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A fdeling  f o r  J o r d b u n d s b io lo g i  og -kem i  
2 8 0 0  Lyngby

Jordanalyser for kvælstof
Soil tests f o r  nitrogen

J. Dissing N ie lsen  og  H. Spelling Ø stergaard"

Résumé
Jordanalyser  fo r  kv æ l s to f  kan under  v isse  om stæ n-  
d ighederanvendes  til p lanlægning af  en m ere  præcis  
N-gødskning.

I denne b e re tn in g  u n dersøg es  s a m m e n h æ n g e n  
mellem N -v irkn ingen  i m ark fo rsøg  og resulta ter  fra 
jo rdanalyser  fo r  N O , '  og  N H 4+ sam t N -m inera l ise-  
r ingsindeks. M a r k e r n e  var  ikke t i l før t  o rgan isk  
gødning  i m in d s t  2 år  fø r  fo rsø gen e  b lev  iværksat .

V aria tionen  i N - jo rd an a ly se ta l ,  og  isæ r  for 
udbytter  og N -b e h o v  fra s ted  til s ted var  stø rre  end  
varia t ionen f r a å r t i l  år. En fo rd e l in gsan a ly se  viste, 
at prøver med lave  jo rd an a ly se ta l  fo rN  især fandtes 
i g ruppen m ed d e  m in d s te  udbytter .

N -gødskn ing  i o v e re n s s te m m e ls e  m ed  N-jord-  
analyseta l p å e n k e l tm a r k e r g a v  den s am m e  s ik k e r 
hed i v e j led n ing en  som  N -g ø d sk n in g  ef te r  L a n d s 
kontore t  for P la n te a v ls  land sde ls  p ro gn ose r .  N 

jo r d a n a ly s e r  på e n k e l tm a rk e r  gav  d o g  en  bedre  
ve j led n in g ,  h v o r  N -m in  var  stor. S a m m e n l ig n e t  
m ed  land sd e ls  p ro g n o se r  kan N - jo rd a n a ly s e r  på 
e n k e l tm a rk e r  r ed uce re  N -t i l fø rs len  i h a n d e l s g ø d 
n ing  m ed  5 til 10 kg  pr. ha  og  m es t  til j o r d e  m ed  de 
hø jes te  indho ld  a f  N -m in .  En stor  u s ik k e rh ed  ved  
vejledn ingen  h id rører  fra, at den op t im a le  N -fo rsy -  
n ing  v a r ie re rb e ty d e l ig t  m e l lem  årene .

N-indeks var  noget korrelere t m ed  jo r d a n a ly se 
ta l lene . S a m m e n sa t te  l ign inger ,  h v o r  N - in d e k s  
indg ik  sa m m e n  m ed  N -m in  og  N O ,- lag e r ,  gav  
ingen  bed re  v e j led n in g  end  N -m in .  og N O ,- la g e r  
a lene.  N -m in e ra l i s e r in g e n  levere r  b e ty d e l ig e  N- 
m æ n g d e r  til p lan te rn e ,  og den v a r ie re r  m e l lem  
årene  og især fra s ted  til s ted. V a r ia t io n e n  kan 
m åske  b es t e m m e s  b ed re  ved  at ind d rag e  f lere f a k 
to rer  i indeks  fx b io m a s se  og let ek s t ra h e rb a r t  C, 
jo rd ty p e  og forfrugt.

Nøgleord: K v æ ls to f , jo rd a n a ly se ,  m ark fo rsøg .

11 Landbrugets  R åd g iv n in g scen te r ,  L and sko n to re t  for  P lan teav l,  U d kæ rsv e j  15, Ske jby ,  82 00  Å rhus
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Summary
Soil tests  for n i t rogen  are  in c reas in g ly  used  to 
ob tain  ec o n o m ic  and  eco lo g ic  N -fer t i l iza tion .

In this inv es t iga t ion  the re la t io nsh ip  is d i s c u s 
sed  be tw een  the  N-elTect in field e x p e r im e n ts  and 
soil tes ts  for N -m in  and  a lso  N -m in e ra l iza t io n  in 
dexes.

V ar ia t ion  b e tw ee n  loca t ions  w ere  g re a te r  than 
b e tw ee n  years  as well for soil tests as for y ie ld  in 
par t icu lar .  D iv id in g  into  g ro up s  sh o w e d  a high 
f req u e n cy  with  low  f igures  for both  soil test and 
yield.

T he precision o f  N -fertil ization was found to be 
the sam e  w hen  re c o m m e n d a t io n s  w ere  ac co rd in g  
to N-soil tests on single fields or p rognostica tion  on 
a reg iona l  sca le  e.g. based  on data  o f  w in te r  p re c i 
p i ta t ion  and  te m p era tu re .  T h e  e f fec t iv i ty  o f  N- 
ferti 1 ization  im p rov ed  af ter  soil ana lyses  on single

Key words: N itro gen ,  soil tests , f ield  ex p e r im e n ts .

Indledning
A f  ø k o n o m is k e  og  m i l jø m æ ss ig e  g ru n d e  er  det 
v ig tig t ,  at k v æ ls to fg ø d sk n in g e n  a f s te m m es  ef te r  
a fg rø d e rn es  v a r ie ren d e  behov .  D ette  k om p lic e re s  
a f  k l im a t isk e  og jo rd b u n d s m æ s s ig e  forho ld ,  som 
p å v irk e r  både  a fg rø d e rn es  N -b eh ov  o g j o r d e n e s  
indhold  a f  p lan te t i lg æ n ge lig t  kvælstof .

En ræ kke  s tø r re lse r  og ud tryk  e r  an ve n d t  ved 
v u rd e r in ge n  a f  b eh ov e t  for k v æ ls to fgø dsk n in g :

N-behov = p lan ternes  kvæls tofop tage lse  (rod + 
top) ved  ø k o n o m isk  o p t im a l  k v æ ls to f g ø d s k 
ning.
N-m in = N O ,-N  + N H 4-N i kg pr. ha i rodzonen 
ved v æ k s tpe r iod en s  begyndelse .  
N -m in era liser in g  = fr ig ive lse  a f  m ine ra lsk  
k v æ ls to f  fra o rg an isk e  forb indelser .
N-jord = p lan te rn e s  k v æ ls to fo p ta g e ls e  (rod  + 
top) uden k v æ ls to fg ød sk n in g .
N -optim um  = ø k o n o m isk  op tim al kvælstoft i l -  
førsel
a = op tag e lse sk o e ff ic ie n t  for  k v æ ls to fgø dn ing  
ved  N -o p t im u m  =

N -b eh o v  - N -jord  
N -op tim um

fields for N O ,-N -s to rag e  and  N-min. Soil an a ly se s  
lead to a redu c t io n  in the  demand for  n i t ro g e n  
fe r t i l iz e r  o f  5 -1 0  kg N /h a  and mainly  on f ie ld s  
w here  the soil a l ready  h ad  a high content o f  N -m in .  
V ar ia t io n  in the o p t im u m  N -dem and w as  fo u n d  
b e tw een  years  and  c o n tr ib u ted  c o n s id e ra b ly  to 
m is take  in N -fer t i l iza t ion .

