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Qkologi, Planter

Albrecht - baggrund og anvendelse af jordbundsanalyser

En litteraturgennemgang foretaget af Kebenhavns Universitet (KU) viser, at BCSR-konceptet, som anvendes i Albrecht-
analysen, ikke kan underbygges videnskabeligt.

Viden om Antal sidebeseg: 43

Gennemgangen viser desuden, at data fra Albrecht-analyserne er vanskelige at sammenligne med data fra de klassiske jordanalyser og geengse
anbefalinger, pga. forskelle i analysemetoder og udregninger, og for mikronzeringsstoffer generelt, er Albrecht-analysen problematisk at anvende
til direkte anbefalinger. Srligt for magnesium og mangan er anbefalingerne ud fra Albrecht-analysen i modstrid med de gengse anbefalinger ud
fra danske analysemetoder og fortolkninger.

Jordanalyser giver viden om grundlaggende forhold i jorden, som jordens evne til at forsyne afgrederne med naringsstoffer og jordens

kalkningsbehov. Jordanalyser er et vigtigt redskab til at holde fokus pa at bevare en frugtbar jord, som kan understette en sund plantevaekst.

Den klassiske jordbundsanalyse

Ved en traditionel jordanalyse far man typisk fosfor-, kalium-, magnesium- og reaktionstal, og i mindre omfang kobbertal. Tekstur og
humusindhold er ofte tilkebt i disse analyser. Vejledning til tolkning af jordbundsanalyser kan laeses i artiklen: Tolkning af jordbundsanalyser.

Tolkningen af jordprever er baseret pa von Liebigs minimumslov, som baserer sig pa, at plantevaekst og dermed udbytter bliver hemmet af det

naringsstof, der er mindst til radighed. Ved at tilseette det begraensende naeringsstof kan udbyttet eges.

Der males ikke pa calcium, i stedet bruges reaktionstallet som grundlag for kalkningsstrategi. Mikronaringsstoffer er ikke en del af
standardpakken. Man kan tilvaelge analyse af yderligere naeringsstoffer og mikronaeringsstoffer mod ekstra betaling. Preverne anbefales udtaget
med ca. 5 ars mellemrum, sa man kan na at korrigere i tilferslen af naeringsstoffer og kalk, inden der opstar mangelsymptomer i planterne.

Flere analyseparametre i Albrecht-analysen

Albrecht-analysen giver en mere bredspektret analyse af en lang reekke naeringsstoffer, og ved en udvidet analyse far man tal for bade den
samlede pulje og den tilgeengelige pulje af naeringsstoffer i jorden. Analysen ledsages af en tolkning og vejledning, hvor der gives anbefalinger til

gedningstilfersel for at opnd det optimale forhold mellem forskellige naeringsstoffer baseret pd BSCR-metoden.
Med Albrecht-analysen far man desuden tal for pH, jorddensitet, kulstofindhold og indhold af organisk stof. Der analyseres ogsa for en raekke

mikronaringsstoffer og anbefalingerne retter sig mod bade planters og mikroorganismers behov. Anbefalingerne inkluderer tiltag til at fremme
den biologiske aktivitet, age tilgeengeligheden af naringsstoffer, ege det samlede kulstofindhold i jorden og forbedre jordstrukturen.
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Organisk stof, humus og kulstofindhold i jorden:

Disse begreber bruges lidt i flang, men betyder ikke det samme.

Organisk stof:

Organisk stof er kulstofforbindelser der stammer fra levende organismer, og findes i form af levende og dedt organisk
stof. Det dede organiske stof nedbrydes af jordens organismer. Organisk stof bestar af kulstofatomer, hydrogen, ilt og
andre atomer som kveelstof, fosfor og svovl og kan f.eks. have form af kulhydrater, proteiner, DNA, lipider og
nedbrydningsprodukter heraf.

Humus:

Humus er stabilt organisk stof med en lang nedbrydningstid i jorden. Humus dannes af organiske forbindelser fra
bl.a. dede plantedele, bakterier og svampe samt komplekse forbindelser fra de biokemiske processer ved
nedbrydningen.

