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Planter

Kalkning ved Conservation Agriculture

Der er lavet en litteraturgennemgang omkring kalkningsstrategier, når der ikke jordbearbejdes. Forsøg har vist, at

overjorden forsures, når jordbearbejdning udelades. Reaktionstallet har også betydning i forhold til

klimagasudledninger.

Viden om

Direkte såning sænker reaktionstallet i overjorden 

En stor gennemgang baseret på 114 internationale publikationer viser, at reaktionstallet gennemsnitligt var 1,3 pct. mindre ved direkte såning i

forhold til bearbejdet jord. Forskelle var størst i jordlag ned til 10 cm. Under 20 cm var der ikke signi�kante forskelle. Forskerne forklarede de

lavere reaktionstal med et øget organisk indhold i jorden. Ligesom for ler, så bindes ioner til humusforbindelser, og det gælder også for de

forsurende H+ ioner (Zhao & al, 2021).

En anden meta-analyse viste, at jordens reaktionstal ved direkte såning blev sænket med gennemsnitligt 1,8 pct. Det største   fald på 5 pct. fandt

man i jord dyrket uden bearbejdning i mere end 5 år (Li, et al., 2020). 

Behov for kalkning 

Er der så et øget behov for kalkning ved Conservation agriculture (CA)? Et fald på nogle få procent har ikke målbar effekt på afgrøde eller udbytte. 

Blandt �ere CA-landmænd er oplevelsen, at forsuring sker langsommere, end da de harvede, og et lidt lavere Rt har ved direkte såning ikke

negative effekter på produktionen. Modsat   mener andre, at det er vigtigt at holde fast i kalkningen for at opretholde en jord i god struktur. På

jord med kalkholdig underjord kan en øget regnormeaktivitet derudover medvirke til at bringe kalk til det øverste jordlag.

Når jorden ikke sammenblandes ved jordbearbejdning, så vil der ske en lagdeling. De gælder også for kalk, der tilføres. Det vil kun langsomt

nedvaskes til de dybere jordlag. Det er dog næppe noget problem. Forsuring af jorden sker ved udvaskning af kalk- Ved omsætning af organisk

materiale dannes desuden CO2, som ved reaktion med vand danner kulsyre. Omdannelse af tilført ammonium til ammoniak har også betydning.

De forsurende processer sker primært i de øverste jordlag, så der vil sjældent være grund til at kalke underjorden.  

Hvis reaktionstal i marken er lavt, vil det dog være en god ide at nedharve en passende kalkmængde, inden marken omlægges til CA, da

udbringning af store kalkmængder som ikke iblandes, formodentlig fører til ringere næringsstofudnyttelse i overjorden.

Grønne planterester kan trække kalken ned 

Et interessant potteforsøg fra Brasilien viste, at grønne plantedele kan hjælpe med at trække kalkeffekten ned i jorden. Sandhavre viste sig særlig

effektiv. Hvedehalm havde den modsatte effekt.
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Hvedehalm betød, at kalken på kort sigt hverken virkede i over�aden eller dybere i pro�len.  I forsøget blev tilført vand svarende til et års nedbør.

Hypotesen fra forskerne er, at omsætningen af de grønne aktive plantedele trækker de basiske ioner i kalken med ned i jorden. (Miyazawa, et al.,

2002). Se �gur 1.

Figur 1. Et potteforsøg fra Brasilien viste, at knust grøn plantemasse på over�aden kan sikre kalkningseffekt længere ned i jorden. (Miyazawa, et al., 2002).

Danske jorde har højere pH-niveauer end de sure jern- og aluminiumholdige jorde i Brasilien; men en god kalkningsstrategi er måske at udbringe

kalk på grønne efterafgrøder, der så evt. kan blive knust sent om efteråret    . Samtidigt viser forsøget, at det er en dårlig ide at udbringe kalk

ovenpå halmrester. 

Kalkning og jordens mikrobiologi 

Direkte såede marker har ofte et større indhold af svampe end pløjede marker, der ofte indeholder �ere bakterier (Holland & Coleman, 1987;

Pankhurst, et al., 1995). Direkte såning er først og fremmest bedre for Mykorrhiza svampe, da jordbearbejdning ødelægger det store netværk af

svampens hyfer. Generelt er et højt reaktionstal ikke gavnligt for svampe. Flere undersøgelser peger dog på, at Mykorrizha svampe kan fremmes af

kalkning. Det er bl.a. vist i en ny dansk undersøgelse på grovsandet og pløjet jord (Christensen et al. 2022).

Bakterier trives generelt ved høje reaktionstal, og det gælder i særdeleshed Rhizobium bakterier, der danner kvælstof i samarbejde med

bælgplanter (Coventry & Kollmorgen, 1987)  

Kalkning og lattergas

Der er mange hypoteser om lattergasudledninger ved direkte såning, og vi ser frem til at få reelle målinger under danske forhold. Ved direkte

såning er der ved over�aden både organisk stof og ofte også kvælstof til rådighed. Hvis jorden har dårlig struktur, kan der opstå iltfrie forhold og

dermed stor risiko for lattergasudledning. Kalkning virker strukturforbedrende, hvilket vil reducere risikoen for lattergasudledning. 

Ved gennemgang af mange undersøgelser blev det fundet, at lave reaktionstal signi�kant øgede udledning af lattergas. Det går særlig galt, når

sure jorde gødskes (Wang, et al., 2018).   

Et forsøg i tempererede skovsystemer (på surbundsjord) viste, at man drastisk kan reducere lattergasudledninger ved at kalke. (Brumme & Beese,

1992). Samtidigt med at lattergas udledning blev reduceret fra 5,6 til 1,5 kg N/ha/år, øgedes dog tabet af kulstof fra 3,2 til 4,1 ton  C/ha/år. 
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Kulsto�ndlejring 

I lighed med forsøget i skoven fandt man i langvarige forsøg i afgræsningsmarker på New Zealand, at i marker med lavt reaktionstal blev

kulsto�ndholdet i jorden øget, hvilket ikke var tilfældet på marker med højt reaktionstal  (Par�tt, et al., 2014).

Et amerikansk forsøg med kalkning på en direkte sået mark viste, at kalkning førte til en større omsætning af det organiske input og dermed en

hurtig udledning af CO2. (Fuentes, et al., 2006). 

Klimamæssigt ser kalkning ud til at kunne reducere lattergasudledningen men samtidigt stimulere respirationen og dermed øge frigivelsen af

CO2. Muligheden for at binde kulstof i jord er dermed umiddelbart størst, hvis reaktionstallet holdes lavt.

Tilgængelighed af næringssto�er

I forhold til en optimal næringsstofudnyttelse ved passende Rt-niveauer, vurderes der samlet set ikke at være grund til at afvige fra anbefalinger

om reaktionstal, som vi kender fra jordbearbejdede dyrkningssystemer. Da kalken ikke iblandes jorden ved CA, er hyppige kalkninger med lavere

doseringer nok en fornuftig strategi.

I efteråret 2021 blev tre landsforsøg med kalkning anlagt i CA marker. Målinger fra efteråret 2022 viste, at ved tilførsel af 2 ton kalk per ha, var der

en kalkningseffekt ikke bare af overjorden men også ned til 25cm’s dybde. Forsøg blev anlagt på arealer med lave Rt. Kalkning havde i det første år

ikke nogen effekt på udbytte af vårbyg. (Vestergaard 2022).

Artiklen er skrevet af Hans Henrik Pedersen og Annette Vestergaard, SEGES Innovation samt Anne Kirstine Heilshov Rasmussen, FRDK.
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