og

Der er tildelt to typer biochar. Til venstre ses biochar lavet af
halm og til hejre biochar lavet af trae.

TABEL 7. Resultater af analyser af biochar.

C N P K
kg pr. kg pr. kg pr. kg pr.

ton ton ton ton
ravare | ravare | ravare | ravare

Vestjylland,
halmbaseret 54 385 3,8 1,0 16 10,7
Nordjylland,
halmbaseret 54 417 3,7 1,0 17,7 11,1
Vestjylland,
treebaseret 77 494 4,6 0,5 2,5 8,7
Nordjylland,
traebaseret 35 287 2,1 0,4 0,6 8,5

neeringsstoffer i jorden ved forskellige analysemetoder,
hvoraf udvalgte gennemgas her.

Indhold af neeringsstoffer og pH er analyseret i de to ty-
per af biochar. Se tabel 7.

| tabel 8 ses de tilferte mangder neeringsstoffer pr. hek-
tar ved de forskellige behandlinger med biochar. Der ses
meget varierende indhold af neeringsstoffer i biochar-
analyserne. Forseget er gadsket som omgivende mark.
Der har veeret ensartet og god overvintring, men grundet
en udfordrende vaekstseeson med terke giver forsegene
sma udbytter. Ved tildeling af gylle uden biochar er ud-
byttet 28,9 hkg pr. ha, og der er ingen merudbytte for
tilfersel af biochar. Der har vaeret ensartet ukrudtsdaek-
ning i begge forseg. Der er ingen synlige effekter pa de
malte dyrkningsparametre ved tildeling af biochar. Der
har veeret en del Septoria med 19-23 procent dakning
i forseget i Nordjylland ved alle forsegsbehandlinger, og
ellers har der veeret lave eller ingen sygdomsangreb. Se
Tabelbilaget, tabel P6.

Inden anlzeg af forseget er der udtaget N-min analyser
for at undersege mangden af plantetilgengeligt kval-
stof i jorden (ammonium og nitrat). N-min i Nordjylland
har veeret 38 kg pr. ha i 0-25 cm jorddybde og 33 kg pr.
ha i 25-50 cm jorddybde. | Vestjylland har N-min varet
27 kg pr. ha i 0-25 cm og 12 kg pr. ha i 25-50 cm jord-
dybde.

Efter udbringning af biochar og inden saning er der ta-
get jordprever til naringsstofanalyser ved de forskellige
forsegsbehandlinger, se tabel 9. Total-kulstof er bade or-
ganisk og uorganisk kulstof, men typisk bestar hovedpar-
ten af organisk kulstof. Der ses ikke malbare a&ndringer i
kulstofindholdet i jorden efter biochar tildeling.



TABEL 8. Landsforseg med tildeling af biochar forud for ekologisk vinterhvede, 2023. (P6)

Tilfor d

Vinterhvede

Vestjylland

ENFEES TSRS

2023. 2 forseg

Ingen biochar 0 0 0 0 0

5 t biochar fra tree 2.471 23 3 13 1435
7,5 ton biocharfratree  3.706 35 4 19 2153
7,5 ton biochar frahalm 2.886 29 8 122 3131
10 ton biochar frahalm  3.848 38 10 163 4173

LSD
Y Basis, 14 pct. vand.

Ra-
protein,
pct.
EN

Nordjylland

0 0 0 79 17,0 753 28,9
11 2 3 79 16,0 75,0 -0,5
16 3 5 79 16,2 75,6 0,8
29 8 134 78 15,9 74,9 0
37 11 177 78 16,2 74,6 1,4
ns ns

TABEL 9. Jordanalyser efter udbringning af biochar og inden saning

2023. 2 forseg

Ingen biochar 0,2 0,1 2,6
5 t biochar fra tree 0,2 0,1 2,7
7,5 ton biochar fra tree 0,2 0,1 2,7
7,5 ton biochar fra halm 0,2 0,1 2,7
10 ton biochar fra halm 0,2 0,1 2,8

0-25 cm
14 3,0 9,2 6,0 6,3
1,4 33 91 59 538
1,4 3,0 7,8 6,0 6,1
14 3,4 91 6,0 6,0
1,4 3,2 7,5 6,0 6,2

TABEL 10. Mineralstofanalyse i planteprever, forar (vaekststadie 32). (P6)