Ved jordanalyser sidestilles humus ofte med indholdet af organisk stof, idet let omsatteligt organisk materiale
nedbrydes hurtigt og en stor del af det organiske stof i jorden findes pa stabil form som humus.

Kulstofindholdet:

Kulstofindholdet i jorden er andelen af kulstof i det organiske stof uden de evrige atomer som ilt, hydrogen, kveelstof
m.v. Kulstofindholdet i jorden kan estimeres ud fra den antagelse, at humus indeholder 58 procent kulstof. For at
bestemme markens kulstofindhold pr. ha ber man udtage uforstyrrede prever i de enskede dybder til bestemmelse

af volumenvaegten.

Tolkning af jordanalyser generelt

Man skal vaere opmarksom pa3, at det naringsstofindhold, man finder i en jordpreve, ikke nedvendigvis afspejler plantetilgeengeligheden ved
jordens naturlige fugtighed, temperatur og pH. Tilgeengeligheden af naeringsstoffer vil ogsa pavirkes af det milje, der er i rhizosfaeren, som er det
omrade i tilknytning til redderne, hvor naringsstofferne optages. Dette milje pavirkes bl.a. af tilstedevaerelsen af rodexudater og af bakterier og
svampe. Men alligevel giver jordanalyserne en fin pejling af, hvad der potentielt kan veere tilgeengeligt for planterne.

Baggrunden for Albrecht-analysen

Albrecht-analysen har faet sit navn efter William Albrecht (1888-1974), han grundlagde idéen bag BCSR-systemet (Base Cation Saturation Ratio),
som senere blev udviklet af Firman E. Bear i 1930-1950.

BCSR-systemet bygger pa idéen om en ideal jord med et balanceret forhold mellem base-kationerne Ca?*, Mg?* og K* og Na* (hhv. 68%, 12%,
4% og 1% maetning af CEC) — ratioerne kan variere afhangig af kilde. Se ogsa Box 2 og Figur 1.

Kationbytningskapaciteten (CEC)

CEC (Cation Exchange Capacity) angiver jordens evne til at fastholde kationer, som er positivt ladede ioner. Kationer
kan fastholdes pa negativt ladede jordpartikler i plantetilgaengelig form. De vaesentligste kationer ved normalt
reaktionstal er Ca2+, Mg2+, K+ og Na+, og de bindes til jordpartiklerne med forskellig styrke: Ca2+ > Mg2+ > K+ >
Na+

CEC er korreleret til indholdet af ler og organisk stof, og er athaengig af reaktionstallet. En lerholdig jord har typisk
hejere CEC end sandjord, og organisk stof har meget hej CEC. Hvis en jord har en meget lav CEC, har den svaert ved at
fastholde neeringsstoffer og har typisk ogsa en ringere vandholdende evne end en jord med hej CEC.

TEC (Total Exchange Capacity) som anvendes i Albrecht-analysen, er et udtryk for andelen af de ovenstdende
kationer bundet til overfladen af jordpartiklerne ved den malte pH ud af det samlede antal mulige pladser for disse
kationer.
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Teorien er, at de kemiske, fysiske og biologiske faktorer, der styrer jordens frugtbarhed pavirkes negativt ved ubalance mellem kationerne. Det

ferer sa igen til ubalance i planterne og stofskifteprocesser som fotosyntese, respiration og indlejring af kulhydrater forstyrres.

mCa Mg K mNa mAndet mH Ca =calcium

Mg = magnesium

K = kalium
Na = natrium
H = hydrogen

Figur 1. Anbefalinger til basemaetningsgrad i den Albrecht-analyse, der udbydes.

Dokumentation for konceptet bag BCSR-systemet

Husted, 2020 har gransket det videnskabelige arbejde, der ligger bag BCSR-systemet, og konkluderer at de op til 100 ar gamle forseg, der ligger til
grund for idéen, ikke giver tilstraekkeligt videnskabeligt belzeg for systemet. Forsegene er ikke pracist beskrevne, mangler statistik, og i mange
tilfeelde var der tale om potteforseg, som ikke kan overferes direkte til markfladen, og man havde desuden ikke styr pa vekselvirkninger i jorden.

Forskningen lever generelt ikke op til nutidig standard.

