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Projektsammanfattning

Biokol ér en produkt som blivit populér framfor allt i urbana miljoer och anvénds
som jordforbattringsmedel, bade av yrkes- och hobbyodlare. Men biokol har dven
en potential att anvédndas i storre utstrackning pa akermark. Pa grund av biokolets
struktur gor den jorden pords och syrerik samt 6kar jordens forméga att hélla kvar
vatten och néring under en ldngre tid vilket skulle kunna gynna mikroorganismerna
som finns i jorden. Klimatforandringarnas tid &r ett faktum dér dven vi pé véra
breddgrader erfar extremvader med ldnga perioder av torka. Har kan tillfoérsel av
biokol vara en potentiell 16sning for lantbruket med sin vattenhallande féormaga.

Haér har vi undersokt om diversiteten av mikrobiella samhélle fordandras ndr man
tillsatter biokol till jorden. Vi har ocksé undersokt om biokolen paverkar uppkomst
och tillvixt av korn, raps och sockerbeta.

Projektet genomfordes under véren och hdsten 2025. Forsoket genomfordes i tva
delar och med tvé olika jordtyper. Vi gjorde ett groningsforsok och ett krukforsok
med sandjord pa véren och lerjord pa hdsten. Vi anvinde tva olika typer av biokol,
bioagropelletsbiokol och slambiokol (bada sorterna fran Skénefro) i tre olika
koncentrationer (5, 10 och 25 vol %). Tre olika grodor sdddes och som kontroll
hade vi jord utan tillsatt biokol. Parametrar som analyserades var fukt (%) och
tillvaxt, farsk och torrvikt i krukforsoket och uppkomst i groningsforsoket. Vid
skord togs dven prov for DNA extraktion for vidare analys med Illumina
sekvensering och analys av mikrobiella samhéllen i jorden samt néringsanalys av
jorden.

Resultatet for groningsexperimentet med den sandblandade jorden visade att
slambiokol med koncentration 5 % hade en positiv inverkan pa groning av raps och
korn och hade grott pa dag 3 efter sddd. Ovriga behandlingar inklusive kontrollen
borjade gro pa dag 4 efter sédd utom slambiokol med koncentration 10 % och
bioagropelletsbiokol med koncentration 25 % dér vi sag uppkomst dag 6 efter sédd.
I samtliga trag var det raps och korn som kom upp forst och sockerbetorna kom
upp ndgon dag senare. Lerjorden visade inga skillnader pa uppkomst mellan de
olika behandlingarna. Raps och korn kom upp dag 4 efter sddd och dag 5 efter sddd
borjade sockerbetorna att komma upp i samtliga trag.

Krukforsoket visade inga skillnader pa biomassan (farskvikt och torrvikt) mellan
de olika biokolsbehandlingarna i vare sig sandjorden eller lerjorden.

Diversiteten av mikroorganismer visade inga skillnader mellan de olika
behandlingarna for bakterierna. Diremot forekom Olpidium endast i krukor med
raps och forekom i hogre utstrackning i behandling med 25 % slambiokol.

Utifrén de studerade parametrarna i denna studie kan man séga att det inte finns
nagra direkt negativa aspekter for anvéndning av biokol i odling. Sjilvklart &r det
beroende av vilken typ av biokol man vill anvénda och till vilken groda. I dagsldget
ar biokol en dyr produkt och dérfor inte anvéndbar fér manga lantbrukare. For att
kunna ge generella rad méste mer forskning till inom detta och under en ldngre
period.