C o r re la t ion s  w ere  f o u n d  between the index  for  
N -m in e ra l iza t io n  and  the  soils  content o f  in o rga -  
nic-N. R e c o m m en d a t io n s  for optimum N -fe r t i l iz a 
tion w ere  not im p ro v e d  f ro m  including N - in d e x  to 
N O ,-N -s to ra g e  or  N -m in .  N-indexes d i f fe red  b e t 
w een  years  and  m ain ly  be tw een  locations. M a n u re  
was not app l ied  to the f ie ld s  for at least tw o  y ea rs  
b efo re  the start o f  the ex p e r im en ts .  Forecasts  o f  N- 
m in e ra l iza t io n  co u ld  be im proved  by in c lu d in g  
index factors  such as b io m a s s ,  soluble C, soil type ,  
p rev iou s  c ro ps  and  t r e a tm e n t  with manure.

N-behov
En a fg rø d e s  N -b eh o v  b es t e m m e s  af bl.a.  a r t  og 
udbytte .  Fo rske l le  i N -b eh o v e t  fra år til år  kan 
sky ldes  var ia t ion  i v e j r fo rh o ld ,  sygdom m e o g  s k a 
d ed y r .  Kun de to s id s tn æ v n te  forhold kan d e lv i s  
kontrolleres.

V ar ia t ion en  i N -b e h o v e t  er  af sam m e s tø r re lse  
som  v ar ia t ion en  i N - jo rd ,  nå r  afgrøden er  v å rb y g  i 
et sæ d sk if te  uden  h u sd y rg ø d n in g  ( I 1). I u n d e r s ø 
g e lsen  fandtes  en v a r ia t io n sb red d e  i N -b e h o v e t  
m e l lem  forske l l ige  m a r k e r  på  ca. 100kg N /ha .

N-min.
N -m in  i rod z o n en  b e s t e m m e s  forholdsvis  let og 
sikkert. Nitrat udgør  h o v e d p a r te n -ca .  75 pct. i ikke 
s ta ld g ø de d e  jo rd e .  I et sæ d sk i f te  uden h u s d y r g ø d 
n ing  og b æ lg p la n te r  e r  v a r ia t io n en  i N-m in  s tø r re  
fra s ted til sted end  fra å r  til år , og N-min er  o m tre n t  
a f  s a m m e  s tø r re lse  som  N -m in e ra l ise r in gen .  I et 
sæ dsk if te  uden h u s d y rg ø d n in g  kom m erca .  5 0  pct.  
a f e n  vårbygafgrødes  N -op tage lse  fra disse to p u l je r
( I I ) .

V ed jo rd p rø v e ta g n in g e n  udtages mindst 16 stik 
pr. p røv e  og jo r d p r ø v e r n e  holdes n ed frosse t  fra 
jo rd p rø v e ta g n in g  til a n a ly s e  (3 ,11 ) .
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N-mineralisering
M inera l ise r ingen  a f  k v æ ls to f  i en u g ø d e t  bygm ark  
uden tilførsel a f  h u sd y rg ø d n in g  v a r ie re r  fra ca. 10 
til 100 kg N pr. ha  i løbe t  a f  v æ k s tp e r io d e n  m ed  et 
g en nem sn it  på ca . 50  ( 1 1). D en  er  dog  a fh æ n g ig  af  
b l .a. jordtype,  og  le r jo rd e  har  no rm a l t  en s tø rre  N- 
m in e ra l i s e r in g e n d  s a n d jo rd e .  K l im a t isk e  forhold  
spiller  også en b e ty d e n d e  rolle , og forskel le  fra år til 
år  skyldes især fo r sk e l le  i jo rd fu g t ig h e d e n .

I forsøg m ed  o v e r d æ k k e d e ,  i k k e - g ø d e d t  p a r 
cel ler, bestemtes N -m inera l iser ingen  fra tidligt forår 
til gu lm odenhedss tad ie t  i g en nem sn it  fo ro t te  sk an 
d inav iske  s teder  i tre år  til 41 og 55 kg N /ha  for 
henho ldsv is  det  b e v o k s e d e  og  de t  u b ev o k sed e  led 
(8).  V ar ia t ion sb red d en  m el lem  s ted ern e  var større 
- 28 kg N pr. ha - e n d  m e l lem  å rene  - 15 kg N pr. ha. 
N -m in e ra l ise r in g en  v a r  uden  s a m m e n h æ n g  med 
jo rdens  indhold a f  h u m u s  og  to ta l-N , m en  lokal i te 
ten med den m in d s te  N -m in e ra l i s e r in g  alle år - St. 
Jynd ev ad  - h av d e  de t  laves te  C - \o g  N -indho ld .

N-jord
K v æ ls to fo p tag e lsen  i en u g ø d e t  a fg rø d e  (N -jo rd )  
k o m m er  fra N -m in  og fra  N -m in e ra l ise r in g en  i 
v æ kstsæ sonen . N - jo rd  er  g e n e re l t  en s tø r re lse  a f  
væsentl ig  b e ty d n in g  for N -o p t im u m ,  selv i m arker  
m ed  byg efter  k o rn  o g  uden  h u sd y rg ø d n in g .  D ette  
genere lle  b i l lede  d æ k k e r  do g  o v e r  el m ere  d e ta l je 
ret,  der  viser,  at N -jo rd  er  a f  m eg e t  a fg ø ren de  
be tydning u n d e r v i s s e  fo rho ld  og  helt  uden b e ty d 
ning under a n d re  fo rhold .

Optagelseskoefficienten for N-gød
ning
O ptag e lse sk o e f f ic ien ten  a f  t i l fø r t  N -g ø d n in g  er  
forskellig fra  å r  til å r  og fra m ark  til m ark  og s t iger  
med s t igende b e h o v  for  N -g ø d sk n in g ,  m ens  den 
falder ved lavere  behov  fo rN -t i l fø rse l  og ugunstige  
vækstforhold.

O ptagelseskoeffic ien ten  er  hos Ø stergaard  ( I I )  
angivet til i g en n e m sn i t  at væ re  60  pct. for lerjord og 
50pct .  fo r s a n d jo rd .  I ly s im e te r fo rsø g  m ed  lerjord 
blev optagelseskoefficienten ved  anvendelse af  l5N- 
teknikken b e s t e m t  til at v æ re  m e l le m  0 ,53 og 0 ,57 
for vårbyg (4).

N-optimum
N -o p t im u m  = N -b e h o v  - N -jord_______

N -optage lseskoeff ic ien t

L ig n in g en  v iser ,  at N - o p t im u m  b e s te m m e s  a f  N- 
b eho v ,  N -jo rd  og  o p tag e ls e sk o e f f ic ie n te n  f o r d e n  
t i l fø r te  k v æ ls to fg ø d n in g .  N -o p t im u m  p åv irk es  a f  
p r i s fo rh o lden e  m el lem  g ø d n in g  og kerne. E r fa r in 
g e rn e  v ise r  dog ,  at d e r  skal sk e  b e ty de l ig e  æ n d r in 
g e r  i de t te  forho ld ,  før  det  a fg ø re n d e  æ n d re r  den  
ø k o n o m is k  o p t im a le  N -g ø d sk n in g  - N -o p t im u m .  
Hos Østergaard  ( I I )  fandtes, at især variat ionen fra 
s ted til sted var stor. L indén  (8) ang iv e r ,  at N- 
o p t im u m  i en p e r iod e  på  tre år va r ie red e  fra 131 til 
58 kg N /ha  på sam m e  m ark  (,lokioinen, F inland). På 
de  øv rige  jo r d e  som  v a r m e d  i u n d ersø g e lse n  f a n d 
tes v a r ia t ion sb red den  i N -o p t im u m  at væ re  m in d re  
end  60  kg N o v e r  en 3 -å r ig  per iode.