Andre aldre forsag modbeviser systemet, idet man ikke kunne finde sammenhang til udbytterne i marken. Ogsa nyere undersegelser af BCSR-
metoden har vist, at der ikke er en positivsammenhzang mellem udbytter/kvalitet og det "ideale” forhold mellem kationerne i jorden. En

undersegelse viser, at man ved at anvende BCSR-systemet blev anbefalet at tilfere magnesium til jorde, hvor der var rigeligt magnesium i forvejen.

Jordstruktur og Albrecht-anbefalinger

En god jordstruktur er vigtig for at have en sund jord med godt luftskifte og gode betingelser for rodvaekst og udnyttelse af naringsstoffer.
Albrecht-anbefalingernes fokus pé forholdet mellem calcium og magnesium er ogsa relateret til effekten pa jordstrukturen, idet disse kationer

medvirker til dannelse af stabile jordaggregater.

Ifelge anbefalingerne i Albrecht-analysen, skal der vaeret et afbalanceret forhold mellem kationerne calcium og magnesium, da en overvaegt af
calcium i forhold til anbefalingerne vil fere til, at jorden bliver for aben og pakker. Omvendt vil en overvaegt af magnesium gere jorden mere

kompakt.

Forseg har vist, at hej matning med magnesium kan fore til oplesning af aggregaterne, men at det er ikke tilfeldet ved calcium, og Husted, 2020
finder, at det giver god mening at holde bade magnesium og kalium pa moderat niveau. Zhu et al. 2019 har vist at kationernes evne til at
stabilisere aggregater folger raekkefolgen Ca?* > Mg?* > K* >Na*. Magnesium og calcium har en flokkuleringsevne, der er 15 hhv. 25 gange sterre
end kalium, og calcium har en flokkuleringsevne, der er 1,7 gange sterre end magnesium, men Husted, 2020 finder ikke belaeg for, at der skal

vaere et bestemt forhold mellem de forskellige kationer, som anvist i BCSR-konceptet.
Flokkuleringsevnen siger noget om jordens evne til at lave krummestruktur, hvor jordaggregater og andre partikler samles til krummer. Siden

Albrecht udviklede sin teori, er det blevet kendt, at ogsa humus og exudater fra regnorme, bakterier, svampe og redder medvirker til stabilisering

af jordaggregater, og spiller en mindst lige sa vigtig rolle som calcium og magnesium.

Udbredelse af Albrecht-analysen

&



Der findes ifelge Mark Measures fra Organic Research Centre, 2018, nye forsegsaktiviteter i USA (Tim Reinbott, Missouri University) og Schweiz
(Matthias Stettler, Oberacker), som arbejder pa at dokumentere effekten af BCSR-konceptet.

Ifelge Mark Measures|2] anvendes Albrecht-analysen i videst udstreekning i USA, men anvendes ogsa i mindre omfangi bl.a. Schweiz,
Storbritannien og Danmark. | Danmark har Albrecht-analysen i en arreekke veeret udbudt af firmaet Levende Jord, som har formidlet tolkning og
anbefalinger baseret pa analyseresultaterne. Analyserne foretages pa et laboratorium i Storbritannien. Pr. 1. december 2020 oplyser Levende Jord
pa deres hjemmeside, at alle aktiviteter i Skandinavien vedr. Albrecht-konceptet er overtaget af det norske firma Vitalanalyse. Analyserne

foretages fortsat i Storbritannien.

| Storbritannien har lan Robertson fra Glenside Group vaeret med til at udvikle og markedsfere Albrecht-analysen, og de tilbyder radgivning til
deres kunder baseret pa BCSR-konceptet.
I USA udbyder Neal Kinsey, Kinsey Agricultural Services, BCSR-analysen. Neal Kinsey var studerende hos William Albrecht, og har fert konceptet

videre.

Kan man sammenligne almindelige jordanalyser og Albrecht-analyser?

Det korte svar er nej.

