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Dyrkningsvejledning om
Frilandsgrgnsagers behov for fosfor
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Indledning

Fosfor (P) hgrer sammen med N, K, S og Mg blandt makronaeringsstofferne, men kaldes ogsa et halvmakro-
naeringsstof, fordi behovet for P er vaesentligt lavere end N og K. Fosfor i den form som planterne optager
det, er letoplgseligt i vand og planter, og transporteres let rundt i planterne. Fosfor optages primaert via
redderne, men kan ogsa i begraenset omfang optages via blade og staengler. Fosfor indgar i planternes op-
bygning af protein, DNA og energitransport i fotosyntesen. Indholdet er derfor ofte stgrst i kerne/frg og la-
vere i staengler/stra. Forfor indgar ogsa i stivelse, hvor det har betydning for stivelsens fysiske egenskaber og
forklistringsevne.

| grensager spiller fosfor en vigtig rolle i forbindelse med planteetableringen. Flere arter af grgnsager har et
relativt hgjtsiddende rodnet og/eller er kuldefglsomme arter med svagt rodnet fgrst pa vaekstsaesonen. Det
er specielt i etableringsfasen, at fosfor kan vaere begransende faktor for en god planteetablering af sunde
planter. Hvis planterne i etableringsfasen mistrives, bliver de ogsa mere modtagelige for sygdomme og ska-
dedyr. Desuden vil deres konkurrenceevne over for ukrudt blive sveekket. Tilgeengeligheden af fosfor i jorden
i etableringsfasen er derfor afggrende for at opna en ensartet planteetablering, hgjt udbytte og lille frasor-
teringsprocent af de hgstede grgnsager.
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Fosforggdning

Fosfor i traditionel handelsggdning kommer fra miner i Nordafrika og Kina i form af rafosfat. Det kan veere
abne miner med rester af millioner ar gamle aflejringer af organismer eller det kan stamme fra udvinding af
fosforrige bjergmineraler (apatit) som knuses og pulveriseres til blgdt rafosfat. Begge typer fosfor er tungt
oplgselige og kun i meget begraenset omfang plantetilgaengeligt. Blgdt rafosfat regnes som et naturligt mi-
neral og kan anvendes i gkologisk produktion. Den planteernaeringsmaessige veaerdi af rafosfat er dog meget
begraenset.

Superforsfat og tripelsuperfosfat er udgangspunktet for de fleste typer handelsggdning og fremstilles ved at
behandle rafosfat med salpetersyre eller fosforsyre for at nedbryde de tungtoplgselige kalciumforbindelser.
Herved bliver fosfor vandoplgseligt eller citratoplgseligt og tilgeengeligt for planterne.

Fosforggdning kan ogsa have anden oprindelse end superfosfat — f.eks. i grenggdning der forhandles som
tgrrede piller eller ggdning udvundet af kgd- og benmel.

Spildevandsslam er ogsa en fosforrig ggdningskilde men har den ulempe, at fosfor er tungt oplgseligt og at
spildevandsslam kan indeholde andre uheldige rester af medicin og tungmetaller. Spildevandsslam anvendes
som udgangspunkt ikke i ssedskifte med grgnsagsproduktion. Struvit er en fosforggdning udvundet af spilde-
vand. Struvit fas granuleret eller iblandet flydende g@gdning. Struvit indeholder ogsa Mg og N. Indholdet af
tungmetaller i Struvit er lavt og ofte mindre end i tripelsuperfosfat. Plantetilgaengeligt fosfor angives som
hhv. vandoplgseligt og citratoplgseligt. | Struvit er fosfor 100% citrat-oplgseligt. Fosfor i struvit er derfor plan-
tetilgaengeligt, men lidt mere tungtoplgseligt end i tripelsuperfosfat. Struvit er ved at blive spgt godkendt til
anvendelse i gkologisk produktion.

Uanset fosforkilde i konventionel eller gkologisk fgdevareproduktion og som uorganisk eller organisk kilde,
vil langt hovedparten af fosfor have oprindelse fra udvinding og oplukning af rafosfat.