D e k v æ ls to fm æ n g d e r ,  d e r  g ø des  m ed  i p rak s is  
b ase re s  på resu l ta te rne  a f  f lere  års fo rsøg  m ed  
s t ig en de  m æ n g d e r  ti lført k v æ ls to f  k om b in e re t  m ed  
lokal erfa ring.  E rfa r in gern e  fra kv æ ls to f fo rsø g en e  
v iser ,  at d e r e r e n  b e ty d e l ig  var ia t ion  m e l lem  år  og 
m e l lem  s teder  i b eh o v e t  for N -g ø d n in g .  D en n e  
v a r ia t ion  kan  forsøges  fo rud sag t  m ed  N -m in -m å -  
l inge r  i a fg rø d e n s  r o d d y b d e  i det t id l ige  forår.

S id en  1978 h a r  L a n d sk o n to re t  for P lan teav l  
hver t  år  udsend t  en p ro g n o se  for kvæl s to fb eh o v e t  i 
l a nd sde lene ,  og i 1988 og 1989 er  der  i p raks is  i 
b eg ræ n se t  o m fa n g  a n v e n d t  en m e to d e  (N -m in -  
m eto den )  til vu rde r ing  a f  behovet  fo rN - t i l fø r se l  på 
e n k e l tm a r k e r  b ase re t  på N -m in -m å l in g e r  (7). N- 
m in e ra l ise r in gen  i v æ k s tsæ so n en  b id r a g e r p å  linie 
m ed  N -m in  til a fg rø d e n s  N -fo rsy n in g .  V ed  v u rd e 
r ing a f  beh o ve t  for k v æ ls to fg ø d n in g  på e n k e l tm ar-  
k e r e r d e r d e r f o r b e h o v  fo ra t  forudsige k væ ls tofm i-  
neraliser ingen  fx ved h jæ lp a f  labora to r iem ålinger.

I å rene  fra 1976 til 1982 g e n n e m fø r te  L a n d s 
ko n to re t  for P lan teav l  et s tort anta l fo rsø g  m ed  
tilførsel a f  s t igende m æ n g d e r  N -gødn ing .  F o r sø g e 
ne b lev  an la g t  i byg  m ed  for f rug t  ko rn  og  m in d s t  2 
å re f te r sen e s te t i l fø r se l  a fh usd y rg ø d n in g .  I t i lkny t
n ing  til d isse  fo rsø g  b lev  der  ved  S ta tens  P lan te-  
a v ls -L ab o ra to r iu m  an a ly se re t  jo r d p r ø v e r  for  N O , 
sam t N H 4 og endv idere  bes tem tes  et N -m inera l ise -  
r in gs ind eks  (aerob  inkubation) .
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Med udgangspunkt i d isse resultater er  det denne 
b ere tn ings  fo rm ål  dels  at u n d e r s ø g e d e  forske l l ige  
fe j lk ilders  b e ty d n in g  f o r f o r u d s ig e l s e n  a f  beh ov e t  
for  k v æ ls to fgø d n ing  og dels at u ndersøge  sa m m e n 
hæ n gen  m el lem  de  fo rske l l ige  fak torer .  På basis  af  
en f o rd e l in g s a n a ly se  u n d e rsø g es  o g så  v æ rd ien  af  
N -m in -m å l in g e r  og  de t  a fp rø v e d e  N -m in e ra l ise -  
r ing s in d ek sso m  vej ledn ingsgrund lag  for  kvælstof-  
g ø d sk n in g  på e n k e l tm a rk e r .  E nd e l ig  un d e rsø g es  
sa m m en h æ n g en  m el lem  jo rdanalyse ta l  og  behovet 
for k væ ls tofgødn ing .

Anvendte laboratoriemetoder
N-mineraliseringsindeks
blev bes tem t ved  ae ro b  inkubat ion  (9).= N -indeks .  
J o rd p rø v e rn e  b lev  in ku bere t  ved 30 °C  i 14 d ag e  
(60%  vandm æ tn ing) .  Efter  inkubationen  bestemtes 
N O ,-N  i jo rdeks trak terne ,  og  den ak tue lle  N -mine- 
ral ise ring  b e regn ed es  som N O ,-N  ef ter  inkubation  
fratrukket N O ,-N - ind ho lde t  før inkubation a f  j o r d 
prøverne.

U organisk  N i jord p rø v ern e
b lev  b es tem t  ved  e k s t rak t io n  m ed  I N KCI og 
forh o lde t  jo r d :v æ s k e  1: 2 . 1 ek s t rak te rn e  b es tem tes  
såvel N O ,-N  som  N H 4-N, og N - in dh o lde t  er  a n g i 
vet  som  ppm . Jo rd p rø v e rn e  b lev  u d tage t  til 1 m ’s 
d y b d e  m ed 25 cm  in te rv a l le r  og  su m m e n  a f  ppm -N  
i ro d z o n en  er  b ru g t  ved  b e re g n in g  a f  N -m in  = 
v o lu m e n v æ g t  x 2,5 x pp m -N  = kg N pr. ha. V o lu 
m e n v æ g t  for  m in e ra l jo rd  regnes  for  lage t  0 -5 0  cm  
for  at v æ re  1.40 og fo r  lage t  5 0 -1 0 0  cm  1.52.

N-min
= m æ n g d e n  a f  N O ,-N  + N H 4-N i ro d z o n en .  R o d 
d y b d e n  er  for  JB  nr. 1 og  3,2 og  4, 5-8 sat til 
h en h o ld sv is  50 cm ,  75 cm  og 100 cm .

NO,-N-lager
= m æ n g d e n  a f  N O ,-N  i rodzonen .

Andre jordanalyser
B e s tem m e lse  a f  to ta l-N  og teks tu r  blev udfør t  ef ter  
forskr if te rne i L andbrugsm in is te r ie ts  a rb e jd sm e to 
d e r  fo r  jo r d a n a ly s e r  (2).

G ruppeindd eling  efter  jordbundstyper:
G ro v s a n d e d e  jo r d e  = JB  nr. I og  3.
F in s a n d e d e jo r d e  = JB  nr. 2 og  4.
L er jo rde  = JB  nr. 5 - 8.

Regionsinddeling:
E fte r  am ter .