Ved Albrecht-analysen fremgar det ikke af de tilsendte analyseresultater, hvilke analysemetoder der er anvendt. | Danmark arbejdes der med
standard jordanalyser efter Felles arbejdsmetoder for jordanalyser. Tilsyneladende anvendes flere af de samme metoder pa det engelske
laboratorie, der laver Albrecht-analysen, men ifelge Husted, 2020 ber man aldrig sammenligne analyser fra forskellige lande, idet selv sma
forskelle i analysemetoder kan spille en stor rolle.

Herudover vanskeliggeres sammenligningen af, at i Albrecht-analysen opgeres indholdet af naeringsstoffer pr. ha, og standard jordanalyser i
Danmark opgeres i g pr. kg. Fosfor er angivet som P,0s, hvor P = 0,43 x P,0s. Mikronaringsstoffer opgeres som g pr. | i stedet for de geengse ppm
(mg/kg), som normalt anvendes i Danmark. lan Robertson fra Glenside Group har oplyst (efter henvisning fra Levende Jord), at der i Albrecht-
analysen regnes ned til 15 cm dybde. Mangderne angivet i Albrecht-analysen omfatter altsa de everste 15 cm af pleojelaget. Massefylden beregnet

i Albrecht-analysen er baseret pa den tilsendte jordprove.

Udfordringer ved tolkning af Albrecht-analyser

Sammen med Albrecht-analyseresultaterne felger et skema med tolkning og anbefalinger. Tolkningen bygger til dels pa de enskede ratioer
mellem neeringsstofferne, som altsa ikke er videnskabeligt underbygget jf. Husted, 2020. | et stort flertal af de analyser, som SEGES har kendskab
til, anbefales tilfersel af magnesium, uanset om indholdet er lavt eller hejt set i forhold til de geengse anbefalinger. Dette anbefales, for at amme
det rette forhold i basemaetningsgrad af de forskellige kationer. | skemaet star sulfat fejlagtigt angivet under kationer.

Der gives anbefalinger til mangan tilfersel ud fra jordanalysen, pa trods af at plantetilgeengeligheden af mangan i hej grad afhaenger af, hvilke
bakterielle redoxprocesser, der dominerer i jorden. SEGES|3] anbefaler ikke, at man anvender jordanalyser, men i stedet anbefales, at man
anvender mangantester til at klarlaegge manganmangel. Og ifelge Husted, 2020 er analysen af flere af mikronaeringsstofferne problematiske at
anvende til direkte anbefalinger.

Jorde med meget lav massefylde under danske forhold angives som let pakkede, hvor det kan spille ind, at massefylden bedemmes ud fra den
tilsendte jordpreve og ikke af en uforstyrret jordprove.
Skemaet fremstar desuden med anbefalinger, der kan forekomme vanskelige at relatere til de kemiske analyser og omsaette til praksis, med

udsagn som "Tilfer jord biologi” og "Suppler med bakterier der vil mobilisere fosfat”.

Det kan forekomme forvirrende, at der for organisk masse star ensket min > 3% og organisk kulstof ideal > 5 %, idet organisk stof altid vil udgere
en storre andel af jorden end organisk kulstof, idet kulstof er en delmangde af organisk stof, se Box 1 for yderligere forklaring.

Og endelig tager tolkningen ikke forbehold for hvilken afgrede, der skal dyrkes pa marken fremadrettet, hvilket har betydning for behovet for
nzeringsstoffer.

Skal man kebe en Albrecht-analyse?
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Det er positivt med fokus pa jordens frugtbarhed, men til radgivning om neeringsstoftilfersel og kalkningsstrategi kan det ikke, med den
nuvzerende viden, anbefales at anvende de anbefalinger, der knytter sig til BCSR-systemet. Der findes ikke dokumentation til at understotte dette
system, hvorimod der findes store mangder af dokumentation, der underbygger det eksisterende system, hvor man forholder sig til det absolutte
niveau af naringsstoffer og i mindre grad til forholdet imellem dem. Seren Husted|1], 2020 papeger, at planterne har en evne til at opretholde en
bestemt koncentration af naeringsstoffer, pa trods af store udsving i den jord, de gror i. Der vil herudover vaere sterre omkostninger til input af
neringsstoffer uden garanti for positiv effekt, samtidig med at analysen er omkostningstung i forhold til geengse jordanalyser.

