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@kologisk landbrug far fosfor fra mineraler til husdyrene og fra indkgb af husdyrgadning. Udfasning
af konventionel husdyrggdning mindsker P-tilfarslen til jorden. Der opstar dog ikke P-mangel fra det
ene ar til det andet, men det er vigtigt at falge udviklingen i P-balancer og fosfortal (Pt).
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Fosfor i jorden

Malinger i landbrugsjord har vist et indehold p& omkring 4.600 kg P pr. ha i 0-75 cm dybde. Hovedparten af
dette fosfor er ikke umiddelbart tilgaengelig for planterne. Kun op til 1 kg P pr. ha findes oplgst i jordveesken
pa den kemiske form, som planteradderne kan optage. Rgddernes P-optagelse saenker jordvaeskens P-
koncentration og frigiver derfor lidt af det hardt bundne fosfor, men kun inden for en afstand af 1 mm fra rod-
overfladen. Optimal forsyning med fosfor forudseetter bade et stort og aktivt rodnet og tilstraekkeligt med
fosfor i jordveesken.

Indhold og bortfgrsel af fosfor i afgregden

Planters P-koncentration i tgrstof er mere konstant end K-koncentrationen, og mindre udsat for udvaskning
hen mod hgst. Det skyldes bl.a., at en betydelig del af fosforet i afgraden er bundet i kerner og fr@. Koncen-
trationen falder ogsa kun svagt med faldende fosfortal i jorden. Tabel 1 og 2 kan anvendes til et hurtigt over-
slag over bortfgrte neeringsstoffer i hgstet afgrade.

Tabel 1. Indhold og bortfgrsel af fosfor (P) i hgstet korn, frg, halm og kartofler.

Pct. P | Omregnet til P i Normal- Bortfagrsel (kg P pr. ha)
i tor- handelsvare udbytte -25pct. | Normal- | +25 pct.
stof V (ton pr. ha) udbytte
Kerne 042 | 34 4 10 14 17
Korn
Halm 01 | 09 2,2 1 2 2
Markaert Fro 0,5 4,3| kg pr.ton 3,5 11 15 19
Hestebgnne Fro 0,6 5,1 4 15 20 26
Lupin Fro 0,8 6,8 3 15 20 26
Klgver Fro 0,4 0,4 0,25 1 1 1
kg pr. hkg
Rajgrees Fro 0,5 0,4 1,0 3 4 6
Halm 0,4 3,4 3 8 10 13
Vinterraps Fro 09 | 82 kg pr. ton 25 15 20 26
Halm 01 | 09 ' 2,2 1 2 2
Spisekartofler | Knolde 0,2 0,4 20 6 8 10

Y DLBR-Mark normer.
9 Noget tyder pa, at P-indholdet i kornkerner er faldet over en &rraekke, hvilket betyder, at normerne kan
veere lidt for hgje.



Tabel 2. Indhold og bortfgrsel af fosfor (P) i hgstet klgvergraes, lucerne og majs

Pct. P| Omregnet Normal- Bortfarsel (kg P pr. ha)

i tor- til udbytte  [.25pct.| Normal- | +25 pct.

stof V| kg P pr. (1000 fe udbytte

1000 fe pr. ha)

Klgvergrees (30-50 pct. klgver) 0,37 4,6 8 28 37 46
Klgvergrees (over 50 pct. klgver) | 0,37 4,5 8 27 36 45
Lucerne 0,3 3,9 8 23 31 39
Silomajs 0,26 3,0 8 18 24 30

' DLBR-Mark normer.

Salg af kerner og frg medfgrer en betydelig P-bortfgrsel, mens der kun fjernes begreensede meaengder af
fosfor i korn- og rapshalm. Koncentrationen af fosfor i rajgraeshalm er en del stgrre end i bade korn- og raps-
halm. Det betyder, at der med salg af fragraeshalm vil blive bortfaret en betydelig meengde fosfor fra marken.
Bortfgrslen af fosfor i klgverfrg er ubetydelig og ogsa ganske lille i graesfra.

Afgraders fglsomhed over for lave fosfortal

Ved lavt fosfortal justerer afgrader deres rodveekst, sa radderne bliver laengere og tyndere, og der kommer
flere og leengere rodhar. Hos nogle arter som lupin og raps ses gget udskillelse af forskellige syrer og sub-
strater, som kan oplgse hardt bundet fosfor i jorden. Endvidere kommer der en gget infektion af mycorrhiza-
svampen. Svampens hyfer fungerer som en forleengelse af rodnettet (minus roer, raps og andre korsblom-
strede afgrgder). Mycorrhiza har saerlig betydning for kornarters og eerters fosforoptagelse.

