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Indledning

| de tre videnskabelige artikler Kirkby et al. 2011, Kirkby et al. 2015 og Kirkby et al. 2016
gennemgas undersggelser og resultater om emnet opbygning af organisk stof ud fra hypotesen
om, at jordens stabile organiske stof har en bestemt naeringsstofsammensatning. Og at
indbindingen af kulstof i jorden ved nedmuldning af kulstof-rige afgrgderester kan gges ved
tilfgrsel af begreensende naeringsstoffer. | det fglgende gives et resumé af artiklerne, og disse
kommenteres og diskuteres.

Resumé af artiklerne

Binding af kuldioxid (COz) fra atmosfaeren og akkumulering af kulstof (C) i jorden i form af stabilt
organisk stof (SOM, Soil Organic Matter)) er af global prioritet med henblik pa at genoprette
jordens frugtbarhed og yde et bidrag til at mildne klimaaendringer. Det antages generelt, at
efterladelse af afgr@derester pa marken, i stedet for at fjerne eller breende dem, vil gge SOM-
niveauerne. Undersggelser har imidlertid vist, at dette ikke altid holder stik.

Organisk stof i jorden kaldes ogsa populaert humus. Dette er dog ogsa en tilneermelse, idet det
organiske stofindhold i jorden ikke siger noget om, hvilken form dette kulstof er, hvor stabilt det er
og hvorvidt det bidrager til en mere frugtbar jord. | det fglgende benyttes begrebet organisk stof
(SOM).

| en undersggelse af Kirkby et al, 2015 var hypotesen, at jordens stabile organiske stof - af
mikrobiel natur - har en bestemt neaeringsstofsammensaetning, dvs. et bestemt forhold mellem de
enkelte naeringsstoffer. Tesen i undersggelsen var altsa, at jordens organiske stof er kendetegnet
ved en bestemt stgkiometrisk formel (C: nitrogen, C: fosfor og C: svovl-C: N: P: S), og at et evt.
tilfgrsel af bestemte (begransende) neaeringsstoffer, vil kunne gge indbindingen ved nedmuldning
af C-rige afgrgderester i jorden. Saledes menes, at jordmikrobiomets humificerings-effektivitet
kunne forbedres, og dermed C-bindingen i jorden optimeres og forudsiges/beregnes.

Dertil blev der gennemfgrt feltundersggelser over 5 ar, hvor den organiske kulstofpulje i jorden
blev malt ned til 1,6 m jorddybde. | forsggsperioden blev der malt C-binding pa op til 5,5 t C per ha
i parceller, hvor man tilfgrte manglende naeringsstoffer i forbindelse med indarbejdning af
afgrgderester og tab af jordbundet kulstof pa op til 3,2 t C per ha uden nzeringsstoftilfgrsel, hvoraf
2,9t C per ha stammede fra jordens gverste 0-10 cm. Der var altsa alt i alt opnaet et plus pa 8,7t C
per ha over den 5-arige periode pa trods af, at det var samme maengde C, som blev tilfgrt jorden.

P3 trods af at afgrgderesterne blot blev indarbejdet gverligt (15 cm), fandtes mere end 50% af
forggelsen i det jordbundne kulstof under 0,3 meters dybde. Som formodet ud fra de



stgkiometriske beregninger, blev stigninger i stabilt SOC (Soil Organic Carbon) ledsaget af
stigninger i jordens NPS-indhold i alle dybder. Dog faldt C:N, C:P og C:S-forholdene betydeligt med
stigende dybde, muligvis som fglge af forskelle i svampe til bakterieforholdet i de forskellige
jorddybder.

Resultaterne af markforsggene er i overensstemmelse med resultaterne fra de forudgaende
laboratorieforsgg og bekraefter sdledes, at en tilstraekkelig forsyning med N, P og S signifikant kan
gge andelen C-bindingen ud fra nedmuldende afgrgderester. Forsgget havde ikke til formal at
optimere den primaere planteproduktionen, men undersgge mekanismer til forbedring af C-
bindingen via stimulering af jordmikrobiomets humificeringseffektivitet som fglge af afbalancering
af C:N:P:S-forholdet.

Heri menes ogsa at ligge forklaringen pa, at nedmuldning af store maengder afgrgderester ikke
bidrager til varig C-binding i jorden. Hermed anfaegtes gaengs politik mht. C-binding i jorden i
kombination med lav naeringsstoftilfgrsel, hvilket samlet set menes at heemme C-binding.

Det konkluderes, at tilfgrsel af naeringsstoffer N, P og S pa mineralsk form, under hensyntagen til
naeringsstofforhold, kan gge C-bindingen i jorden med op til 1,1 tons/ha/ar. Dog kun i dybere
jordlag.