Planteprove, pct.i TS
Vinterhvede

2023. 2 forsog

Planteprove, ppm i TS

BRI NN NN

Ingen biochar 0,28 2,28 0,18 0,09 2,25 0,19 2,35 3,25 46,0 3,88 13,9 37,5
5 t biochar fra tree 0,27 2,17 0,18 0,08 2,22 0,20 2,35 3,10 49,0 3,76 13,6 38,0
7,5 ton biochar fra trae 0,28 2,31 0,18 0,08 2,13 0,18 2,05 3,55 47,5 3,43 13,1 33,4
7,5 ton biochar fra halm 0,26 2,15 0,17 0,08 2,11 0,18 2,20 3,15 49,0 3,35 13,5 38,2
10 ton biochar fra halm 0,28 2,32 0,17 0,08 2,21 0,19 2,10 3,15 48,0 3,72 13,6 379

LSD

Der ses lidt lavere kalital ved de hejeste tildelinger, selv-
om der her er tildelt de hejeste mangder kalium via bio-
char. Dette kan maske haenge sammen med, at kalium
bindes til overfladen af biochar, idet biochar har et me-
get hejt specifikt overfladeareal.

Der er i foraret lavet planteanalyser for at undersege
optaget af neeringsstoffer i vinterhveden ved tildeling
af biochar, se tabel 10. Behandlingerne med biochar har
ikke haft effekt pa optaget af naeringsstoffer i planterne.
Planteanalyserne tegner derimod et billede af stressede
afgreder i begge forsegene, hvilket kan skyldes mang-
lende tilgeengelighed af naeringsstoffer pa grund af sen
tildeling af gylle. | Nordjylland har planterne kritisk lave
koncentrationer af kvaelstof, magnesium, zink og bor, og
lave koncentrationer af fosfor, kalium, svovl, mangan,
kobber og calcium. | Vestjylland er der ikke kritisk lave

koncentrationer under greenseveerdier, men lave vaerdier
af kveelstof, fosfor, kalium, magnesium og bor. Se Tabel-
bilaget, tabel Pé.

Der er udfert jordanalyser til bestemmelse af tekstur
og kulstofindhold inden anlaeg af forseget. Baseret pa
teksturanalyse er jordtypen i forseget i Nordjylland |B4
med et lerindhold pa 6,9 procent og et humusindhold
(organisk stof) pa 5,4 procent. | forseget i Vestjylland
er jordtypen JB3 med et lerindhold pa 6,7 procent og
et humusindhold pa 4,4 procent. Det giver et Dexter-
indeks pa henholdsvis cirka 2,2 og 2,6. Dexter-indekset
giver en indikation af, hvor meget organisk kulstof, der
er bundet til leret i jorden. Et Dexter-indeks pa over 10
indikerer darlig jordstruktur og et potentiale for kulstof-
binding.




TABEL 11. Udvalgte resultater fra Carbon Check analysen. Forsegsled uden biochar.

Kulstof i

Organisk ; Total Uorganisk
organisk
stof, pct. stof pt. kulstof, pct. | kulstof, pct.
Nordjylland 5 53 2,66 0,06
Vestjylland 47 57 2,78 0,08

Kulstofindholdet i jorden er analyseret ved hjzlp af Car-
bon Check analysen, som bruger en oxidationsmetode
med kaliumpermanganat, for at dele det organiske kul-
stof i to fraktioner. Den fraktion af kulstoffet, som kan
oxideres med kaliumpermanganat, kaldes aktivt kulstof,
og er den let nedbrydelige del af det organiske kulstof.
Den resterende del af kulstoffet er det mere stabile orga-
niske kulstof. | jordprever fra forsegsleddet uden tilfersel
af biochar udger det aktive kulstof 2-3 procent af det or-
ganiske kulstof, og hovedparten af det organiske kulstof
befinder sig pa en mere stabil form. Det organiske stof
udger 4,7-5 procent af jorden, hvilket er relativt hejt. Der
er beregnet en volumenvaegt pa cirka 1.385 kg pr. m? i
begge forseg og baseret pa denne, er der estimeret et
kulstofindhold pa 110-111 ton pr. ha. | analysen er der
ogsa malt lerindhold og baseret pa denne, er der udreg-
net et forhold mellem ler og organisk kulstof svarende til
Dexter-indekset, som her er beregnet til 1-2.