Udtagning  og b eh an d lin g  af  jordprøver:
Jo rdp rø ve tag n ing en  blev  foretaget um iddelbar t  før  
v æ k s tsæ so n e n  m ed  j o r d b o r  med d iam ete r  1 -2 cm . 
Ved p rø ve tag n in g en  b lev  der  udtaget i alt  16 s t ik  til 
den fa s tsa t te  p rø v e ta g n in g sd y b d e .  Jo rd p rø v e rn e  
ho ld tes  ad sk i l t  i lag på  25 cm og inden for  hv er t  
jo rd la g  b lan d e d e s  j o r d e n  m eget g rundig t ,  f ø r  der  
blev  u d tag e t  en  f æ l le sp rø v e .  De indsam lede  j o r d 
prøver  b lev  s traks  n ed k ø le t  i medbragte k ø lek a sse r  
med frysee lem en ter .  Jo rdp rø vern e  var fro sn e  indtil  
analyserer ingen .

Markforsøg:
På ca. 100 e j e n d o m m e  b lev  der årligt u d fø r t  N- 
forsøg m ed  ti lførsel a f  s t igende  m ængder k v æ ls to f 
g ød n in g .  I fo r sø g e n e  b e s tem te s  den ø k o n o m is k  
op tim ale  k v æ ls to fm æ n g d e .  Kerneudbyttet ved 0 og 
80 kg N pr. ha sam t de t  re la t iv e  udbytte  (u d b y t t e  0 
N X 10 0 /u d b y t te  80  N) e r  sam m en l ig ne t  m ed  j o r d 
analyseta llene.

M a r k fo r s ø g e n e  og  jo rd a n a ly se rn e  b lev  u d fø r t  
fra 1976 til 1982. De førs te  år  blev jo rdprøverne kun 
udtaget til 50  c m ’s d ybde .  D erfo r  er til n æ rv æ ren d e  
undersøgelse  alene an v e n d t  forsøgsresulta terne fra 
1980, 1981 og  1982, i al t  2 8 4  enkeltfo rsøg ,  h v o r  
p rø v e tag n in g en  e r  g e n n e m fø r t  til 100 c m ’s d yb de .  
M an ge  e j e n d o m m e  har  d e l t a g e t  alle 3 år, og  års  v a 
r ia t ionen  b lev  u n d e r sø g t  v ed  at sam m enligne  3 års 
re su l ta te r  på  den  sa m m e  e jen d o m ,  men på f o r s k e l 
lige m arker .

Resultater
I tabel I og  2 e r  for  a l le  jo r d e r  vist an a ly se ta l ,  
ud by tte ta l  og  ø k o n o m is k  o p t im a l  N -g ø dskn ing .  
A n a ly se ta l le n e  v ise r ,  at de  m indste  N -indeks  og  
indhold  af  uo rgan isk  k v æ ls to f  findes i g rovsandede  
jo rd er .  U d b y t te rn e  ved  0 N -g ø d e t ,  og det r e la t iv e



Tabel 1. Jo rdana ly se ta l  for N: N -in deks  ( 1), N -m in  k g /h a  (2), N O , - N -lag e r  kg /h a  (3). 
S o il  tests f o r  N: N - in d e k s  ( I ), N -m in  kg /ha  (2), N O  t- N -s torage  kg /ha  (3).

Jordtype Antal Middel
Soil  classification N u m b er M ean

(1) (2)

A l le jo rd e 284 17 30
E ntire  no. o f  so i ls
Grovsand 33 13 20
Coarse  sand
Finsand 67 19 28
F in e  sand
Ler 184 18 35
Clay

(3) (1)

M in im u m
M in im u m

(2) (3) (1)

M aksim um
M a x im um

(2) (3)

25 2 8 3 46 163 1128

13 7 8 3 30 118 88

18 5 8 3 29 70 58

28 2 15 10 46 163 1128

T a b e l  2. U dby t te ta l  i h kg  kerne /ha :  U dby t te  g ru n d g ø d e t  ( 1), m e ru d b y t te  80  N (2), re la t iv t  u d b y t te  (80  
N) (3) og o p t im a l  N - g ø d s k n in g  (4).
Yield results h kg  b a r le y  g ra in /ha: B a s ic  y i e ld  ( I ), y i e ld  increa se  f o r  8 0  N  (2),  r e la t ive  y i e ld  (80  N )  (3), 
a n d  op tim um  d e m a n d f o r  N - fer t i l izer  (4).

Jordtype Antal Middel
Soil  classif icat ion N u m b e r M ean

(1) (2) (3)

A lle jo rd er 284 30 16 63
Entire  no. o f  so i l s
Grovsand 33 23 16 59
Coarse san d
Finsand 67 26 15 62
Fine sand
Ler 184 33 15 69
Clay

M in im u m  M ak s im u m
M in im u m M a x im u m

(4) (1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4)

108 5 -6 24 0 60 30 118 200

131 7 -2 27 41 45 30 104 200

120 5 -4 24 0 47 27 114 200

103 13 -6 34 0 60 29 118 200

udbytte v a r  l ig e led es  m in d s t  på  g ro v sa n d e d e  j o r 
der. D e r im o d  fan d te s  fo r  a l le  jo r d ty p e r  de t  sa m m e  
m erudby tte  v ed  g ø d s k n in g  m ed  80 kg  N. Den 
optimale N -g ø d sk n in g  var fa lden d e  fra g ro v sa n d e 
de jo rde  til le r jo rde .

I tabel  3 e r  r e su l ta te rn e  o p de l t  e f te r  12 am ter.  
Jo rd a n a ly se ta l len e  var  ikke s ign if ik an t  forske l l ige  
fra det  ene  am t til det  andet.  D er im od  var udbytterne  
for  g ru n d g ø d e d e  l id t  s tø r re  på  S jæ l la n d  end  i Jy l 
land. D en  ø k o n o m is k e  o p t im a le  N -g ø d s k n in g  var
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Tabel 3. R e g io n a le  g e n n e m sn i t l ig e  jo rd a n a ly se ta l  for N, udby tte ta l  ( b y g k e rn e ) ,  relative ud by t te r  og 
op tim al N -gødskn ing .
R e g io n a l  a v e ra g e  so i l  tes ts  f o r  N , y i e ld  (ba r le y  gra in ) ,  r e la t ive  y ie ld ,  a n d  o p t im u m  dem an d  f o r  N-  
fert i l izer .

kg N /h a hkg/ha
Region Antal N -indeks N-min. N O ,- lager G rundg. M eru d b . Rel. O p t im a l  N

8 0  N udb. g ø d sk n in g
R eg ion No. N - ind ex N-min. N O  ,-storage B asic Yield Rel. O p t im u m

yie ld incr. yield f o r  N -fert.