Ved lave fosfortal skal man vaere opmaerksom p3, at mycorrhiza-svampenes opformering i jorden efter en
rapsmark, kan veere forsinket. Det kan ga ud over fosforforsyningen i en efterfalgende kornafgrade, isaer
varsaed.

Baelgplanternes evne til at forsure jorden omkring redderne og dermed oplgse bundet fosfor afheenger af
jordens kveelstofniveau. Forsuringen sker nar jordens indhold af plantetilgaengeligt kveelstof er lavt, og nar
beelgplanternes hovedkilde til kvaelstof derfor sker gennem fiksering. Hvis der er meget plantetilgeengeligt
kveelstof i jorden, optager baelgplanterne nitrat som alle andre ikke-fikserende arter. Det betyder, at forsuring
ophgrer og dermed mobiliseringen af fosfor fra jordens mineralske fosforpulje.

Tabel 3 viser afgragdernes forskellighed, nar det gaelder falsomhed over for lav P-tilgaengelighed. Vintersaed
er generelt mindre fglsom end varsaed, da vinterseeden har en laengere vaekstsaeson og dermed tid til at
udvikle et starre rodnet. Der er forskel mellem sorters evner til at optage fosfor fra jorden. Denne evne indgar
ikke i almindelige forsedlingsprogrammer. Den hgje fglsomhed over for lave fosfortal hos majs, roer og kar-
tofler er delvis knyttet til, at de dyrkes p& stor reekkeafstand. Det betyder, at radderne i afgradersekkerne i
farste del af vaekstperioden kun er i kontakt med en mindre del af det tilgeengelige fosfor i jorden.

Tabel 3. En grov opdeling af afgraders falsomhed over for lave fosfortal (Pt).

Meget falsom Majs, roer, kartofler

Falsom Varseed, og varbyg er sandsynligvis den mest falsomme
Middel Vintersaed, klgver, art, hestebgnne, vinterraps

Hardfer Lupin, boghvede, cikorie




Tab af fosfor gennem udvaskning og erosion

Tabet af fosfor fra det dyrkede areal er meget lille, omkring 0,5 kg/ha/ar, og starrelsen kan ikke knyttes direk-
te til en jordtype, som den kan for kalium. Tabet gennem udvaskning og erosion er normalt sa lille, at det
ikke har betydning i balanceberegningerne for markerne.

Styring af P-g@dskning

Der bar udtages jordpraver i plgjelaget hvert 5-6 ar til bestemmelse af fosfortal (Pt). Fosfortallet er et mal for
den del af jordens indhold af uorganiske P-forbindelser, der er lettest tilgeengelige for planter. Gentagne ma-
linger af fosfortallet i de enkelte marker giver mulighed for at vurdere, hvordan det gennemsnitlige fosfortal i
seedskiftet aendrer sig over tid. Samtidig kan det anbefales at gennemfgre simple balanceberegninger for
den enkelte mark: P-balance = P-input i ggdning minus P-output i afgrade.

Negative balancer vil pa lidt leengere sigt medfgre fald i fosfortallet, men det kan tage flere ar, far det kan
males. Udpining af jordens P-indhold kan kun forega over en begraenset arreekke. Pa laengere sigt skal der
tilfares lige sa meget P til jorden, som der bortfares.

En grov tommelfingerregel siger, at én enhed i fosfortal svarer til 25 kg fosfor pr. ha. Men nar man er nede i
den lave ende af skalaen for fosfortal, skal der tilfgres eller bortfgres betydelig starre meengder end 25 kg P
pr. ha for at eendre fosfortallet én enhed. Er fosfortallene lave, og gnsker man at dyrke afgrgder, der er fal-
somme over for lavt indhold af fosfor i jorden, sa skal jordens fosfortal sandsynligvis bygges op over flere ar,
far de bliver tilstraekkelig hgje.

Afgrgderne er normalt mere fglsomme over for lave fosfortal pd sandjorde end pa lerjorde. Det kan bl.a.
heenge sammen med, at rodudviklingen er svagere pa sandjorde end pé lerjorde. Det betyder ogs4, at de
kritiske niveauer for fosfortal normalt vil ligge lidt hgjere p& sand- end pa lerjorde — op til en enhed. Det er
dog usikkert hvor meget.

Jo lavere fosfortal i marken des starre er kravet til afgradens rodudvikling, hvis man skal undgéa udbyttetab.
Jo teettere man kommer pa et kritisk Pt-niveau for en given afgrede, des starre er risikoen for, at fosfor bliver

udbyttebegraensende i ar med darlig rodudvikling.

Tabel 4. Vejledende tilfgrsel af fosfor.