Carbon Check analysen giver et bud p3, hvor stort et kul-
stof-input, der er brug for, for at opretholde indholdet af
organisk kulstof i jorden, og hvor stort et ekstra input der
skal til for at ege kulstofpuljen med 4 promille. | forse-
gene er der tale om samlet cirka 3.000 kg kulstof pr. ha
for at opretholde kulstofpuljen og yderligere cirka 500
kg kulstof pr. ha for at ege puljen i begge forseg, nar den
andel, der gar til mineralisering, er fratrukket.

Efter tilforsel af biochar, henholdsvis 24 og 25 dage efter
saning, er der taget prover til analyse af mikrobiologien i
ubehandlede forsegsled og i forsegsled med tildeling af
de hejeste mangder biochar af begge typer.

| ubehandlede forsegsled er der lavet en mikroskope-
ring efter Soil Food Web metoden (v. @kologiRadgivning
Danmark), som er udviklet af Elaine Ingham fra USA. |
analysen deles biomassen op i en positiv og en negativ
fraktion, afhangigt af, hvilken betydning de fundne or-
ganismer vurderes at have for jorden. Der teelles bakteri-
er, svampe, protozoer, nematoder, ciliater og oomyceter.
| forseget i Nordjylland vurderes jorden at vaere rig pa
bakterier af forskellige stammer, men fattig pa svampe.

: gRi Jord Organisk .
Organisk | kulstof, pct. A balbiat e Ler/organisk
kulstof, pct. | af organisk ke pr. m? " ha kulstof
kulstof gPpr. pr-
2,60 3 1.384 110 1
2,70 2 1.385 111 2

Der er fundet 1.741 pg aktive bakterier og 4 pg aktive
svampe pr. gram jord. Jorden er ogsa vurderet at vaere
rig pa ameber og bakteriespisende nematoder, hvor
der af sidstnaevnte er fundet henholdsvis 31.304 og 200
pr. gram jord. Artsrigdommen vurderes dog at veere be-
grenset. Ud fra metoden vurderes maengden af oomyce-
ter (en gruppe af svampe-lignende organismer) at vare
bekymrende hej, idet det indikerer fakultative anaerobe
forhold og ringe jordstruktur, hvor der ikke altid er ilt til
stede. Mangden af positive svampe vurderes at veere
meget lav, hvilket ifelge metoden vil have indflydelse pa
jordens evne til at udnytte naringsstoffer.

| forseget i Vestjylland er der fundet et hejt indhold af
aktive bakterier og flagellater, som spiser bakterier. An-
tallet af aktive svampe er vurderet at vaere pa normalt
niveau, men lavt i forhold til maengden af bakterier. Der
er ikke fundet ciliater og rodspisende nematoder, og ud
fra Soil Food Web metoden indikerer dette, at der er nok
ilt i jorden. Der er fundet 1.320 pg aktive bakterier, 84
pg aktive svampe pr. gram jord og 31.608 flagellater pr.
gram jord.

Microbiometer test er en hurtig metode, der giver et bud
pa mikrobiel biomasse og svampe-bakterie forholdet i
jorden. Malingen udferes ved, at en lille jordpreve op-
leses i reagens, og en drabe afsattes pa seerlige testkort

FOTO: ERIK KRISTENSEN, @KOLOGIRADGIVNING DANMARK

Her ses en svamp omgivet af bakterier og mineraler fra forse-
geti Nordjylland. Forsterrelse x400.



TABEL 12. Svampe-bakterieforhold malt ved Microbiometer

test!.
Kulstof?, NE
pgpr.gjord bakterier
2023
Nordjylland
Ingen biochar 580 11
7,5 ton biochar fra tree 564 1,0
10 ton biochar fra halm 558 11
Vestjylland
Ingen biochar 749 1,4
7,5 ton biochar fra trae 785 1,5
10 ton biochar fra halm 828 1,7

! Der er lavet 3 analyser med dobbeltbestemmelse pr. forsegsled.
2 Mikrobiel biomasse.

med filterpapir. Efter et tidsrum aflaeses resultatet ved
hjeelp af en smartphone app, hvor den mikrobielle bio-
masse af bakterier og svampe estimeres. Resultaterne
ses i tabel 12. Der er en tydelig forskel mellem de to
lokaliteter, hvor der i overensstemmelse med resultater
fra mikroskoperingen ved Soil Food Web metoden er
fundet det hejeste svampe-bakterieforhold i forseget i
Vestjylland. Der er ikke statistisk sikre forskelle mellem
forsegsbehandlingerne. Den mikrobielle biomasse er
ifelge tolkningen af analyseresultaterne stor i Vestjyl-
land og middel i Nordjylland. Svampe-bakterie forhol-
det ligger i begge forseg indenfor normalomradet af,
hvad der findes pa andre lokaliteter opgjort med samme
analysemetode.