N o r d jy l l a n d ( l ) 32 21,2 34 27 30,0 1 1,5 71,8 101
V ib o rg  (2) 19 21,8 43 32 26,6 14,2 64,9 1 19
Å rh u s  (3) 30 18,5 34 25 31,5 12,5 72,6 98
R in g k ø b in g  (4) 17 15,2 29 20 23,6 17,4 57,3 125
R i b e (5) 21 16,9 42 18 21,4 18,9 50,9 142
V ejle  (6) 12 14,1 20 13 27,6 15,3 63,8 124
S ø n de rjy l lan d  (7) 22 16,0 23 14 27,7 17,2 61,5 109
Fyn (8) 44 15,5 32 24 32,2 13,9 70,0 109
Ø s ts jæ l la n d (9 ) 18 18,5 40 31 37,0 12,3 74,7 82
V es ts jæ lland  ( 10) 17 19,0 40 31 32,5 14,5 68,6 104
S to rs trøm  (11) 41 16,4 32 24 34,8 14,8 69,3 98
B o rn h o lm  (12) 1 1 14,6 36 23 29,8 20,1 60,6 116

h ø jes t  i de jy s k e  am te r  og isæ r  på de le t tere jo rde .  
O pdel tes resu lta terne i am te rne  e f ter  de  3 jo rd ty p e r  
g ro v sa n d ,  f in sand  og le rjo rd ,  f an d tes  den s am m e  
te n d e n s  som  for he le  lande t,  m en  resu l ta te rne  er 
ikke v ist.  K o rre la t io n en  m e l le m  jo rd a n a ly se ta l  og 
ud by tte ta l  er  vist i tabel  4. B e re g n in g e rn e  e r  g jor t  
de ls  fo r  a l le  jo rd e r ,  sam t når  resu l ta te rne  er  o p de l t  
e f te r jo rd ty p e .

D e r e r  en s ig n if ik an t  k o rre la t io n  m e l l e m jo r d -  
an a ly se ta l  og  u d b y t te r ,  m en  k o r r e la t io n sk o e f f i c i 
en te rn e  er  lave. K orre la t ionen  er  større for le rjorder 
e n d  for  s a n d jo rd e r  og  e n d v id e re  b e m æ rk e s  det,  at 
der  er  en s a m m e n h æ n g  mel lem jo rd ana ly se ta l len e .  
D e  to jo rd a n a ly se ta l  fo r  in dh o ld  a f  uo rg a n isk  N 
v ise r  o g så  s a m m e n h æ n g  m e d N -m in e ra l i s e r in g e n .  
D e r  er  en n ega t iv  s a m m e n h æ n g  m e l le m  g ru n d g ø 
de t  u d by t te  og m eru d b y t te t  ved  t i l fø rse l  a f  80  kg N 
pr. ha.

Det blev forsøgt at fo rbedre  ko rrela tionerne ved

tr invis at b ruge flere jo rdan a ly se ta l  til ve j ledn ingen  
om N -b eh o v .  R e su l ta t e rn e  e r  ikke vist, da  de ikk e  
gav s ign if ikan te  fo rbed r ing er .

I B e lg ien  fand t  B o o n  ( I ), at fo rudsige lsen  a f  
b eh o v e t  f o r k v æ l s t o f g ø d s k n in g  forbedredes ,  h v is  
m an s a m m e n  m ed  tal for  jo r d e n s  indhold a f  N -m in  
b rugte :  1) en h u m u s fa k to r ,  2) en faktor som  ta g e r  
h en syn  til t i l fø rsel  a f  o rg a n i s k  gødning, 3) en ler- 
\o g  s i l t fakto r  sam t 4) en f a k to r  for  jo rd s truk tu ren .  1 
n æ rv æ re n d e  u n d e r s ø g e ls e  k u n n e  k o rre la t io nern e  
ikke fo rbed res  ved tr inv is  at m ed tag e  humus, to ta l-  
N og ler  + silt  i r eg re s s io n e rn e .

V ed  at u d e la d e  s tæ rk t  a fv ig end e  resu l ta te r  fx 
fo rsøg  m e d  n eg a t iv e  m e r u d b y t te r  for k v æ ls to f 
gø dsk n ing  blev  k o r re la t io n e rn e  mellem jo r d a n a ly 
setal og h ø s tu d b y t te r  lidt s tø rre .  Opdeling a f  m a t e 
riale t e f te r  am te r  gav  sk i f te v is  større og m in d re  
korre la t ioner  end  for  hele lande t.  Resultaterne a f  de  
s idst om ta l te  b e re g n in g e r  e r  ik ke  vist.



Tabel 4. K orre la t io n  m el lem  var iab le :  N - ind eks  ( I ), N -m in  (2), N O ,- lag e r  (3),  u dby tte  g ru n d g ø d e t  (4), 
m eru d b y t te  80 N (5) og  o p t im a l  N -g ø d sk n in g  (6).
Corre la t ion  b e tw een  variable:  N - i n d e x ( l ) ,  N -m in  (2),  N O ,-s torage (3), bas ic  y i e ld  (4),  y i e ld  in crea se  80  
N (S).  a n d  o p t im u m  d e m a n d  f o r  fe r t i l i z a t io n  (6).

R
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

For  al le jo rd e
E n tire  no . o f  so i ls
(1) 0 2 |* * * 0 ,25*** 0,15** -0 25*** _0 24*  * *
(2) 0 ,96*** 0 ,26*** -0,30*** -0,31***
(3) 0 ,31*** -0 32*** -0,34***
(4) _0 40*** -0,41***
(5) 0 ,48***

G ro v  sand 
C o arse  san d
(1) 0,08 0,07 0,04 -0,27** -0 29***
(2) Q C)g*** 0,03 -0,23* -0,26***
(3) 0,01 -0,25** -0,26***
(4) -0 39*** -0,39***
(5) 0 ,50***

Fin sand 
F ine  s a n d
( 1 ) 0,07 0,15 0,28* -0 43*** -0,48***
(2) Q 0,15 -0,23* -0,26***
(3) 0,23* -0,33** -0,38***
(4) -0,35** -0,39***
(5) 0 ,57***

Ler
Clay
(1) 0,22** 0 ,26*** 0,08 -0,20** -0 21***
(2) 0 ,95*** 0 ,19** -0,34*** -0,38***
(3) 0,22** -0,35*** -0,40***
(4) -0 43*** -O 49***
(5) 0 ,55***

* = P(95)
** = P ( 9 9 )
*** = P ( 9 9 ,9 )
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E nd v id e re  b lev  fo rsø g sm a te r ia le t  o p d e l t  e f ter  
år , og ko rre la t io n en  m el lem  re la t ive  u d b y t te r  og 
jo rd an a ly se ta l  e r  vist i tabel 5. For  å rene  1980 og
1981 var k o rre la t ionskoeff ic ien ten  for  al le tre j o r d 
ana lyse ta l  h ø je re  en d  i 1982. 1 u n d e r sø g e ls e r  a f  
Ø ste r  g a a r d  ( I I )  fand tes  o g så  for  1982 en  re la t iv t  
dår l ig  v e j ledn ing  fra jo rd ana ly se ta l lene .

M a rk fo rsø g en e  blev  i å rene  1980, 81 o g  82 i 
m ang e  t i l fæ lde g en n e m fø r t  på de s am m e e j e n d o m 

m e, m en  i fo rske l l ige  m arker .  Å rsv a r ia t io n en  for  
den  s a m m e  e je n d o m  u n d e rsø g te s  ved  at s a m m e n 
ligne to  års resu lta ter ,  som  det e r  vist i tabel 6. For  
N -m in  o g  N O ,-N - la g e r  er  der  n æ s ten  ingen  s a m 
m e n h æ n g m e l le m  ta llene fra det ene  å r  til de t  andet.  
For N -indeks  er  der  lidt m indre  variat ion. M indst  er 
v ar ia t ionen  for  udby tte ta l lene ,  som er  s tæ rk t  s ig n i
f ikan t  k o rre le rede  for  d e  sa m m e n l ig n e d e  år.