Forskellige typer fosforholdige g@dningstyper som anvendes i grgnsager
N P K S Mg B Cu Zn

Superfosfat 7,8 12

Blgdt rafosfat 8,7 0,5
Tripelsuperfosfat 19,8 1,5

NP18-6 17,6 5,6 15,6 0,15 0,1
NP20-9 20 8,7 14

DAP NP18-20 18 20 2,5

PK 0-4-21 4 208 7,4 1,2

PK 0-7-25 6,5 249 3

NPK 14-3-15 14 3 15 10 2,4 0,02 0,005
Binadan® 4-1-3 4 0,8 2,8 0,6

@gro? 10-3-1 10 26 1 0,5 0,2 0,1
Struvit? 56 12,6 10

1): m3 anvendes i gkologi.
2): fosfor udvundet af spildevandsslam og godkendt som ggdning. Kan blive en vigtig kilde til
P, hvis det i fremtiden bliver godkendt til brug i gkologi.
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Forfor i jord

Landbrugsjord indeholder store maengder fosfor. Men selv om der gennem de seneste 100 ar er tilfgrt fosfor
i en maengde, sa der pa nogle dyrkede arealer kan vare op til 1500 kg/ha P alene fra handelsggdning, sa er
kun en meget lille del af denne fosfor umiddelbart plantetilgaengelig. Fosfor er meget reaktivt og bindes hardt
til jorden eller indgar i langsomt nedbrydeligt organisk materiale (humus) pa en made, sa kun en forsvindende
lille del af fosformaengden er opl@st i jordveesken og umiddelbart plantetilgaengeligt (<1%).

Nar fosfor i jordvaesken optages af planterne, friggres fosfor langsomt fra den tungtoplgselige pulje. Det er
en langsom proces sammenlignet med transporten af de gvrige makronzeringsstoffer i jorden. Populaert sagt
skal planternes fine rodhar afsgge jorden for fosfor og/eller redderne skal indgd en symbiose med my-
korrhiza-svampe for at “traekke” fosfor ud af jorden.

Selv om hovedparten af den fosfor som tilfgres med handelsggdning, er plantetilgaengelig, sa er fosfor sa
reaktivt at hovedparten efter indarbejdning i jorden, bindes i jorden, sa maske kun 20-30% af planternes P-
indhold kommer direkte fra den tilfgrte ggdning. Resten skal redderne traekke ud af jorden. Nyttevirkningen
af den tilfgrte fosforggdning kan gges betydeligt ved placeret ggdskning. | grgnsager spiller placeret ggdsk-
ning derfor en afggrende rolle for at opna hgj nyttevirkning og optimal planteetablering.

| en normal dyrket dansk landbrugsjord, som har vaeret ggdsket med fosforholdige ggdninger i mange ar, ses
sjeeldent fosformangel pga. lavt indhold af fosfor i jorden. Der kan dog veaere saerlige omstaendigheder med
meget lavt Rt og hgjt indhold af jern- og aluminium-oxider, som binder fosfor, der giver mangel. F.eks. i situ-
ationer hvor ny landbrugsjord inddrages — slgjfning af la&ehegn, skov eller remise. Det kan ogsa vaere seaerligt
kalkrige, lerholdige jorde eller lavbundsjord, hvor fosfor bindes hardt og giver mangel. Her kan placeret
godskning af fosfor vaere med til at afhjelpe problemet.
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Killde: Fosfor-kretslgpet, av Bedin, T. (https://ndla.no/article/23378). CC BY-SA 4.0.
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The Phosphorus cycle
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Kilde: Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/Phosphorus_cycle)

Fosforbehov

| de fleste landbrugsafgrgder ses sjaeldent merudbytte for at tildele mere fosfor end det afgrgderne bortfgrer.
Her kommer man langt ved at ggde efter erstatningsg@dskningsprincippet, hvor man over tid tildeler samme
maengde fosfor som afgrgderne bortfgrer. Dette under forudsaetning af, at der er tale om almindelig frugtbar
landbrugsjord med normale fosfortal (Pt).

