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Kan flerarige kvaelstoffikserende afgreder
med dybe roedder lede til en oget
kulstoflagring?

Flerarige afgreder giver anledning til et sterre input af kulstof til underjorden end
enarige afgreder. Derfor kan de maske ogsa bruges til at ege kulstoflagringen i
landbrugsjorden. | dag er der dog flere begraensninger ved anvendelsen i praksis.

Kulstoflagring i dybe jordlag kan vare et vaesentligt klimavirkemiddel. Det skyldes en formodning
om, at underjorden lagrer kulstof mere permanent end i topjorden. En mdade at tilfore kulstof til dybe
jordlag er via dyrkning af flerarige afgreder med dyb rodvaekst, fordi flerdrige afgreder typisk har en
betydelig rodvaekst pa mere end 1 meters dybde (Thorup-Kristensen et al., 2020).

Kulstoflagring i dybden

Antagelsen om, at underjorden kan lagre kulstof mere permanent, skyldes det unikke fysisk-kemisk-
biologiske milje i underjorden, hvor mineraliseringen er reduceret sammenlignet med topjorden.
Jorden udger den sterste terrestriske kulstoflager, og er sterre end bade biosferen og atmosfaeren
tilsammen. Af dette udger den samlede kulstofmangde i dybderne 1-3 meter en betydelig del, og

‘ e end 50 % af det samlede kulstoflager findes under 30 cm (Lal, 2018).
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Derfor har lagring af kulstof i dybere jordlag potentiale til at veere et virkemiddel mod

klimaforandringerne (Lal et al., 2015).
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Figur 1. Flerarige afgreder tilbyder et alternativ til nuveerende endrige afgreder.
(A) Enarige afgreder lever kun i en enkelt saeson og er derfor afhangig af arlig jordbearbejdning og saning.
(B) Flerarige afgreder dyrkes over flere seesoner og kraever kun jordbearbejdning og saning det forste ar. (Chapman et al., 2022).

Flerarige afgreder med dyb rodvaekst ferer til en sterre tilfersel af kulstof i under jorden i forhold til
enarige afgrader, fordi kulstof er nedvendigt for genvakst af bade skud og rodsystem hvert ar (Figur
1) (Pausch og Kuzyakov, 2018). Rodsystemets omfang bliver derfor saeedvanligvis sterre i flerarige
afgreder end enadrige. Desuden udskilles der potentielt rodexudater (kulstofrige forbindelser som
udskilles fra roden) over en lngere periode, hvilket ogsa bidrager til en eget lagring. Flerarige
afgreder kan altsa lede til et sterre kulstofinput i en del af jorden, hvor kulstof generelt antages at

vaere mere stabilt.
Af andre potentielle fordele kan navnes:

Mindre terkefelsomhed

Reduceret naringsstofudvaskning

Minimal mekanisk jordforstyrrelse

Bedre konkurrence med ukrudt.



Nyere forskning i dybe redder: Lucerne og Kernza®

Der forskes i dag i flere forskellige flerarige afgreder med fokus pa kulstoflagring. Ny forskning i
Danmark har blandt andet fokuseret pa to dybt rodfaestede flerdrige afgreder. Den ene er den
mellemstore hvedegraes (Thinopyrum intermedium) Kernza®, udviklet til at erstatte enarig hvede af
Land Institute i USA. Den anden er lucerne (sort Creno), som fortrinsvis kan anvendes til foder til

kvaeg her i Danmark.

Et markforseg har vist, at begge afgreder er i stand til at tilfere kulstof til underjorden direkte fra
rodvaev og fra rodexudater (Peixoto et al., 2020, 2022). Det viste sig desuden, at sarligt lucerne
leverede kulstof med potentiale til at forblive stabilt i jorden i lang tid. Det skyldes, at det tilferte
kulstof i rodexudaterne, var af hoj kvalitet (lav C:N-forhold). Overordnet set konkluderede man, at
selv relativt sma kulstoftilfersler i dybere jordlag har potentiale til at blive stabiliseret og muliggere

kulstoflagring.