Hvis man udelukkende anvender niveauerne af de enkelte naeringsstoffer i analysen, kan det vaere svaert at oversaette til geengse anbefalinger

under danske forhold, og til det forméal er en standard jordanalyse et vaesentligt billigere alternativ.

Albrecht-analysen har dog ogsa fokus pa andre tiltag til forbedring af jordfrugtbarheden end BCSR-systemet, og det er positivt at Albrecht-
analysen har fokus pa f.eks. opbygning af kulstof i jorden og at fremme den biologiske aktivitet i jorden, men anbefalingerne er svaere at tolke og

fremstar mere som generelle anbefalinger.

Prisen for en Albrecht-analyse har hidtil vaeret i sterrelsesordenen 2400 kr. for en stor analyse og 750 kr. for en lille. Normalt anbefales det, ved
udtagning af jordprever, at dele marken op, hvis marken er meget uensartet, og det leber derfor hurtigt op i mange omkostninger.

Keb af en standard analyse, hvor man ogsa har mulighed for at tilkebe ekstra analyser efter behov, er et billigere alternativ. | det omfang, det er
relevant, kan suppleres med planteanalyser m.m. | tilleg kan man eventuelt vaelge at tilkebe konsulentydelser, sd man sammen med sin konsulent
kan lave en yderligere diagnosticering af jorden og fa udarbejdet en handlingsplan for at fremme opbygning af jordstruktur, kulstofopbygning

m.v.

SEGES har i projektet "Sund jord — en investering i dyrkningssikkerhed og udbytte” (stettet af Promilleafgiftsfonden) lavet en afprevning og

evaluering af forskellige jordanalyser, herunder Albrecht-analyser.
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Tilbage til artiklen...

Planter

Tolkning af jordbundsanalyser

Udtagning af jordprever og jordbundsanalyser giver dig indblik i, hvor god jorden er til at forsyne afgrederne med
naeringsstoffer. Lar, hvordan resultaterne af preverne skal tolkes, sa du sikrer en god kalknings- og gedningsstrategi frem
til naeste jordpreveudtagning.

Viden om Antal sidebeseg: 72

Jordbundsanalyser benyttes til at vurdere, hvilke naeringsstoffer jorden kan stille til rddighed for planterne. Laes,

hvordan de enkelte naeringsstofanalyser vurderes i forhold til planternes naeringsstofbehov.
Resultater af jordbundsanalyser danner baggrund for bestemmelse af kalkningsstrategi og gedningstilfersel i arene
frem til naste jordpreveudtagning. Der ber udarbejdes en egentlig kalkningsstrategi for denne periode, og der skal

arligt udarbejdes en gedningsplan, hvor resultatet af jordbundsanalyserne indgdr ved bestemmelse af

nearingsstofbehovet .

Se pjece: Jordbundsanalyser - hvad gemmer sig bag tallene?

Fem klasser beskriver naringsstofforsyningen

Klasse Betegnelse Betydning

| Megetlavt  Akut mangel af det pageeldende nzeringsstof kan forventes. Det er absolut nedvendigt at fa havet indholdet i jorden

f.eks. ved en engangstilfersel af en sterre mangde neeringsstof.

Il Lavt Neeringsstoffet kan vaere begraensende for udbyttet, og indholdet i jorden ber haeves ved at tilfere mere naeringsstof end

bortferslen med afgreder.

1l Middel Indholdet, der ber tilstraebes, og som de almindelige gedningsanbefalinger er afpasset efter. Tilfersel skal afstemmes
efter planternes bortfersel samt uundgaelige tab ved udvaskning mv.

\Y Hojt Indholdet er hejere end nedvendigt for optimal plantevaekst. Der kan teeres pa jordens reserver ved at tilfere mindre

naringsstof end planternes bortfersel.
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Klasse Betegnelse Betydning

Vv Meget heojt  Indholdet kan veere sa hejt, at det hemmer planteproduktionen, og det giver et unedvendigt tab af naeringsstoffer til

det omkringliggende milje. Indholdet i jorden ber bringes ned. Det gores ved at undlade nzeringsstoftilfersel.