Samme princip kan ikke anvendes i grensager. Grgnsager er hgjveerdiafgrgder, hvor kvaliteten af de faerdige
produkter har stor betydning for afseetningsmulighederne. Optimal planteetablering og ensartethed er afgg-
rende for kvaliteten i sidste ende. Uens planteetablering i f.eks. porre medfgrer, at de h@gstede planter ogsa
bliver uens i stgrrelse, vaegt, leengde, bladfylde etc. Porre er meget vanskelige at stgrrelsessortere efter hgst.
En uens porremark giver derfor anledning til stor frasortering. Det samme ggr sig geeldende i kal. En ensartet
afgrgde af blomkal, broccoli eller hovedkal ggr det muligt at hgste ensartede kalhoveder, hgj skaereprocent
og hgst af 1-2 gange i stedet for mange overkgrsler spredt over en leengere periode med stor affaldsprocent
til felge. Hurtig og ensartet planteetablering er derfor afggrende for hgjt salgbart udbytte. Det er her fosfor
spiller en vigtig rolle i grgnsagerne.

De lovgivningsmaessige normtal for ggdskning af grgnsager fremgar af tabel 1. Normtallene vil i nogle tilfaelde
ikke veere tilstreekkeligt til félsomme kulturer. Det kan f.eks. vaere tidlig saning af l@g, udplantning af kal i kold
jord, f@rstears porre i jord fattig pa mykorrhiza-svampe, tidlige gulergdder, pastinakker, persillergdder og
sukkermajs eller arealer med “genplantning”, hvor der f.eks. er flere hold salat pa samme mark i samme
dyrkningssaeson eller to hold snackgulergdder, to hold broccoli eller blomkal eller forarslgg. Det store behov
for lettilgeengeligt fosfor til etablering af grgnsager kan et langt stykke af vejen imgdekommes med placeret
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g@dskning. Placeret ggdskning er dog ikke uden nye udfordringer og vil bl.a. begreense mulighederne for at
udnytte falsk sabed i ukrudtsstrategien. | flere grgnsagskulturer er der begraenset mulighed for kemisk
ukrudtsbekaempelse, hvorfor falsk sdbed er blevet en vigtig del af ukrudtsstrategien.

Det samme galder i gkologisk grgnsagsproduktion, hvor mulighederne for placeret ggdskning er begraenset
pga. falsk sabed og mangel pa rene P-ggdningstyper. Ggdningspiller af typen @gro har vaeret anvendt i en del
kulturer, men da der er tale om ggdning udvundet af ked og benmel, skal man som producent sikre sig at
aftagere af grgnsagerne ogsa accepterer denne ggdningstype. En stor del af den gkologiske grensagsproduk-
tion er desuden baseret pa anvendelse af husdyrggdning suppleret med kalivinasse og kiserit. Hvis der i den
kombination ogsa anvendes placeret fosforholdig ggdning, kan man i praksis ikke holde sig under fosfornor-

men for den enkelte afgrgde.

Tabel 1

Normtal for ggdskning med fosfor

Afgrgde

Normer for
P

kg/ha

Asieagurker
Asparges
Bladselleri
Blomkal

Broccoli
Courgette, squash
Grgnkal

Gulerod

Hvidkal

Kinakal
Knoldselleri

Log

Pastinak
Rodpersille

Porre

Rosenkal
Redbede

Redkal

Salat

Savoykal, spidskal
Spinat
Sukkermajs
Zrter, konsum
Jordskok, konsum

Grgntsager, blandinger

Bladpersille
Purlgg

Grgntsager, andre (friland)

30
20
40
40
40
30
25
35
40
35
40
40
35
30
35
40
35
40
30
40
25
40
25
30
30
20
20
20

1): Normtabel 2022
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| forbindelse med hgst af grensager er der flere kulturer, hvor en betydelig del af bladmasse og r@dder efter-
lades pa marken efter hgst eller hvor affald i form af jord, bladrester og frasortering returneres pa marken.
Trods et relativt stort behov for lettilgaengeligt fosfor er det en forholdsvis begraanset maengde fosfor som
bortfgres med den hgstede afgrgde. Se tabel 2. Tallene i tabellen skal tages med forbehold da der kan vaere
stor variation mellem jordtyper, sorter, ggdningsniveau, ar etc. Tabellen giver dog et indtryk af niveau og
relative forskelle. Man skal desuden vaere opmaerksom p3a, at indholdet gaelder den del af gregnsagerne som
bliver spist og ikke bladrester fra f.eks. kal og porre. Tabellen tager heller ikke hgjde for om affald i forbindelse
med vask og pak ogsa tilbagefgres eller anvendes i biogas eller kompost. Udbyttet er anslaet ud fra, hvad der
sk@nnes realistisk i en veletableret kultur.