Bakgrund

Biokol ér en produkt som blivit populér framfor allt i urbana miljoer och anvénds
som jordforbattringsmedel, bade av yrkes- och hobbyodlare. Men biokol har dven
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en potential att anvéndas i storre utstrdckning pa dkermark. Pa grund av biokolets
struktur gor den jorden pords och syrerik och okar jordens forméga att halla kvar
vatten och néring under en ldngre tid. Biokol framstélls av organiska restprodukter
sa som park och tradgérdsavfall, triflis, avloppsslam, tdng och alger som férbrénns
i en syrefri miljo. Denna process kallas for pyrolys. Givetvis varierar biokolets
effekt och egenskaper beroende pa vilket ursprung det organiska materialet hade.
Gemensamt &r dock att de ér stabila och inte reagerar med sin omgivning. Den
porosa strukturen ger en vattenhéllande effekt. Den har ocksa en hog
ndringshéllande kapacitet pga den stora ytan vilket ger ett hogt katjonsutbyte
(Weber and Quicker, 2018). Med dess pordsa struktur och smé sprickbildningar ger
den goda livsbetingelser for mikroorganismer. P4 grund av sin molekyléra
konfiguration (starkt bundna kolatomer) &r biokol kemiskt och biologiskt mer
stabilt dn sitt modermaterial, vilket gor det svarare att bryta ner. Det innebér att det
kan forbli stabilt i marken i hundratals till tusentals &r och 4r dérfor en viktig
kolsénka (Sohi et al 2010). Ett ton producerad biokol berdknas motsvara 2,5 ton
koldioxidekvivalenter.

Som nédmnts tidigare har biokol niringshallande forméga och det beror pé den
negativt laddade ytan pa biokolet som létt kan binda till sig positivt laddade joner
som finns i marken sa som ammonium, kalium, magnesium, kalcium och natrium.
Nér det géller kvive s immobiliseras det nir man tillsitter biokolet till en jord
vilket kan medfoéra niringsbrist hos véxterna som man odlar. Detta kan medfora att
man maste godsla lite mer till grodan som odlas i anslutning till biokolstillforseln.
Det héga pH-virdet som biokol har samt dess hoga andel 16sliga salter kan paverka
vissa vaxter negativt (Wang et al. 2022). Olika typer av biokol har olika
niringsinnehall och dess niaringsdmnen har olika vaxttillganglighet. Grodor fran
olika vixtfamiljer har dven olika forméga att ta upp bunden vaxtnéring.

Mikroorganismer ar en viktig aktor i jorden och odlingssubstrat och bidrar till
forbéttrad jordhélsa och produktivitet. Dessa mikroorganismer dr involverade i
manga olika processer som att hjilpa till att cirkulera niring, bryta ned organiskt
material och forbittra jordens struktur. Utsondring av tillvéxtfrimjande &mnen fran
mikroorganismerna skyddar mot olika vaxtsjukdomar (Kirchman 2018). Biokolets
inverkan pa mikrobiella samhéllen &r mycket varierande och visar bade pi att
biokolet 6kar artrikedom och diversitet, men kan ocksa bidra till att diversitet
minskar och den mikrobiella samhéllsstrukturen fordandras (Chen et al. 2015; Wang
et al. 2021). Klimatfordndringarnas tid ar ett faktum dér dven vi pa vara
breddgrader erfar extremvider med l&nga perioder av torka. Hér kan tillforsel av
biokol vara en potentiell 16sning for lantbruket med sin vattenhallande férméga.
Vidare sé kan biokol tillsammans med traditionell gédsling bli en néringsbarare.

Syfte

Foreliggande projekt syftar till att i vixthus undersoka biokolets effekt pa
mikrobiella samhéllen, och grodans groningsféormaga och viabilitet. Malet &r att fa
en bekriftelse pa att biokol tillfor positiva egenskaper till jorden och ddrmed
gynnar mikrolivet, grodans tillvéxt och minskad sjukdomsforekomst. For att na
malet, undersdker vi hur jordens kemiska egenskaper paverkas som pH,
ndringssammansattning samt dess vattenhallande effekt. For att kunna faststilla
biokolets effekt pa grodans viabilitet. Med metagenomik undersoker vi biokolets
effekt p&4 mikroorganismerna som finns i jorden dér bade bakterier och svampar
kvantifieras och dess sammanséttning och diversitet analyseras.
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Metod

Projektet genomfors i samarbete med Skénefrd som bistod med tva olika typer av
biokol (biokol fran vixtdelar, bioagropelletsbiokol och slambiokol). I rapporten
kommer bioagropelletsbiokolen att defineras som biokol 1 och den slambaserade
som biokol 2. Projektet genomfordes i ett randomiserat trag- och krukforsok i
véixthus. Vi anvénde tva olika jordtyper, en létt sandjord fran Borgeby och en
lerjord fran Lonnstorp. Biokolen applicerades i tre olika koncentrationer (5, 10 och
25 vol %), som kontroll hade vi krukor utan biokol.

Forsoken delas in i tva delar: Groningstudie och tillvaxtstudie.