Tabel 1. Reaktionstal og naeringsstofanalyser er inddelt i fem klasser efter betydningen for afgredens naeringsstofforsyning.

Jordtype)B nr. Sadskifte Meget lavt? Lavtd Middel? Hojtd) Meget hojtd)
1-4 Tolerante® <52 52:5,7 5,8-6,1 6,265 >6,5
Middel® <5,5 5,5-5,9 6,0-6,3 6,4-6,7 >6,7
Folsomme? <57 5,7-5,9 6,0-6,5 6,6-6,9 >6,9
5-6 Tolerante <53 5,3-6,0 6,1-6,5 6,6-6,9 >6,9
Middel <55 5,5-6,2 6,3-6,7 6,8-7,1 >7,1
Felsomme <57 5,7-6,4 6,5-6,9 7,0-7,3 >73
7-9 Tolerante <53 5,3-6,3 6,4-6,7 6,8-7,2 >7,2
Middel <55 5,5-6,5 6,6-6,9 7,0-7,4 >7,4
Felsomme <57 5,7-6,7 6,8-7,1 7,2-7,6 >7,6
11 Tolerante <43 4,3-4,7 4,8-5,2 5,3-5,7 >5,7
Middel <45 4,5-4,9 5,0-5,4 5,5-5,9 >5,9
Felsomme <4,7 4,7-5,1 5,2-5,6 5,7-6,1 >6,1

a. Felsomme afgreder: Lucerne, sukkerroer, sneglebzelg, varbyg.

b. Middel felsomme afgreder: Vinterhvede, vinterbyg, majs, red- og hvidklever, raps, markaert.

c. Tolerante afgreder: Kartofler, rug, havre, graes.

d. Korrektion for organisk stof (humus): | marker med lavt indhold af organisk stof (under 1,5 pct.) tillegges 0,2 enheder i Rt, mens der tilsvarende

fratraekkes 0,2 Rt-enheder ved et indhold af organisk stof pa over 3,5 pct.

Tabel 2: Vejledende vaerdier for reaktionstal, Rt. Den markerede sejle svarer til middelvaerdier ved forskellige typer saedskifter.

Reaktionstal

Det tilstraebte niveau for reaktionstallet aflzeses i tabellen under "middel” ud fra jordtypen og afgrederne i seedskiftet samt korrektion for indholdet
af organisk stof i jorden. Hoje eller meget hoje reaktionstal eger risiko for mangan- og bormangel. Ved meget lave reaktionstal kan ses akutte
problemer med darlig vaekst. Lave reaktionstal eger risikoen for angreb af kalbrok i korsblomstrede afgreder og rodbrand i roer.

Reaktionstallet haeves ved at tilfere kalk. Normalt vaelges mellem kalktyperne jordbrugskalk, magnesium-kalk, dolomitkalk eller carbokalk fra
sukkerfabrikkerne i egne med sukkerroer. Normalt kalkes hvert 3.-6. ar med 2-4 ton kalk pr. ha. En strategi for kalkning ud fra jordpreverne kan

.rbejdes pa planteaviskontoret.
‘ ] pap



En mere udferlig beskrivelse af kalkning fremgar af kalkningsvejledning.

Klasse
JB Meget Meget 1 enhed svarer til

Analyse Betegnelse nummer lavt Lavt Middel Hojt hejt ppm*  (kg/ha):
Fosfortal Pt <1,0 1,0- 2,1-40 4,160 >6,0 10 25

2,0
Kaliumtal Kt <4 <3,0 3,0- 5,1-8,0 8,1-12,0 >12,0 10 25

5,0
Kaliumtal Kt >=/4 <4,0 4,0- 7,1- 10,1- >15,0 10 25

7,0 10,0 15,0
Magnesiumtal Mgt <2,0 2,0- 4,1-8,0 8,1-12,0 >12,0 10 25

4,0
Kobbertal Cut <0,8 0,8- 2,150 5180 >38,0 1 2,5

2,0
Bortal Bt <15 1,5- 3,1-5,0 5,1-8,0 >8,0 0,1 0,25

3,0
Natriumtal Nat >4 <25 2,5- 5,1- 10,1- >15,0 10 25

5,0 10,0 15,0
Zinktal Znt <1,0 1,0-3,0 >3,0 1 2,5
Molybdantal Mot <2,0 2,0-3,0 >3,0 0,1 0,25
Mangantal Mnt 1 2,5

*1 ppm svarer til 1 mg pr.kg jord. Det svarer til ca 2,5 kg pr. ha i plejejord.