Undersggelser af Kirkby et al 2011, hvor analyser af australske og internationale jordes organiske
stoffraktion blev foretaget, bekrafter, at forholdet mellem naeringsstofferne C:N:P:S i jordens
stabile organiske stof altid er et ganske bestemt. Herudfra antages, at bindingen kan optimeres
ved tilfgrsel af de begraensende naeringsstoffer. Her viser undersggelser dog, at tilfgrsel af disse
naeringsstoffer pa uorganisk form ikke altid har den gnskede virkning (Kirkby et al, 2011). |
undersggelsen diskuteres isaer fosfor (P). For fosfor’s vedkommende fandt man dog, at tilfgrsel af
P pa mineralsk form ikke havde den gnskede virkning. Hvor forhold mellem C:N:S er meget
konstant, kan P-forholdet variere. Hvis man derimod maler den organiske P-fraktion og dens
forhold til andre naeringsstoffer, er forholdet igen mere konstant. Undersggelsen giver ingen
praktiske anbefalinger, men understreger, at man kan ga ud fra, at der er en sammenhang
mellem neeringsstof-forhold, og at man bgr tage hensyn til dette i optimeringen af humus-
opbygningen.

Kirkby et al. 2016 antyder imidlertid, at analysemetoden er afggrende for malinger pa stabilt
organisk stof i jorden, og har dermed ogsa betydning for stgkiometrien dvs. de malte
nzringsstofforhold. | denne undersggelse fremhaves ekstraktionsmidlets betydning for
resultatet. Der oplgses her med forskellige koncentrationer af saltsyre (HCI).

Forfatterens kommentarer

Ud fra et gkologisk synspunkt er den stgrste kritik af disse undersggelser, at der ikke tages hensyn
eller maske ligefrem tages udgangspunkt i jordlivet. Det teenkes udelukkende pa naeringsstoffer,
og ikke pa hvad jordlivet er i stand til. Man accepterer dog, at et gget C-indhold i jorden er
fordelagtigt for klima og jordens dyrkningsevne. Ud fra et naturvidenskabeligt synspunkt er det



selvfglgeligt svaert at forholde sig til de levende processer, idet disse er svaere at beskrive eller
male p3, bl.a. fordi de hele tiden forandrer sig. Men det ma ikke fgre til, at man negligerer dem.
Fra praksis ved vi imidlertid, at det jo netop er jordlivet, der skal stimuleres for at opna en
opbygning af varig, stabil humus og dermed C-binding i jorden. Det er dermed de levende
stofskifteprocesser i jorden man bgr have opmaerksomhed pa. Disse haemmes i gvrigt af for meget
jordbearbejdning, tilfgrsel af for meget N og P pa mineralsk form, og de trives ikke pa arealer uden
plantedaekke, hvilket var forsggsbetingelserne i disse undersggelser.

En yderligere kritik er, at der ikke beskrives hvad organisk C egentligt bestar af. Om det blot er
dgdt organisk materiale eller om det er huminstoffer. For at lykkes med en jordforbedring og
"varig” binding af C, ma man vaere opmarksom pa, at det kulstof som tilfgres jorden undergar en
huminstofdannelse, dvs. en mikrobiel omdannelse. Dermed stabiliseres og konserveres kulstoffet i
jorden, og fgrst her opnar kulstoffet sin jordforbedrende virkning. "Varigt” er i anfgrselstegn, fordi
denne aktive, jordforbedrende humus kan gdelzaegges igen ved forkert jordbearbejdning,
godskning eller pesticidanvendelse. En anden varig C-binding i jorden vil vaere i form af (trae-)kul.
Dette kulstof vil vaere meget varigt i jorden, men ikke bidrage til en jordforbedring i samme grad
som huminstofferne. | praksis i gvrigt ogsa en utopisk forestilling at skulle tilfgre kulstof i form af
traekul i disse maengder.

Opsummering

e Der tales om binding af Ci stabilt dgdt organisk stof uden at definere, hvad der menes med
stabilt. Begrebet humus synes bevidst at vaere udeladt.

e Undersggelserne bekrafter, at stabilt organisk stof i jorden er kendetegnet ved en
stgkiometrisk formel, dvs. et bestemt naeringsstof-forhold

e Tilfgrsel/nedmuldning af organisk materiale alene fgrer ikke til varig humus-opbygning/C-
binding i jorden

e | en af undersggelserne bruges begrebet jordmikrobiom, men ellers tales der ikke om
jordlivets betydning for C-bindingen. Artiklerne beskriver ikke, hvad der menes med
jordens mikrobiom. Ud fra et humusopbygnings-synspunkt er plantens mikrobiom den del
af jordens mikrobiom, som lever umiddelbart omkring plantergdderne, dvs. rhizosfaeren.
Plantens mikrobiom kan betegnes som plantens "fordgjelsesorgan” og bliver i dag anset for
at veere ngglen til humus-opbygningen og dermed binding af kulstof i jorden.

e Undersggelserne bekraefter, at malinger pa jord og dets organiske stof er forbundet med
usikkerheder.

e Det foreslas i en af undersggelserne at tilfgre N pa uorganisk form i forbindelse med
nedmuldning af afgrgderester for at optimere C-bindingen. Det fremgar af denne
undersggelse ikke om der er taget hensyn til det energi-forbrug (og dermed CO; udslip),
der er forbundet med fremstilling af uorg. N.
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