Tabel 5. K orre la t io n  m e l lem  re la t iv t  ud by t te  og jo rd an a ly se ta l  o pd e l t  e f te rå r .  
C o rre la t ion  b e tw een  rea l  tive y i e ld  a n d  so i l  tests  g r o u p e d  a f te r  year .

R
Periode N N-min N O ,-N -lager N-indeks
P er iod N N -m in N O  ̂ N -s to ra g e N-index

A lle å r / z l / /ye a r s 284 q 44*** 0,48*** 0 24***
1980 95 0 59*** 0 ,61*** 0 43***
1981 97 0 45 * * * 0 ,48*** 0,30**
1982 92 0,23* 0,33** 0,14*

Tabel 6. K orre la t ion  m e l lem  år for  udby tte ta l  o g jo rd a n a ly se ta l .  
C o rre la t io n  b e tw e e n  y e a r s  f o r  y i e ld  a n d  so i l  tests .

1980/81
R

1980/82 1981/82

N-indeks//V-/)ide,v 0 ,56*** 0,26** 0 4 |* * *

N -m in  IN-min 0,26* 0 ,20* 0,17*

N O ,-N -lag e r /N O  ,-s torage 0 ,37** 0,28** 0,28**

U dby t te  g r .g  . /Basic  y i e ld 0 ,35*** 0 ,66*** q 49* **

M e ru d b y t te  80  N /Y ie ld  increase 0 ,48*** Q 4 1 *** 0,35***

R ela tiv  udbytt  ̂ /R e la t ive  y ie ld q 47*** 0,56*** 0 44***
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For på en m ere  o v e r sk u e l ig  m åd e  at v u rd e re  
værd ien  af  j o rd a n a ly se ta l l e n e  b lev  d e r  lavet en 
fordeling af resulta terne i g rup pe r  e f ter  lave, middel 
og høje N -jordanalyse ta l  og udbytter .  G ræ n s e v æ r 
d iernes størrelse kan  d isku te res ,  og  her  e r  det  o v e r 
vejende sta tistiske h ensyn ,  som  er  anvendt ,  således 
at et r imeligt anta l  f indes  i a l le  g ruppe r .  A f  p la d s 
hensyn  er  der kun m ed ta g e t  u dby tte t  a f  g ru nd g ø d e t  
og N -jo rdan a lyse ta l lene .  T abel  7 viser,  at ved  sm å  
jordanalysetal for  N e r  der  m an ge  a f  m ark fo rsøgene  
i g ruppen  med et  lav t og  få i den m ed  et højt  udby t te  
i det  g ru nd gø d ede  fo rsø g s le d .  O m v e n d t  fo rh o ld e r  
det  sig ved høje jo rdan a ly se ta l .  N O ,- ta l lene  g iver  i

o v e re n s s te m m e ls e  m e d  resu l ta te rn e  fra k o r r e l a 
t io n sb e re g n in g e rn e  ( tabel 4) en lidt b ed re  v e j l e d 
n ing  end  de  an d re  to  N - jo r d a n a ly s e ta l .

I tabel 8 er  v is ten  fordeling  a f  N -m in  o v e r fo r  N- 
indeks.  D e r e r e n  s a m m e n h æ n g  m el lem  de to jo r d -  
ana lyseta l  og fork lar ingen  kan være, at en del a f  del 
u o rg a n isk e  N, m an  m å le r  om  foråret ,  h id rø re r  fra 
v in te rm in e ra l ise r ing en  a f  o rg an isk  b u nd e t  N.

A n v e n d e ls e  a f  m e ru d b y t te t  for  80 N og  y d e r l i 
gere  opdel ing a f  m a te r ia le t  e f te r  jo rd ty p e  og  am te r  
gav ikke bed re  v e j led n in g ,  og  r e su l ta te rn e  a f  d isse  
b e re g n in g e r  er  ikke vist.

T a b e l  7. Fo rde l ing  a f  fo r sø g s re su l ta te r  i g ru p p e r  e f te r  lave, m idde l  og  hø je  N -jo rd ana lyse ta l  og  udbytter .  
R a n gin g  a f  e x p e r im e n ts  in g ro u p s  acc o rd in g  to  m inor ,  m e d iu m  a n d  h ig h f ig u r e s  f o r  N -so i l  tests  a n d  yie ld .

hkg/ha
Udbytte  grundg ./B a s ic  y i e ld <25 25-40 >40

N - i n d e k s k g N /h  a//V- i nd ex <31 13 18 5 36
31-62 67 89 26 182

<62 14 43 18 75

N O,-lager  kg N/ha//VØ^ s to ra g e <31 77 93 19 189
31-62 14 50 28 92

>62 3 7 2 12

N-m in  kg N /h a <31 54 52 11 117
31-62 34 84 29 147

>62 6 14 9 29

Tabel 8. A nta l  a f  fo rsøg  fo rd e l t  i g ru p p e r  e f te r  N -m in  og N -in deks .  
N u m b er  o f  e x p e r im e n t s  g r o u p e d  a f te r  N - m in  a n d  N -index.

N-indeksAV-/We,v <31
31-62

>62

N -m in  kg /ha

<31 31-62 >62

22 11 3 36
84 81 17 182
11 55 9 75

II



S a m m en h æ n g e n  m el lem  optim al N -g ød skn in g  
og  N -jo rd an a lyse ta l  e r  b e reg n e t  på bas is  a f  de 2 84  
e n k e l tb e s te m m e l s e r ( l ig n in g  1 o g l i g n in g 2 ) .

1) O p tim al  N -g ø d sk n in g  kg /ha  = -0,66  x N O ,-N -  
lage r  k g /ha  + 130:
Hvis  N O ,-N - lag e r  > 70 e r d e t  sat til 70 kg N/ha: 
R 2 = 0 ,06***

2) O p t im a l  N -g ø d sk n in g  kg /h a  = -0,5  I x N -m in  
k g /h a  + 130:
Hvis N-m in  > 87,5 er det sat til 87,5 kg N/ha: R : 
= 0 ,04 **

O rienterende beregninger og plots viste, at NO,- 
N - l a g e r >  20 og N -m in  > 25 p p m , d .v .s. 70 og 87,5

kg N/ha, ikke m in d sk ed e  behovet for N -g ød skn in g .  
N O ,-N - lag e r  og N -m in .  større end 70 og 87,5  kg/ha 
h en h o ld sv is  e r  d e r fo r  reg n e t  som 70 og 87 ,5  kg N/ 
ha.

G e n n e m s n i t s v æ rd i e r  for  N O ,-N - lage r,  N -m in  
og op t im a l  N - g ø d s k n in g  b lev  dannet på  b as i s  a f  
g ru p p e in d d e l in g  e f te r  am ter ,  JBnr. og p p m  N. 
G en n em sn i t sv æ rd ie r  e f te r  N -gruppering  var  bedst  
egnet til beregn ing  a f  sam m enhæ ngen  m el lem  j o r d 
ana lyse ta l  f o r N  og o p t im a l  N -gødskning .