Fosfortal Handling
Starre end 4 Tilfgrsel af fosfor i ggdning kan i de fleste tilfeelde undlades.
2-4 Ved dyrkning af "middel” og” hardfare” afgrader (tabel 3) kan udpiningen af jor-

den fortsaette, til fosfortallet er nede pa omkring 2 pa lerjord og 2,5-3 pa sand-
jord, uden at der opstar udbyttetab. Dette kan tage 10—20 ar. "Meget fglsomme”
afgragder ggdes derimod med samme maengde fosfor, som de bortfarer.

1-2 pa lerjord Flere planteavlere dyrker afgrader i dette interval og maske ogsa uden udbytte-
1,5-2,5 pa tab. Succes forudseetter dog, at afgrgderne er "middel” til "hardfare” (tabel 3), og
sandjord at de har mulighed for god rodudvikling. "Fglsomme” afgrgder tilfgres som mini-

mum samme maengde i fosfor, som der bortfgres ved hgst. Det er risikabelt at
dyrke "meget falsomme” afgrader, da en etarig tilfarsel af fosforholdig g@dning
naeppe Vil kunne daekke deres P-behov. Det skyldes, at den fosfor-udpinte jord
binder tilfgrt fosfor s& hardt, at afgrederne ikke kan fa fat i det.




Gadninger med fosfor og andre neeringsstoffer

Tabel 5. Oversigt over naeringsstofindhold i ggdninger. Tallene er eksempler, og de kan derfor variere
afhaengig af leverandgr, staldsystem, husdyrgruppe og fortynding.

Total- Total To.tal Total e
Produkt kveelstof Fosfor Kalium Svovl (Mg)
(N) (P) (K) (S)
Kg pr. ton

Biogrow 100 30 10 - -
Blagdt formalet rafosfat - 12-14 -

Protamylasse 18 5 55 8 4
Komposteret haveparkaffald 5,6 13 27 4 1,1
Kartoffelfrugtsaft 1 0,3 3,6 0,6 0,17
Slagtekyllingedybstrgelse 16,3 6,5 12 - -
Kveaegdybstrgelse 9,4 15 111 - -
Slagtesvinegylle 4,9 1,1 2,6 0,5 0,5
Kveaeggylle 5,6 0,9 52 0,4 0,3

NB! Vaer opmaerksom pé geeldende restriktioner for de enkelte gadningstyper.

Der er behov for at recirkulere fosfor, da reserverne er sma. Det betyder, at der pa den lidt leengere bane
sikkert vil komme flere fosforholdige restprodukter, der kan anvendes som gadning.

Tabel 6. Plantetilgaengeligheden af P i ggdninger varierer og kan grov-opdeles i tre grupper.

Starst Husdyrggdningerne, protamylasse, kartoffelfrugtsaft
Mellem Biogrow, komposteret haveparkaffald
Lav Bladt rafosfat

Mobilisering af fosfor i jord og ggdning
Der findes fortsat megen bunden fosfor i mange marker, som kan udnyttes.

Udvikling af rodnettet: Da mobiliteten af fosfor i jorden er meget lav, er det redderne "der skal komme til
fosforet” og ikke omvendt. Det betyder at en god rodudvikling er helt central, n&r man dyrker afgrader ved
lavt fosfortal. Optimal rodudvikling opnas ved rettidig saning i et godt sdbed, ved at have et hgijt input af or-
ganisk stof til jorden og ved at minimere jordpakning med tunge maskiner.

Grgnggdning og efterafgrader: En stor pulje af organisk stof i jorden fra grangadninger og efterafgrader er
med til at opretholde hgj mikrobiel aktivitet og dermed ogsa en pulje af organisk bunden fosfor, der kan frigi-
ves nar mikroorganismerne dar.

Korsblomstrede og/eller lupin som efterafgrgder: Korsblomstrede og lupiners evner til, via forskellige
mekanismer, at udskille syre fra radderne kan anvendes til at oplgse mineralsk P fra jorden og indbygge det
i en letomseettelig organiske pulje. Dette mobiliserede fosfor kan i en vis udstraekning frigives, nar radder,
halm og blade omseettes, og herefter komme efterfglgende afgrader til gode.



Faktasiderne er udarbejdet i projektet "Konsekvens for fosfor- og kaliumforsyning ved RTRCTI. |4tuly

udfasning af konventionel husdyrgadning” finansieret af Fonden for gkologisk landbrug E il
inisteri ol/oeh
og Fgdevareministeriet og EU. =1

Reference: Askegaard, M. 2012. Faktaark om kalium i gkologisk planteproduktion.
www.landbrugsinfo.dk/oekologi/planteavl/goedskning/naeringsstoffer
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