Tabel 2.

Fosfor bortfgrt med den hgstede afgrgde
Afgrode P indhold? |Udbytte? | P bortfgrt®

mg/100g |ton/ha kg/ha

Pastinak 94 40 38
Selleri, knold 74 37 27
Hvidkal 30 85 26
Repdkal 34 75 26
Persillerod 71 35 25
Log 40 60 24
Porre 46 50 23
Gulerod 29 80 23
Grgnkal 74 30 22
Redbede 36 60 22
Jordskok 72 30 22
Kinakal 40 40 16
Drueagurk 40 30 12
Fennikel 39 30 12
Salat, hoved 39 25 10
Blomkal 48 17 8
Iceberg 23 35 8
Broccoli 87 9 8
Asparges, grgn 86 7 6
Bgnne 39 12 5
Radis 24 15 4
Spinat 41 7 3
Forarslgg 37

Graeskar 33

Spidskal 32

1: Kilde: www.rapsol.dk

2); Skgnnet udbytte i en vellykket kultur.
3); Under forudsaetning af at al affald, jord, vaskevand etc. fgres til-
bage til den hgstede mark.
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| princippet kan det fosfor som efterlades pa marken efter grgnsager indregnes som eftervirkning i den ef-
terfglgende afgrgde. Man skal dog ikke forvente at genfinde den overskydende fosfor med en tilsvarende
stigning i Pt. Det skyldes, at den fosfor som frigives nar planteresterne nedbrydes, vil indga i den balance/li-
gevaegt der vil vaere mellem vandoplgseligt fosfor og fosfor bundet til jorden eller i organisk materiale. Af
den arsag er det en god ide at udtage jordprgver efter produktion af grensager og korrigere ggdningsbehovet
i den efterfglgende afgrgde. Det gaelder ikke alene fosfor, men ogsa for K og Mg.

Symptomer pa P-mangel

Fosfor er meget mobilt i planterne og transporteres let hen, hvor behovet er stgrst. Fosformangel pavirker
derfor i fgrste omgang primaert vaeksthastigheden og de aldste blade. Af den arsag kan fosformangel vaere
sveer at erkende, da symptomerne ikke er szrlig tydelige. De grgnsagsarter som hyppigst Igber ind i fosfor-
mangel, er typisk varmekraevende grgnsager eller grgnsager med svagt rodnet i kold jord i det tidlige forar.
Det geelder i hgj grad arter som blomkal, broccoli, porre, lgg, salat, bgnner, spinat, greeskar og sukkermajs.
Symptomerne pa de sma planter ses som blagrgnne til rgdviolette planter — primaert de zldste blade — samt
svagt tyndt rodnet. Fosformangel er meget sveer er erkende og adskille fra andre faktorer i forbindelse med
planteetablering i kold jord med darlig jordstruktur og svage planter med svagt rodnet. Ukrudtssprgjtning og
hard rensning eller kulde-chok ved afdaekning af fiberdug/plastik, kan bidrage til at planterne saettes i sta og
udvikler symptomer der ligner fosformangel og kan vaere fosformangel. Det samme gaelder angreb af skade-
dyr og sygdomme pa rgdderne — f.eks. nematoder, kalbrok, kalfluer, gulerodsfluer etc. Et sveekket rodnet
begreenser planternes muligheder for at optage fosfor. Forfor bgr derfor have szerlig opmaerksomhed i for-
bindelse med genplantning. Tgrke kan ogsa give symptomer pa fosformangel.

Nar fgrst planterne er veletablerede med veludviklet dyberegaende rodnet i god vaekst, har planterne en
formidabel evne til at treekke fosfor ud af jorden. | praksis ser vi sjaeldent symptomer pa fosformangel i en
veletableret kultur i god vaekst.

