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Nitrifikationsheemmere

« Standser omdannelsen af ammonium til nitrat
* Mindre N,O fra nitrifikationen
Mindre nitrat som substrat for denitrifikation -> mindre N,O fra denitrifikation
Virker i en periode pa ca. 4-8 uger
Vizura: 3,4-dimethylpyrazolfosfat (DMPP)
Instinct: Nitrapyrin
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Hvad hvor meget kan man reducere 5
lattergasemissionen med nitrifikationshaeemmere?
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Evaluation of effectiveness of enhanced-efficiency
fertilizers as mitigation options for N,O and NO
emissions from agricultural soils: meta-analysis
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Abstract

Agricultural fields are an importan of heric nitrus eodde (N O
and nitric eoide (NO). Although many field studies have tested the effectiveness afpm‘bl.e
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evaluate the overall effecti of fertilizers [ie, nitrfication inhibi-
tors [ Nls), polymer-coated fedilizers (PUFs), and urease inhibitors (Uksl] on N0 and NO
emissions, we perﬁn-mad a meta-analysis using field experiment data (113 datasets from 35
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Handelsgadning og nitrifikationshaemmere
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Hvad koster det?

« Brug af nitrifikationshaemmere koster ca. 150-200 kr. pr. hektar.
 Der er pavist merudbytter i majs og kartofler pa sandede jorde

* Vi kan ikke pavise merudbytter i kornafgrader
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Konklusioner

« Den primeere kilde til lattergas fra markbruget er ggdningsanvendelsen

 Nitrifikationshaeemmere kan bremse omdannelsen af kveelstof i jorden og dermed reducere
lattergasudledningen

 Effekten i 2023 pa handelsgadning var mellem 0 og 25% ved 50% ammoniumindhold i
ggdningen

 Effekten i 2023 pa husdyrgadning var mellem 16 og 70%
Vi laver fortsat forsgg for at komme effekten neermere

« Pa nuveaerende tidspunkt er det en udgift for de fleste landmeend

SEGES



Forekomst af nitrifikationsheemmere i jordvand,
samt effekter af NI pa jordens dyr og mikroorganismer
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Nitrifikationshaeemmere som klimavirkemiddel

VIRKEMIDLER TIL REDUKTION AF KLIMAGASSER
| LANDBRUGET
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Mikroorganismer driver N-kredslgb og N,O emission
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Nitrifikationshaammere
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KLIMINI
Klima- og miljgeffekter af nitrifikationshaemmere

Formalet er at sikre en miljgvenlig brug af nitrifikationshaemmere (NI) til reduktion af lattergas

(N,O)-emissioner fra dansk landbrug.

Metode

1]

G ) AARHUS
. Om v
Qs P

- kvantificere NI’s potentiale for N,O-reduktion under danske forhold
- beskrive sideeffekter pa jordens dyr og mikroorganismer

- studere NI’s skaebne i jord og jordvaeske pa kort og langt sigt.

Finansieret af Klimaforskningsprogrammet, MFVM nr. 33010-NIFA-19-726
Climate and Environmental Effects of Nitrification Inhibitors, Aarhus University (au.dk)

Department of Plant and Environmental
Sciences
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Risikovurdering af NI pa dyr i laboratorietest

F. candida reproduktion EC,,

Springhale 38 480 328 1132
ALY E. albidus reproduktion EC,,
via jord* enkytrae 22 719 4 20
E. fetida reproduktion EC.,
Regnorm 269 172 3 38
F. candida reproduktion EC,,
Springhale 2 29 13 47
A SN E. albidus reproduktion EC,,
VER:A bl enkytrae 1 43 0,2 1
E. fetida reproduktion EC.,
Regnorm 11 10 0,1 2

* Ved fordeling i gverste 5 cm, jorddensitet 1,5; ** Ved 30 t gylle/ha Foto: AU ECOS Terrestrsk ologi



Markforsgg

H@jbakkegard, Hgje Taastrup.
JB6 sandblandet ler

2020, Forarsbyg, Normal plgjning, 3 NI, 3 ggdningstyper

2021, Vinterhvede, Normal plgjning, 3 NI,
3 gadningstyper

2022, Forarsbyg, Normal plgjning, 2 NI i 3
koncentrationer, 2 ggdningstyper

2023, Vinterhvede, Normal plgjning, 2 NI i 3
koncentrationer, 2 ggdningstyper

Foulumgaard, Viborg.
JB4 lerblandet sand

2020, Forarsbyg, Normal plgjning, 3 NI, 3 ggdningstyper

2021, Vinterhvede, Plgjefri og Normal plgjning, 3 NI,
3 g@dningstyper

Goteborg”  Bd
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Markforsgg 2020-2021

Behandlinger

Kontrol, uggdet ON
2 NS handelsggdning NS (BASF)
3 NS handelsggdning med DMPP NS+DMPP
4 UAN flydende g@dning UAN

(Urea Ammonium Nitrogen)
5 UAN flydende ggdning med N-lock UAN+N-lock
6 UAN flydende ggdning med Piadin UAN+Piadin
7 Svinegylle PS
8 Svinegylle med DMPP PS+DMPP
9 Svinegylle med N-lock/Instinct PS+N-lock
10 Svinegylle med Piadin PS+Piadin




Markforsgg 2022-2023 2020, Varbyg

Behandlinger

1 Kontrol, uggdet ON

2 NS handelsggdning NS (BASF)
3 NS handelsggdning med DMPP NS+DMPP
7 Svinegylle PS

8 Svinegylle med DMPP (1, 3, 10 x normaldosis) | PS+DMPP
9 Svinegylle med N-lock/Instinct PS+N-lock

(1, 3, 10 x normaldosis)
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Regnorme Foulum og Hgjbakkegaard
maj og september 2020