1 f igu r  1 og 2 er  v is t  sam m en h æ n g en  m e l l e m  
hhv. N O ,-N - la g e r  og N -m in  og optimal N -g ø d sk -  
n ing . G e n n e m s n i t s v æ rd i e rn e  er beregnet på b as i s  
a f  g ru p p e d a n n e ls e  e f te r  N -ind h o ld  med in te rv a l  1 
ppm.
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. S a m m e n h æ n g  m e l lem  N O ,-N - la g e r  (absc is se)  og op tim al N -g ø d sk n in g  (ordinat)  kg N/ha. 
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Fig. 2. S a m m e n h æ n g  m el lem  N -m in  (ab sc is se )  og  o p t im al  N -g ø d sk n in g  (ord ina t )  kg  N/ha. 
R e la t io n sh ip  b e tw een  N -m in  (a b s c i s s a ) a n d  o p t im u m  N - fer t i l izer  (ord ina te) .

Ligning 3 og  4 v ise r  på bas is  a f  g e n n e m s n i t s 
v æ r d ie r s a m m e n h æ n g e n  og  k o rre la t ion en  m el lem  
N -jordanalyse ta l  og  op t im al  N -gødskn ing :

3) Optimal N -g ø d sk n in g  k g /ha  = -0,97 x N O ,-N -  
lager k g /h a  + 139:
Hvis N O ,-N - lage r  > 70  er  det sat til 70 kg N/ha: 
R 2 = 0 ,5 8* * *

4) O p tim al  N - g ø d s k n in g  k g /h a  = -0,63  x N -m in  
kg/ha + 144:
N-min > 87 ,5  er  det  sat til 87,5 kg N /ha: R 2 =
0,54***

V ed be reg n in g  a f  l ig n ing e rn e  er  g e n n e m s n i t s 
værdierne vægtet med antal forsøgsresulta ter  i g ru p 
perne.

D en o p t im a le  N -fo rsy n in g  b lev  b e re g n e t  som  
op t im a l  N -g ø d sk n in g  + N -m in  og  g e n n e m sn i t te t  
for  he le  fo r sø g sm a te r ia le t  var  153 kg N /h a  for  de 
ak tue l le  ud b y t te r  ved  op t im a l  g ø d skn ing .  I L a n d s 
k on to re t  for  P lan tea v ls  v e j ledn in g  for  1988 (7) er  
155 kg N /h a  a n g iv e t  som  o p tim a l  N -fo rsy n in g  til 
v å rb y g  ef te r  korn  ved  et udby tten iveau  på 45 kg pr. 
ha. E fte r  l ign ing  4 sku lle  d e r  b ruges  144 kg N /ha  
Ved 0 N -m in .  O p de l in g  a f  m ater ia le t  e f te r  jo rd typ e ,
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reg ion  og år  e r  v is t  i tabel 9. Det f rem gå r  a f  ta l lene ,  
at s tandardafv ige lserne  inden for g rup pe rn e  er  s tø r
re end  forske l len  m e l lem  g ru pp e rne .  D en o p t im a le  
N -fo rsy n ing  var  dog  31 kg s tørre i 1982  end  i 198 1. 
V e j le d n in g en  var  dår l ig s t  i 1982 og bedst  i 1980 
( tabel 5 og 10),  h v o r  den  o p t im a le  N -fo rsy n in g  var 
tæ t på det  no rm a le .  D et s tø rre  g ø d n in g s b e h o v  i
1982 sk y ldes  de  g o d e  v æ k s tfo rh o ld  de t te  år.

Den b eregn ede  o p t im a le  N -gødskn ing  ( l ig n ing  
3 og 4) b lev  sa m m e n l ig n e t  med r e su l ta te rn e  fra 
m ark fo rsø g ,  hv o r  den  op t im a le  N -g ø d sk n in g  m å l 
tes. A fv ig e ls e rn e  m e l le m  den b e reg n ed e  o g  den  
m ål te  o p t im a le  N -g ø d sk n in g  er vist i fig. 3 og  4. 
R ig t ig h ed en  a f  v e j l ed n in g en  om N -g ø d s k n in g e n  
var n æ s ten  den  s a m m e  for N O ,- lage r  og  N -m in  
ta llene. M in u sa fv ig e l s e r  viser,  at den b e r e g n e d e

T abel 9. O p tim al  N -fo rsy n in g ,  kg /ha  f o r f o r s k e l l ig e  jo rd ty p e r ,  a m t e r o g  år. 
O p t im u m  N -su p p ly ,  k g /h a fo r  var ious  so i l  types ,  co un t ie s  a n d  yea rs .

Jb  no.

A m i/C o u n ty

Är/Y ea r

Antal Opt.  N -fo rsyn ing Standardafvigelse
No. Opt. N -su p p ly S tandarddevia tion

e/E n tire  no. o f  so ils 284 153 47

1 18 162 57
2 3 142 35
3 15 141 57
4 64 157 45
5 15 141 57
6 1 12 151 46
7 53 151 46
8 3 181 67

11 1 231

1 N o rd jy l la nd 32 150 49
2 V ib o rg 19 178 64
3 Å rh u s 30 146 54
4 V ejle 17 165 53
5 R in g k ø b in g 21 178 45
6 R ib e 12 151 45
7 Sdr. Jy l la n d 22 141 41
8 Fyn 44 155 45
9 V es ts jæ lland 18 137 51

10 R o sk i ld e  & Fr .berg 17 160 33
11 S to rs trø m 41 142 33
12 B o rn h o lm 11 166 44

1980 95 150 48
1981 97 139 43
1982 92 170 46
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o ptim ale  N -gø dsk n in g  var  m in d re  end  den målte .  I 
58 og  57 pct. af  fo r sø g e n e  var  a fv ige lse rne  m el lem  
den  beregnede og den  m ålte  op t im a le  N -gødskn ing  
m indre  end  30 kg  N /ha ,  hv i lk e t  a c cep te res  som 
væ rende inden for  o p t im a lo m rå d e t .

Afvige lser  m in d re  end  +/-  4 0  kg N /ha  o m fa t te r  
ca. 70  pct. af fo rsøgene ,  og i 30  pct. af  forsøgene har  
den  beregnede o p t im a le  N -g ø d sk n in g  væ re t  f o r 

kert. Fig. 3 o g 4  viser, at den  be regnede  op t im a le  N- 
g ø d skn ing  hyp p igere  er  fo r  li Ile end  fo rs to r .  D e r e r  
m indre  end  10 pct. a f  forsøgene ,  hvor  jo rd a n a ly se r 
nes v e j led n ing  har  v æ re t  å rsag  til o v e r g ø d sk n in g  
m ed  N. I fig. 5 er  fo r  de sam m e  m a rk fo r sø g  vist 
a fv ig e ls e rn e  m el lem  la n d sk o n to re ts  å r l ige  lands- 
d e l s p r o g n o s e r o g  den  o p t im a le  N -g ø d sk n in g .  I 55 
pct. af  forsøgene var a fv igelserne  m indre  e n d +/-  30

-100 - 8 0  -  60 - 4 0  -  20 0 2D 40 60 80 100

Fig. 3. A fv ige lse  m e l lem  den  m ålte  og  den  b e reg n ed e  (N O ,-N - lag e r )  op t im a le  N -gø d skn in g .  A b sc isse
kg N /ha ,  o rd in a t  anta l  forsøg.