Tabel 3. Vejledende veerdier for andre jordbundsanalyser end reaktionstal:

Fold alle ud

Fosfortal, Pt

Fosfor bevaeger sig meget langsomt i jorden, og al fosfor optages inden for 2 mm fra roden. Derfor skal der vaere et vist niveau af fosfor i jorden for
atsikre optimal planteproduktion. Kravet til fosforindhold er sterst pa jorder med darlig rodudvikling (f.eks. pa grovsand og pa jorder med darlig
jordstruktur). Ved meget lave fosfortal ber fosforindholdet i jorden haves ved at tilfare starre fosformangder pa én gang. Det kan f.eks. ske i form

af fosfor i affaldsprodukter.

Overskud af fosfor bindes i en tungtomsaettelig fraktion, som igen langsomt kan frigives, hvis der ikke tilferes fosfor til marken. Derfor skal der
tilferes forholdsvis meget fosfor eller taeres meget pa fosforindholdet i jorden for at @ndre fosfortallet, der udtrykker den lettest tilgeengelige del

af fosfor i jorden. Fosfortallet vil saledes typisk kun stige 1 enhed ved en overskudstilfersel pa 2-300 kg fosfor pr. ha eller falde 1 enhed, selv om

&
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der i en 5-arig periode ikke tilferes fosfor. Ved middel fosfortal skal tilferes den fosformangde, som afgraderne fjerner i gennemsnit over

saedskifteperioden. Afhangigt af udbytter og afgredefordeling er bortferslen af fosfor med afgrederne typisk 15-30 kg fosfor pr. ha pr. ar.

Meget hoje fosfortal ber undgas, da det foreger risikoen for tab af fosfor fra marken, og hvis det transporteres til seer og fjorde ved overflade-,

draenvands- eller grundvandsafstremning, kan det have negative konsekvenser for vandmiljeet.

Kaliumtal, Kt

Plantetilgaengeligt kalium er kalium bundet til lers- og organisk stofs overflader. Utilgeengeligt kalium, bundet inde i lerfraktionen, kan frigives ved
lave kaliumtal og bindes igen ved heje kaliumtal. Sandjord har ikke sa stor evne til at binde kalium, og kalium kan udvaskes af vinternedberen. Ved
gedskning med kalium pa specielt |B 1 og 2 skal man regne med, at kaliumtallene kan falde betydeligt fra efterar til forar, og kaliumtal i jordprever
udtaget om efteraret giver mest svar pa, om der har veeret gedsket hensigtsmaessigt med kalium i det aktuelle ar.

Bortferslen af kalium varierer meget mellem afgrederne. Derudover pavirker kaliumtallet og kaliumtilferslen meget bortfarslen. Der er starst
bortfersel af kalium i grees, lucerne og roer, hvor bortferslen kan vaere 300-400 kg pr. ha pr. ar. Derfor skal man veere specielt opmarksom bade pa
kaliumtilferslen til disse afgreder og ikke mindst til afgreder, der har navnte afgreder som forfrugt, fordi de kan temme jorden for tilgeengeligt
kalium. Det geelder specielt, at graes og lucerne skal tilferes mindre kalium, end de fjerner fra marken, idet der ellers sker en meget stor
luksusoptagelse af kalium. I korn og raps pavirkes kaliumforbruget meget af, hvorvidt halm fjernes eller nedmuldes, fordi kaliummangden i halm
er starre end i kerne. Der er ca. 0,75 kg kalium i 100 kg halm.

Magnesiumtal, Mgt

Plantetilgaengeligt magnesium er ligesom kalium bundet til lers- og organisk stofs overflader. Det er specielt pa sandjord, at man skal vaere
opmaerksom pa afgredernes magnesiumforsyning. Det gaelder iser ved lave reaktionstal samt ved heje kaliumtal, idet kalium haemmer

magnesiumoptagelsen.
Bortferslen af magnesium varierer typisk mellem 5 og 30 kg pr. ha. pr. ar. Graesafgreder har sterst bortfarsel.