Del 1. Groningsstudie: Vi studerade biokolets effekt pa olika grodors groning.
Forsoket genomfordes i trag dér biokolet myllades ner létt i ytskiktet. Vi valde
grodor fran tre olika véxtfamiljer da dessa ofta har olika groningsbetingelser. Vi
sddde 20 fron av raps, korn och sockerbeta i varje trdg och vi hade fem replikat av
varje behandling (Figur 1). Uppkomsten registrerades dagligen under
groningsperioden. Forsoket avslutades nér alla fron grott dvs 7 dagar efter sadd.
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Figur 1. Schematisk uppstillning av groningsforsoket. Numret i hdgra hornet
motsvarar ordningen pa hur grodorna placerades i traget.

Del 2. Krukforsok: Vi undersokte effekten av biokol pa de mikrobiella samhéllena
i jorden. Vi mitte ocksa fukt och tillvdxt. Biokolen blandades ner i hela
jordprofilen och 1,7g gdodning (NPK 11-5-18) tillsattes i varje kruka. Vi anvinde
samma grodor som i groningsforsoket och vi sdédde 10 kornfrén pa 3 cm djup, 5
rapsfron pa 1 cm djup och 7 betfron pa 2 cm djup. Sddden duschades och vi tackte
odlingen med plast. Nér frona grott gallrade vi korn till 7 plantor, raps och betor till
3 plantor. Fukt och tillvéxt méttes en gang i veckan. Vid forsokets slut skordades
biomassan och viagdes for att sedan torkas for torrvikt. Jordprov togs fran varje
kruka for néringsanalys (sprurway LMI) och for extraktion av DNA. Dessa prover
skickades till LGC (Berlin) for [llumina sekvensering.
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Resultat

Groningsexperiment

Resultatet for groningsexperimentet med den sandblandade jorden visade att
slambiokol med koncentration 5 % hade en positiv inverkan pé groning av raps och
korn och hade grott pa dag 3 efter sidd. Ovriga behandlingar inklusive kontrollen
borjade gro pa dag 4 efter sddd utom slambiokol med koncentration 10 % och
plantbaserad biokol med koncentration 25 % dér vi sdg uppkomst dag 6 efter sadd.
I samtliga trag var det raps och korn som kom upp forst och sockerbetorna kom
upp nagon dag senare. For lerjorden visade inga skillnader pa uppkomst mellan de
olika behandlingarna. Raps och korn kom upp dag 4 efter sadd och dag 5 efter sadd
borjade sockerbetorna att komma upp i samtliga trag. Att sockerbetsfrona grodde
lite senare beror pa att de 4r senare och behdver mer tid.

5 vol % 10 vol % 25 vol %

Bild 1. Uppkomst i sandjord. Oversta raden 4r slambiokol och understa raden ér bioagropelletsbiokol.
Foto. Helene Larsson Jonsson

Krukforsok

Krukforsoket visade inga signifikanta skillnader pa biomassan (farskvikt och
torrvikt) mellan de olika biokolsbehandlingarna i vare sig sandjorden eller
lerjorden (Figur 2).
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Figur 2. Biomassan fran krukforsoket. (A) Farskvikt sandjord (B) Torrvikt sandjord (C) Farskvikt
lerjord (D) Torrvikt lerjord. Biokol 0 = krukor utan biokol. Siffrorna efter biokolsnamnet motsvarar

biokolskoncentrationen i volymprocent.
Metagenom sandjord

Analys av metagenomet genomfordes fran fylum till genus (bakterier och
svampar). Griansen sattes till > 2% vid analys av den relativa abundansen. Den
relativa abundansen for metagenomet pa sandjorden visad inga skillnader mellan
de olika behandlingarna. For bakterierna dominerade fylumen Proteobacteria och
Actinobacteriota, t0ljt av Firmicutes och Acidobacteriota (Figur 3). P& familjeniva
ar det jamnt fordelat mellan Gammaproteobacteria, Alphaproteobacteria, Bacilli,
Actinobacteria och Acidobacteria.
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Figur 3. Relativa abundansen pa fylumniva av bakterier fran sandjorden.