Symptomer opdelt pa grgnsagskulturer:
Sukkermajs: Zldste blade bliver mgrkviolette. Unge planter er szerligt felsomme. Sveer mangel giver kolber
med uregelmaessig udfyldning.

Spinat: Vakststandsning uden egentlige symptomer.

Redbede: Vaekststandsning uden egentlige symptomer.

Radise: Dvaergveekst og violette bladstilke. Tendens til tidlig dannelse af radiserod.

Bonner: Dvaergvaekst, tynde blade, 2ldre blade bliver mgrke og tabes tidligt.

Arter: Langsom vakst, sma blade, zldre blade skrumper.

Pastinak: Spinkle planter med slanke tynde bladstilke.

Log: Svag vaekst og kedelig grgn farve, hvor de zldste blade visner fra spidsen.

Squash: Yngste blade sma og smaragdgrgnne.

Salat: Sma planter uden hoveddannelse, ellers ingen symptomer

Selleri: Dvaergveaekst af spinkle planter, sldste blade bliver gule og dgr

Gulerod: Sma planter, hvor de zldste blade bliver mgrkviolette i bladranden og violette staengler, ingen
gule blade

Kal: Gra-violet régdmen af de aeldste blade, uden gul-orange farve som ved N-mangel, sma planter

med anormalt stive opretstaende blade
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Planteanalyser og bladg@dskning

Bladg@dskning sker typisk pa baggrund af jordbundsanalyser eller analyser af planters indhold af naerings-
stoffer. Man skelner mellem to typer af planteanalyser 1) bladanalyser eller 2) bladsaftanalyser.

Bladanalyser udf@res pa et laboratorium, hvor planten bliver analyseret for indhold af neeringsstoffer. Ind-
holdet angives typisk i procent af tgrstofindholdet (dry ash test). Ved at sammenligne indholdet med stan-
dardvaerdier kan man fa indtryk af om indholdet af bestemte naeringsstoffer ligger hgjt eller lavt. Det er vig-
tigt, at prgverne udtages efter samme retningslinjer, hver gang der udtages planteprgver — typisk det yngste
fuldt udviklede blad. Det er ogsa vigtigt, at det sker pa samme udviklingstrin som angivet i forbindelse med
standardvaerdierne. Der findes opslagsvaerker med vejledende naeringsstofindhold i en raekke grgnsager —
f.eks. Knott’s Handbook for Vegetable Growers. Der kan dog vaere betydende forskelle i indhold alt efter
geografi, jordtype, sort og vandstatus. Desuden er prgveudtagningen en kritisk del af analysen. Alternativt
kan gartneriet selv udvikle referencevaerdier ved at udtage planteprgver efter egne retningslinjer. Det kraever
flere ars systematisk arbejde med planteanalyser.

En anden mulighed er at bruge bladanalyser som diagnostisk vaerktgj. Det sker ved at udtage planteprgver
fra omrader af marken, hvor planterne star godt og fra omrader, hvor planterne mistrives og derefter sam-
menligne resultaterne af de to analyser for at udpege kritiske naeringsstoffer i ubalance. Metoden har den
svaghed, at ubalance eller naeringsstofmangel kan skyldes darlige vaekstbetingelser (darlig jordstruktur, an-
greb af sygdomme eller skadedyr, terke etc.) og ikke ngdvendigvis at jordens indhold af det pagaeldende
naeringsstof er lavt.

Det kan veere en udfordring at pakke, nedkgle og sende en planteprgve til laboratoriet. Hvis planteanalysen
skal anvendes som grundlag for efterggdskning, skal resultatet desuden foreligge inden for fa dage. Ved OK-
laboratoriet (Eurofins) i Viborg kan man efter aftale, aflevere prgverne direkte pa adressen og fa resultatet
dagen efter.