Ved meget lave magnesiumtal kan magnesiumindholdet i jorden haves ved at anvende dolomitkalk, der indeholder 10 pct. magnesium. Ved lave
magnesiumtal og for generelt at vedligeholde magnesiumtallene pa ikke husdyrgedet jord kan anvendes magnesiumkalk, der indeholder 2,5 pct.

magnesium.

Kobbertal, Cut

Kobbermangel er primart et problem pa sandjord og herunder iseer sandjord med et hejt indhold af organisk stof. Pa lerjorde skal man vare
opmarksom p3, at der i sandede omrader/pletter i marken kan vare et lavt kobberindhold og dermed optreede kobbermangel. Brug af kobbertal
er en effektiv made at afgere behovet for tilfarsel af kobber.

Afgrederne fjerner 20-120 gram kobber pr. dr. Kornafgreder, balgplanter, lucerne og spinat er mest felsomme for kobbermangel.

Hvor der er malt meget lave eller lave kobbertal, kan mangel i de felgende ar forebygges ved en engangstilfersel af minimum 2,5-5 kg kobber pr.
ha (10-20 kg blasten pr. ha). Pd humusrige jorde kan 10-15 kg kobber pr. ha (40-60 kg blasten) vaere nedvendigt. Pa grund af kobbers ringe
mobilitet i jorden ber det opblandes godt i jorden. Pa mineraljord vil 20 kg blasten pr. ha (5 kg Cu) formentlig kunne deekke kobberbehovet i 5 til
10 dr. Alternativet til dette er at bruge kobberholdige NPK-gedninger arligt.

En mere udferlig beskrivelse af kobber findes i Planteavlsorientering 07-451.

Bortal, Bt

( ormangel forekommer iszer pa sandjord med hejt reaktionstal. Bormangel optraeder mest i terre ar. Bortallet giver derfor ikke en entydig


https://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Afgroeder/Baelgsaed/Hesteboenner/Sider/Kobber.aspx

vejledning i behovet for tilfersel af bor.
Roer og korsblomstrede afgreder er mest felsomme for mangel pa bor, mens bormangel ikke optreeder i kornafgreder.

Ved lave bortal ber bormangel i roer og korsblomstrede afgreder forebygges ved at anvende borholdige N eller NPK-gedninger eller ved

udsprejtning af borholdige produkter farst i vaekstseesonen som f.eks. solubor.

Natriumtal, Nat

Tilfersel af natrium anbefales kun ved dyrkning af sukkerroer, og derfor er natriumtal kun relevante ved dyrkning af roer. Hidtil har natriumtal

ikke vaeret anvendt, da der som standard anbefales en natriummaengde pa 40 til 70 kg natrium pr. ha.

Zinktal, Znt

Tilfersel af natrium anbefales kun ved dyrkning af sukkerroer, og derfor er natriumtal kun relevante ved dyrkning af roer. Hidtil har natriumtal

ikke vaeret anvendt, da der som standard anbefales en natriummaengde pa 40 til 70 kg natrium pr. ha.

Molybd=ntal, Mot

Molybdenmangel forekommer i modsaetning til andre mikronaeringsstoffer specielt pa sure jorder (lavt Rt). Mangel kan forekomme i

kvelstoffikserende afgreder som zerter og anden balgsad, lucerne og klever.

Der er ikke mange erfaringer med anvendelse af molybdaental i Danmark. Tolkningen af molybdaentallet skal ses sammen med reaktionstallet i
jorden. Ved et reaktionstal over 6 betragtes molybdaental pa 2,0 til at veere tilstraekkeligt. Ved et reaktionstal under 5 skal molybdaentallet veere

minimum 3,0.

Mangantal, Mnt

Afgredens manganforsyning er mere pavirket af reaktionstallet i jorden end af manganindholdet. Derfor er der kun en ringe sammenhang

mellem mangantallet og afgredens manganforsyning, og det anbefales ikke at bruge mangantallet praksis.
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