Vid analys av svampsamhéllen var det inga storre skillnader mellan de olika
behandlingarna. Ascomycota forekom mest i alla behandlingarna (50 %) foljt av
Basidomycota och Mortierellomycota. I slambiokol forekom Olpidomycota i hogre
andel 4n i de 6vriga behandlingarna och det kunde kopplas till rapsen. Pa
genusniva fann vi att Olpidium forekom i hogre andel i krukorna med slambiokol
och koncentration 25 % (Figur 4). Vid djupare analys kunde detta kopplas till
krukorna med raps.

Alphadiversiteten i detta fall med fokus pé artrikedom Chaol visade inga
signifikanta skillnader mellan de olika biokolsbehandlingarna.
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Figur 4. Relativa abundansen pa genusniva av svampar fran sandjorden.

Metagenom lerjord

Vid analys av de bakteriella samhéllena av lerjorden var ménstret det samma som
for sandjorden. Det fanns inga storre skillnader mellan de olika behandlingarna
Det dominerande fylumen var Actinobacteria och Crenarchaeota f6ljt av

Firmicutes och Proteobacteria. Pa familj och genusniva var resultaten det samma
som for sandjorden.
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Vid analys av svamparna visade det samma resultat som for sandjorden dvs. att
Ascomycota forekom mest i alla behandlingarna f6ljt av Basidomycota och
Mortierellomycota. Olpidomycota forekom mest i de behandlingarna med
slambiokol. Aven hir visade analys av Chaol (artrikedom) inga signifikanta
skillnader mellan behandlingarna.

Tillgdnglig vixtndring

Spurway-analysen som visar mangden lattillgdnglig vixtnéring, visade att det for
de flesta véxtndringsdmnena skedde en 6kning av tillgdngligheten eller var
oforandrat. De olika biokolen hade olika inverkan pé tillgéngligheten och for tex
Ca okade tillgdngligheten med 6kad méngd slambiokol, men for K sa dkade
tillgéngligheten med 6kad mangd bioagropelletsbiokol. For lerjorden skedde en
viss minskning av tillgédngligheten av N med tillsats av biokol.

Diskussion

Det stora intresset for produktion av biokol &r for att biokol ér en potentiell
kolsénka och kan bidra till att minska klimatfordndringarna (Mishra and Mohanty
2022). Darfor ar produktion av biokol for samhaéllet fordelaktig och kan ténkas 6ka
och da behovs ocksé ldmpliga anvindningsomraden. En mojlig anvidndning ér att
anvénda biokol i olika primérproduktionssystem, till exempel inom véxt- och
djurproduktion (Li et al. 2024; Schmidt et al. 2019). Inom véxtodlingen har
anvandningen av biokol undersokts ingdende men inte s& mycket pa vara
breddgrader. De studier som gjorts rapporterar en generell positiv effekt pa
avkastning, ddr man sammanstallt experimentella data fran 360 vetenskapligt
granskande studier (Li et al., 2024). Var studie visade ingen signifikant positiv
effekt pé att 6ka avkastningen/biomassan i krukforsoket men vi kunde se att
biomassan for korn som vuxit i sandjord och med tillsatt biokol 2 hade hogre
biomassa &n kontrollen och biokol 1. Den hér effekten fanns inte pa lerjorden.
Groningsexperimentet pd sandjord visade att slambiokol med koncentration 5 %
hade en positiv effekt p& groning av raps och korn. Det ér svart att sia om vad det
beror pa och en aspekt kan vara fukt, en annan pH och konduktivitet. Men inget av
det avviker fran de 6vriga behandlingarna. Vad som paverkar groningsprocessen
bade positivt och negativt &r artspecifikt. Hogt pH och hog konduktivitet kan
paverka groningsprocessen men &r artspecifikt (Heslop-Harrison 2024).

Effekterna av biokol pa mikrobiella samhéllen har rapporterats med varierat
resultat. Det nuvarande intresset for markhélsa understryker behovet av att skaffa
kunskap om biokols inverkan pa markens mikrobiella samhéllen, och tillforsel av
biokol till marken har visat sig fordndra forekomsten och sammanséttningen hos
dessa samhillen bade positivt och negativt (Wang and Ni, 2024; Yin et al., 2021;
Yan et al., 2022; Yang and Wu 2020, Karlsson et al. 2025). Vi fann inga skillnader
i sammansittningen av de mikrobiella samhillena mellan de olika behandlingarna
av biokol, vilket i sig dr positivt.
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