Bladsaftanalyser er en anden hyppigt anvendt metode. | stedet for at analysere bladene for deres samlede
indhold af nzeringssalte, presser man saft af bladstaenglerne og tester kun de vandoplgselige naeringsstoffer
fra bladstaenglerne (plant sap test). Analysen vil give et gjebliksbillede af neeringsstofkoncentrationen i den
plantesaft som flyttes fra redderne og op i planten. Metoden skulle herved bedre afspejle maengden af nae-
ringsstoffer som jorden stiller til radighed for planterne pa analysetidspunktet. Metoden har den svaghed, at
den er ekstra fglsom for hvordan og hvornar prgven udtages. Indholdet af naeringsstoffer i saftstremmen
skifter i Igbet af dggnet og pavirkes af jordens vandstatus og af lysindstraling, temperatur og vindhastighed.
Metoden er ogsa fglsom for, hvordan bladene udvaelges og presses. Det er derfor vigtigt, at det er samme
person som udtager analyserne hver gang, pa samme tidspunkt af dagen og under samme type vejrforhold
og vandstatus. Analyserne udfgres bedst pa et laboratorium, men transport og tidsforsinkelse er med til at
gge usikkerheden. Der findes quick-test-kit for N, K, Ca og Na, som kan give svar direkte i marken. Fosfor
bruges kun i meget begraenset omfang i plantesaftanalyser og gartner skal selv udvikle prgveudtagningspro-
cedure og referenceveerdier alt afhaengig af kultur, sort, vaekststadie og tidspunkt pa aret. Der findes ingen
faerdig pakkelgsning pa fosfor.

Planteanalyser kan vaere et godt veerktgj til at bestemme planternes ernaeringsstatus i seesonen med henblik
pa justeringer i den efterfglgende saeson. Planteanalyser kan vaere med til at diagnosticere arsager til mis-

veekst. Bortset fra kvaelstof mangler der i praksis dokumentation for at planteanalyser og bladsaftanalyser
kan anvendes som grundlag for bladg@dskning af grgnsager. Der er ingen garanti for merudbytte pa trods af
at planteanalysen viser mangel — maske fordi mangel er forbigdende eller der er lav nyttevirkning af
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bladg@dskning. Vi har endnu til gode at se positiv effekt af efterggdskning/bladggdskning med fosfor pa bag-
grund af blad- og bladsaftanalyser.

Der er lavet en del forskning i mulighederne for at tilfgre fosfor med bladggdskning og af den vej komme
taettere pa planterne behov og nedbringe landbrugets forbrug af fosfor. Da netop planteetableringsfasen er
af afggrende betydning for kvalitet og udbytte i frilandsgrgnsager, foretraekkes placeret ggdskning frem for
bladggdskning af sma nyetablerede planter med lille bladareal og lav nyttevirkning. Desuden mangler der
forsgg som viser at nyttevirkningen af bladggdskning med P er bedre end optagelse via rodsystemet.

Fosfortester

En af de store udfordringer med at bestemme planternes fosforbehov er, at man i praksis ofte har svaert ved
at erkende eller opdage, hvornar fosfor er den begraensende faktor for vaeksten.

Jordprgver til bestemmelse af jordens Pt har vaeret anvendt i mange ar til bestemmelse af, hvor meget plan-
tetilgaengeligt P jorden kan tilbyde planterne i vaekstsaesonen. Jordprgven giver et godt indtryk af, hvor meget
fosfor bidrager til jordens frugtbarhed, men lider ogsa af flere svagheder. Bl.a. at den ikke tager hgjde for
planternes symbiose med mykorrhiza eller mangel pa samme eller at udplantning i kold jord med svagt rod-
net ofte giver P-mangel trods normale Pt.

Synlige symptomer kan i meget begraenset omfang anvendes. Ofte viser planterne ikke synlige tegn pa P-
mangel f@r der er tale om staerk P-mangel og katastrofal misvaekst. Symptomerne pa P-mangel er ikke szerligt
tydelige og kan vaere sveere at adskille fra kulde eller anden form for stress.

Bladprgver anvendes en del i grensagsproduktionen bl.a. til diagnostik bestemmelse af arsager til misvaekst.
Igen lider metoden af at den f@rst er brugbar nar der er deciderede pletter med misvaekst i marken. Hvis ikke
der er synlige symptomer, er det sveert at udvaelge omrader med og uden P-mangel, s man har en reference
at holde tallene op imod.