Potentialet for erarige afgreder med dyb rodvakst i Danmark

Lucerne dyrkes i dag pa et mindre areal i Danmark og anvendes primeert til ensilage og he. Det dyrkes
primart pa Fyn og Sjelland, hvor nedberen er lavest, og jordtypen er leret. Der udferes imidlertid
markforseg, der underseger forskellige graes-kleverblandinger og lucerneblandinger pa forskellige

jordtyper (sand- vs. lerjorde) for at undersege raproteinudbyttet til bioraffinering.

Brugen af Kernza® er stadig i sin spede begyndelse, hvor fire avlsprogrammer (i USA og globalt) i
ojeblikket er etableret og fokuserer pa udvalgelse af forskellige parametre, herunder udbytte,
frosterrelse og kornkvalitet (https://kernza.org/). For nuvaerende er udbyttet langt fra at kunne
konkurrere med hvede. Projektet "PerennialSystem trial" pa AU Viborg underseger ogsa de flerarige

kornafgreder: Kernza®, Rosinweed (Silphium), flerarig rug og sainfoin.

Land Institute i USA avler sainfoin (Onobrychis viciifolia), som er en art malrettet mod at blive en ny
flerarig baelgfrugt. Det foreslas at bruge sainfoin bade til foder og konsum og at afgreden kan skabe
oget diversitet i marken som en ideel afgrede for bestevere. Derudover tyder forelebig
fedevareforskning pa, at sainfoin-fre kan vaere ernaeringsmaessigt gavnlige for mennesker. Og
arkaeologiske beviser antyder, at mennesker indsamlede og spiste fro fra vilde sainfoin-planter for
tusinder af ar siden (Niderkorn et al., 2016). Heller ikke sainfoin har i dag et udbytte, som ger

afgreden relevant i praksis.

Er dybt rodfaestede flerarige balgfrugter neglen til
kulstofbinding?
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Flerarige afgreder ud, over graes, dominerer altsa i dag ikke de danske marker, men der forskes i flere
forskellige arter til fremtidens fedevareproduktion. Der kraves fortsat omfattende forskning og

sterre fokus pa potentielle afgreder, som er levedygtige under danske forhold.
Desuden findes en raekke potentielle ulemper, som bor indtenkes fremadrettet:

« Lavere udbytte sammenlignet med enarige afgreder pa grund af en sterre allokering af kulstof
under jorden over lengere perioder (Chapman et al., 2022).

o Lattergasemissioner ved inkorporering af afgrederester med store mangder kvalstof (Guenet et
al., 2021).

e Blandede meninger om den langsigtede stabilitet af underjordskulstof (potentiel priming af
tusindarigt gammelt kulstof pa grund af rodexudater) (Zhou etal., 2022).

« Forat opna det fulde udbytte af redder i skal topjoden kunne lever tilstraekkelig naering til sund
plantevaekst og jordens fysiske egenskaber skal understotte en dyb rodvaekst (Thorup-Kristensen
etal., 2020).

e Rodexudater (dvs. sukkerstoffer, organiske syrer og aminosyrer) er utvivisomt den vigtigste
fraktion af kulstof fra levende redder, som lagres i jorden. Men denne fraktion er udfordrende at
kvantificere, da den hurtigt anvendes af mikroorganismer i jorden og kraever sporstoffer for at

dokumentere @&ndringer pa kort sigt.

Flerarige afgreder med dybe redder er ikke den eneste vej til eget kulstoflagring, men ber betragtes
som et potentielt veerktej i fremtiden. En sterre udbredelse kraever dog forskning bade i fordele og

ulemper samt et fokus pa at gere afgrederne ekonomisk konkurrencedygtige.
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Find den nyeste viden om klima og landbrug. Og fa inspiration til, hvordan du som landmand kan pavirke
udslippet af drivhusgasser og arbejde hen imod et klimaneutralt landbrug.
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