Der er lavet DNA-analyser af svampe og bakterier af de
samme jordprever som ovenstaende. Der vil blive lavet
opfelgende analyser for at undersege, om der sker en
udvikling i den mikrobielle diversitet.

Respiration er et mal for den biologiske aktivitet i jorden.
Der er lavet Solvita respirationstest, som udferes ved at
udtage en jordpreve, si den og satte en testprobe i et
lukket glas med jordpreven. Efter 24 timer aflaeses far-
ven pa testproben, som giver et mal for den maengde kul-
dioxid, der er dannet ved mikrobiel respiration i jorden.

| tabel 13 er angivet et gennemsnit pa ledniveau, base-
ret pa fire gentagelser og tre malinger pr. gentagelse.
Variationen inden for de enkelte forsegsparceller er stor,
og der er ikke statistisk sikker forskel mellem forsegsbe-
handlinger.

Der er desuden lavet respirationsmalinger nar stedet for
udtagning af prever til Solvita test. Malingerne er foreta-

TABEL 13. Respirationsmalinger ved Solvita test og EGM-5
malinger.

EGM-5, nmol

Solvita SOZ CO, pr. m? Vand i jord,
ppm pr. sek.

2023
Nordjylland
Ingen biochar 4,0 6.045 32
7,5 ton biochar fra tree 2,8 6.062 32
10 ton biochar fra halm 3,7 5.233 29
Vestjylland
Ingen biochar 6,5 10.704 24
7,5 ton biochar fra trae 5,6 9.975 25
10 ton biochar fra halm 3,9 10.983 22

! Korrigeret for temperaturforskelle mellem mark og laboratorie.
2 Korrigeret for forskelle i temperatur og vandindhold i jorden.

get med en transportabel EGM-5 barbar CO, gasanaly-
sator, som kan lave fluxmalinger af CO, i jorden. Der er i
forseget i Nordjylland malt en respiration pa cirka 5.000-
6.000 nmol CO, pr. m? pr. sekund og i Vestjylland cirka
10.000-11.000 nmol CO, pr. m?. Der har altsa vaeret en
sterre mikrobiel aktivitet i forseget i Vestjylland pa det
pageldende maletidspunkt. Malingerne er korrigeret
for forskelle i temperatur og fugtighed i jorden. Der er
ikke statistisk signifikant forskel pa den malte respiration
mellem forsegsbehandlingerne i forsegene, da der er
meget store variationer i malingerne.

Der vil efter hest og igen efter et ar blive lavet opfelgen-
de analyser af jorden.

Biochar i gylle til ekologisk vinterhvede

> TOVE MARIEGAARD PEDERSEN,
INNOVATIONSCENTER FOR @KOLOGISK LANDBRUG

Der er gennemfert to forseg med tildeling af biochar til
vinterhvede. Forsegsbehandling med tildeling af gylle
tilsat biochar, sammenlignet med tildeling af samme
mangde gylle uden tilsat biochar, giver ikke @&@ndret ud-
bytte og kvalitet i vinterhvede.

Tildeling af biochar har til formal at tilfere kulstof til
jorden for at bidrage til kulstoflagring og forbedre
egenskaber i dyrkningsjorden relateret til et hejere
kulstofindhold. Biochar har et hejt indhold af kulstof
pa en stabil form. | forsegene afpreves udbringnings-
metode af biochar via udbringning i gylle og samtidig
underseges, om tilfersel af biochar pavirker udbytte og
kvalitet i vinterhvede. Eventuelle kortsigtede effekter
pa udbyttet kan skyldes @ndring i C:N balance i jorden
eller ekstra tilforsel af naringsstoffer som fosfor og ka-