P-testeren fra SpectraCrop er en handholdt tester som kan male Mn- og P-mangel direkte i marken uden, at
man behgver udtage planteprgver til laboratorietest. P-testeren fungerer ved at sende en lysstrale ind pa
bladet og male reflektion fra klorofyl og dermed indirekte male energitransporten i bladet. P er en vigtig
komponent i fotosyntesens energitransport, hvor lysets energi opfanges. Hvis planterne mangler P, fungerer
energitransporten darligt og fotosyntesen gar ned i effektivitet. Med P-testeren kan man aflaese plantens P-
status-veerdi og dermed om planterne lider af P-mangel. P-testeren er et godt redskab til at blive klogere pa
om man ramte det rigtige niveau af P i ggdningsplanen og pa den baggrund justere naeste ars ggdningsplan.
Vejledning til P-tester i fosfor findes her: https://www.hortiadvice.dk/upl/website/2586-oeget-fosforudnyt-
telse/DemonstrationafPtesteriporre.pdf.

Det er meget vanskeligt at efterggdske eller bladggdske med P. Derfor kan man formentlig ikke bruge P-
testeren til planlaegning af efterggdskning.

Placeret ggdskning

Placeret g@dskning udfgres primaert for at sikre grensagerne lettilgaengeligt fosfor og for at sikre en optimal
planteetablering. Hurtig og ensartet planteetablering er vigtig for at opna ensartede grgnsager af hgj kvalitet
og lille affaldsprocent. Placering af fosfor gger desuden nyttevirkningen af den tilfgrte maengde fosfor.

Ved placeret ggdskning nedfaeldes ggdningen med saskaer, sa ggdningen placeres i en koncentreret streng
teet pa frgene eller udplantningsplanterne. Ggdningsstrengen skal ligge sa teet pa frgene eller de udplantede
planter, at redderne har kort afstand til den fosforholdige ggdning, men ikke sa teet pa at ggdningsstrengen
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virker spireh&mmende eller svider r@gdderne. Den koncentrerede ggdningsstreng sikrer samtidig at den
vandoplgselige fosfor reagerer langsommere med den omgivende jord. Fosfor holdes herved pa en plante-
tilgeengelig form i lengere tid og g@ger nyttevirkningen. For at undga svidningsskader placeres ggdningen ty-
pisk 5 cm til siden og 5 cm under frgene. Med preaecisionssamaskine med dobbelt saskaer kan ggdningsstren-
gen placeres meget praecist i forhold til frgene. Ulempen ved dobbelt saskaer er, at sdmaskinen roder ungdigt
meget i jorden og gdelaegger et velforberedt sabed. Med dobbelt saskaer kan man ikke lave falsk sdbed og
placeringsudstyret gdelaegger kapillzereffekten i jorden og bryder den naturlige vandforsyning af frgene. Al-
ternativt kan man montere saskeer til ggdning pa bedformeren og placere ggdningen allerede i forbindelse
med opsaetning af bedene. Et sadant system stiller store krav til at samaskinen efterfglgende kgrer meget
praecist i forhold til ggdningsstrengenes placering i jorden. Typisk trykker sdmaskinen jorden, sa g@dnings-
strengen kommer taettere pa frgene. En anden ulempe er at ggdningen gar i oplgsning og derfor ikke kan
genfindes ved saning. Det er sdledes sveert at kontrollere at frgene placeres korrekt i forhold til ggdnings-
strengen.

Der er lavet rigtigt mange forsgg med forskellige ggdningstyper til placeret ggdskning. Et vigtigt krav er, at
der kun er plads til at placere en begranset mangden ggdning. Typisk 200-300 kg/ha samtidig med saning.
Da der primaert er placeringseffekt af P, fravaelges ggdningstyper med hgjt indhold at andre naeringsstoffer
som K og Mg, der er forholdsvis mobile i jorden. | praksis opleves god effekt af, at der sammen med fosfor
ogsa er en lille smule kvalstof som f.eks. DAP (diammoniumfosfat) eller MAP (monoammoniumfosfat). Det
kan der veere flere arsager til — bl.a. at ammoniumkvaelstof kan vaere med til at holde fosfor i en plantetil-
gaengelig form i den koncentrerede streng og at kvaelstof stimulerer rodvaekst og fosforoptagelse.