Ingen a&ndringer

Foto: AU ECOS Terrestrisk @kologi




Mikroleddyr foradr 2020  Foulum

BN oN

B Ns
Foulum: sporadiske positive effekter af I NS/DMPP
handelsggdning med DMPP og gylle med R

piadin PS/N-lock
PS/Piadin

UAN

UAN/N-lock
UAN/Piadin

Hojbakkegaard: sporadiske negative
effekter af handelsggdning og UAN med
piadin

Foto: AU ECOS Terrestrisk Bkologi
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Mikroleddyr

Hgjbakkegaard: ingen effekter

Forar 2022
Efterar 2022
Efterar 2023

Hgjbakkegaard: ingen effekter
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Mikrobiel respiration af 7 kulstofkilder, maj 2020

Hajbakke ‘ Foulum
F Y

MicroResp™

Location

® Foulumgaard CENTS
A Hejbakkegaard

PC1 (88.59%)



Enzymaktiviteter 2022-23

Hojere enzymaktivitet i rodzonen af vinterhvede end
varbyg om foraret

Hejere enzymaktivitet om efteraret
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Enzymaktiviteter 2023 vinterhvede

NI stimulerer 2 enzymers aktivitet
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Bakterier, 2020 i varbyg

Hpjbakkegaard med svinegylle:
flere bakterier i foraret

(QPCR af 16S rDNA )

Bacteria copy numbers
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Bakteriers genetiske diversitet
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Svampes genetiske diversitet

Foulum Hgjbakkegaard
|
. "- | A 2021
0.2- ; .. ood 4
C‘. Qe : )
@ o _
e o . :
@ © o | _ A &A
@ -
o\’? @ ® :’ - A # i
ok o 0 _ "
& 0.07 ¢ P - | o
: Tt *
% _ > |
> ~ - ® . -
< - . ® . | ‘
| e %°, ! o a 2020
oo Atal
|
~0.21 N
' =4
I A
|
|
04 0.2 00 02
Axis.1 [30.3%]
Year_Time |
© 2020 _Early Location
® 2020 Late e Foulumgaard CENTS

® 2021_Early

A Hgjbakkegaard

0.24

e
—

Axis.2 [15.4%]
o
o

Hgjbakkegaard
o
\‘ ..:.o
r N
\ o &
\ o o
R
v ®
® \
o \
@ : _-
. ° -
.O ® .. @ ”‘
Q0 _ - |
% & o P \
-
o8 _-- ¢ °
- o P o
@ _- - ° . ... : .
LK) ‘OON &
® ¢ ® \"
° o \
\
*
-0.4 -0.2 0.0 02
Axis.1 [30.6%)]

2022

Year_Time

2022_Early
2022_Late
2023 Early
2023 Late



Nitrifikationshaeemmere i jord
DMPP i 0-20 cm dybde

DMPP (ug/k

ON

ON

PS

PS/DMPP1

PS/DMPP3 PS/DMPP10

B May 2022 ©EAug 2022 ®Apr2023 ™ Aug?2023

Nitrapyrin i 0-20 cm dybde

PS/NP1

PS/NP3

PS/NP10

NS

NS/DMPP



Nedsivning af DMPP (Vizura) — vinterhvede 2023

DMPP & 3-MP (metabolit) i tre plot

1,0
0,3 3 plots med DMPP tilfgrt (dvs hver dato optraeder tre gange)
08 * intet vand i sugecellen i 50 cm dybde
- m DMPP 3-MP
5 07 Intet vand i sugecellerne fra 26. maj til 8. august
=
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Sugeceller i 50 cm dybde (* intet vand i sugecellerne, ud: under detektionsgraensen)



Nedsivning af nitrapyrin (Instinct) — vinterhvede 2023

Instinct & 6-CPA (metabolit) i tre plot

M Instinct M 6-CPA (hgjre y-akse)

I

Instinct (pg/L)
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3 plots med Instinct (hver dato tre gange)
* intet vand i sugecellen i 50 cm dybde

Intet vand i sugecellerne fra 26. maj til 8. august
6-CPA: 6-chloropicolinic acid

ud ud ud{ud ud ud

¥ 4 D P H P L W
RN ,ob o"o \;)o \)Qo \\go OQ, \)oo 0 D0 D0 D0 D0 S
V& P o o T

Sugeceller i 50 cm dybde (* intet vand i sugecellerne, ud: under detektionsgraensen)

0,7

0



Hvad har vi leert?

Betydelig effekt pa jordens dyr og mikroorganismer af

* Beliggenhed og jordtype

* G@dningstype

e Ar-ar variation: Afgrgde og vejrlig (nedbgr, temperatur)

* Plgjning

Langt mindre effekt af NI, muligvis akkumulerede effekter over 4 ar

NI kan males i jorden efter 4 maneder
Effekt af nedbgr pa fund af NI og metabolitter i JB6 markvand (sugeceller)



Naaste skridt

« Effekt af NI pa ammonium-oxiderende og dermed lattergasproducerende
mikroorganismer (i gang)

* Udvaskning:
* Forskelle mellem jordtyper
* Til dybere jordlag
* Hele aret — ogsa vinter

* Nyt projekt: Impact evaluation framework for nitrification inhibitors - the
amoA project (au.dk)

* Partnere: AU, KU, GEUS, SEGES, Arla, Danish Crown

Tak for oomaerksomheden


https://projects.au.dk/amoa
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