Der kan ogsa anvendes ren tripelsuperfosfat (TSP) til placeret ggdskning. TSP indeholder ikke kvaelstof og kan
derfor placeres taettere pa frgene uden at virke spirechemmende. Men ved hgj koncentration bgr ogsa TSP
placeres med afstand til freene pga. saltindholdet. Uanset ggdningstype vil risikoen for at heemme fremspi-
ringen blive stgrre jo taettere ggdningsstrengen kommer pa frgene og jo hgjere ggdningsmaengden er.
Mikronaeringsstoffer indgar normalt ikke i placeret ggdning. Det skyldes, at flere mikronaringssoffer i hgj
koncentration kan virke som plantegift for sma nyspirede planter. Det har vi bl.a. set i forsgg med placering
af B til gulergdder.

Mykorrhiza

Med undtagelse af korsblomstrede planter danner stort set alle grgnsagsarter symbiose med mykorrhiza-
svampe. Enkelte gr@nsagsarter er endda meget afhaengige af mykorrhiza-svampe. Det gealder f.eks. porre,
hvor en 2. ars porremark ofte klarer sig bedre end 1. ars marken, fordi porreplanterne fgrste ar er med til at
opformere mykorrhiza-svampe. Tilsvarende er kal som forfrugt til porre ikke nogen god forfrugt, fordi kal
sanerer jordens indhold af mykorrhiza-svampe. | symbiosen mellem grgnsager og mykorrhiza forsyner plan-
terne mykorrhiza med sukkerstoffer, mens mykorrhiza udbygger planternes rodnet og hjzlper planten med
optagelse af isaer fosfor. De vigtigste arter af mykorrhiza-svampe kan kun vokse pa plantergdder og overlever
ikke lang tid i jorden som svampesporer.

Porre og flere af de andre allium-arter har relativt tykke régdder med begraenset antal fine rodhar. Det er de
arter, som har mest gavn af symbiosen med mykorrhiza, som her mangedobler reddernes relative overfalde-
areal og evne til at traekke fosfor ud af jorden. Det er saledes ogsa i planteetableringsfasen, hvor rodnettet
er svagt, at planterne er mest afhangige af jordens indhold af mykorrhiza-svampe.

Der er lavet flere forspg som viser, at effekten af mykorrhiza stort set ophaeves, hvis blot planterne tilfgres
rigeligt med let tilgeengeligt fosfor.

For ar tilbage blev der lavet forsgg med at dampe jorden forud for dyrkning af grgnsager, med det formal at
bekeempe sygdomme og ukrudtsfrg i jorden med dampens hgje temperatur. | den forbindelse blev der ogsa
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lavet forsgg med at tilsaette mykorrhiza-svampe ved den efterfglgende saning af bl.a. gulergdder. Forsggene
viste meget begraenset effekt, nar jordens Pt er hgjt eller der ggdes optimalt med fosfor. Bl.a. af den arsag er
vaekststimulering med tilseetning af mykorrhiza-svampe ikke udbredt i grensagsproduktionen.

| fremtiden kan mykorrhiza blive en vigtig faktor, hvis mangel pa fosfor bliver en begraensende faktor i grgn-
sagsproduktionen, f.eks. nar verdens fosforminer Igber tgr for fosfat eller hvis miljglovgivningens graenser
for anvendelse af fosfor skaerpes i landbruget. Der findes ganske fa firmaer som saelger isolater af mykorrhiza-
svampe, som kan tilfgres jorden i forbindelse med saning — f.eks. Symbivit. Det har bl.a. veeret anvendt i
Norge, hvor mykorrhiza kan spille en afggrende rolle i kold jord og kort vaekstsason. Det er et relativt dyrt
produkt som har sveert ved at konkurrere med placeret tildeling af P.

Mykorrhiza har ogsa vaeret anvendt som tilsaetning til produktion af udplantningsplanter. Her skal man vaere
opmaerksom p3, at nogle fungicider kan haemme opformeringen af mykorrhiza i jorden.
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