Deviation b e tw een  o p t im u m  N-fer t i l iza t ion  e s t im a te d  in f i e l d  ex per im en ts  a n d  ca lc u la ted  f r o m  N O  t-N-  
storage .  A b s c is s a  kg N lh a ,  o rd in a te  f r e q u e n c y .
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kg og 7 I pet. a fv eg  m in d re  end  + /-  40  kg, m ed e n s  
vejledn ingen  var u ti ls trækkelig .som eneste  k o rrek 
t io n s fak to r  i 29 pct.  a f  fo rsøgene .

V urdere t  e f ter  h vor  tit den  r ig tige N -gø dsk n in g  
er  ram t har jo rd a n a ly s e rn e  på e n k e l tm a rk e r  og 
land sd e ls  p ro g n o se rn es  ve j led n in g  g ive t  det s a m 
m e resultat.

Fig. 3, 4  og 5 v ise r  dog ,  at g ø d sk n in g  ef te r  
la n d sd e lsp ro g n o se r  g iv e r  f lest m a rk e r  o v e rg ø d e t  
m ed  N. D isse m a rk e r  har  haft et lage r  a f  N, som  er 
m ålt  a f  jo rd an a ly se rn e .

1 tabel  10 e r  for  å rene  1980, 1981 og 1982 vis t 
a fvigelserne mellem  den beregnede, landsde lsprog

n osens  og  den  m ål te  o p t im a le  N -g ød skn in g .  J o r d 
ana ly se rnes  og  p ro g n o se n s  vejledning v a r d å r l ig s t  
i 1982, h v o r  den  o p t im a le  forsyning var s tø r re  end  
n orm alt .  D en  g e n n e m sn i t l ig e  op tim ale  N -g ø d sk -  
n ing fandtes ved m ark fo røg ene  at være 108 kg N /ha 
og ved b e re g n in g  ef te r  N O ,- lager  el ler N -m in  109 
og 108 kg N /ha.

N o rm a l t i l fø rs le n  a f  N v a r e f t e r v e j l e d n in g e n  i 
H ån d b og  for  P l a n te d y rk n in g  (5) 120 kg N /h a  og 
efter  la nd sde lsp ro gn o sen  anvendt på fo r sø g s jo rd e 
ne I 13, 1 19 o g  1 10 kg for  1980,1981 og 19 8 2  sam t 
I 14 kg N /h a  so m  g e n n e m sn i t  for de 3 år.

6 0 -,

-1CÖ - 8 0  -  60 -  40 -  20 0 20 40 60 80 100

Fig. 4. A fv ig e lse  m e l lem  den  m ål te  og  den  b e re g n e d e  (N -m in )  o p t im a le  N -g ø d sk n in g .  A bscisse  kg N /
ha, o rd ina t  anta l  forsøg.

D e v ia t io n  b e tw een  o p t im u m  N -fer t i l iza t ion  e s t im a te d  i n f i e ld  ex p e r im e n ts  a n d  ca lc u la te d  f r o m  N -m in .
A b sc is sa  kg NI ha, o rd in a te  f r e q u e n c y .
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Tabel 10. A ntal  forsøg  m ed a fv ige lse  m el lem  jo rd a n a ly se ta l len es  v e j ledn ing  for  en k e l tm ark e r ,  la n d sd e l 
sprognosens  a n g iv e ls e r  og den m ål te  o p t im a le  N -gø dsk n ing .
Deviation b e tw een  so i l  a n a lyse s  on  s ing le f ie ld s ,  reg iona l  p ro g n o ses  a n d  the  es t im a te d  op t im u m  N -supply.

Antal/No.
Afvige lse  kg N /ha År N O ,- lage r p rognose
Deviation Year N O  .-s torage N-min. prognostica t ion

<+/-30 1980 53 52 54
1981 53 55 47
1982 33 38 40

>+/-30 1980 42 43 41
1981 44 42 48
1982 59 54 54

60

-100  -SO  - 6 0  - 4 0  -  20 0 20 40 60 80 100

Fig. 5. A fv ig e ls e  m e l lem  d en  m ål te  og  den  o p t im a le  N -g ø d sk n in g  i la n d sd e lsp ro g n o se n s  ang ive lse r .
A b sc is se  kg N/ha,  o rd ina t  anta l forsøg.

D evia t io n  b e tw e e n  o p t im u m  N -fer t i l iza t ion  e s t im a te d  i n f i e ld  ex p e r im e n ts  a n d  p r o g n o s t ic a t e d  N-  
fe r t i l i za t io n .  A b sc is sa  kg N tha ,  o rd ina te  fr e q u e n c y .
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Diskussion
N -m in - m å l in g e rp å e n k e l tm a r k e r a n v e n d e s  i p ra k 
sis i et vist o m fa n g  i T y sk lan d  og H o l land  (10).  I 
H o l lan d  a n a ly se re s  14-15 .000  m a rk e r  e f te r  m e to 
den. G ødskn ingen  afs tem m es  ef te r  jo rd en s  indhold 
a f  N -m in  ved v æ k s tsæ so n e n s  start .  P rø v ed y b d en  
v a r ie re r  fra 60  til 9 0  cm  m ed  in te rva l le r  på 30  cm. 
P røv ern e  u d tag es  a f  et sæ r l ig t  m a n d s k a b  e l le r  a f  
land m and en  selv, og hvis p røverne  ikke tran sp o rte 
res ti I laborator ie t  s am m e  dag, opb evares  de d e c e n 
tralt  i kø leh u se .  D es to  d yb ere  rod ne t  og læ ngere  
vækst t id  a fg rø de rn e  har,  j o  bedre  ang ives  m etoden  
at fungere .  I V es t ty sk la n d  er  prisen  Ca. 25 0  kr. pr. 
m ark  for  nitrat a lene  (0 - 90  cm  i 3 lag å 30 cm).

Fra 1988 er  jo r d a n a ly s e r  for  N -m in  o p tag e t  i 
L an db ru g sm in is te r ie t s  fæl le sm eto d er  for  j o r d a n a 
lyse r  (2). A n ve n d e lse  a f  an a ly se ta l lene  til praktisk  
v e j led n in g  fo ru d sæ t te r  et k en d sk a b  til, hvo rled es  
N -o p t im u m  æ n d re r  s ig  m ed  N -m in .  O p de l in g  af 
fo r søg sm ate r ia le t  på g run d lag  a f  N -jo rdana lyse ta l  
v ise r ,  at d e r  er  en s a m m e n h æ n g  m e l lem  d isse  og 
udslaget for kvælstofgødskning. Sam m enligne t med 
jo rd a n a ly se ta l l e n e  for  P o g  K æ n d re r  jo r d e n s  ind 
h o ld  a f  N O , og N H 4 sig hurtig t.  T a l len e  er  d e r fo r  
kun b ru g ba re  i den  v æ k s tsæ so n ,  h v o r  p rø v e rn e  er 
taget.

Den o p t im a le  N -g ø d sk n in g  kan beregn es ,  som 
d e te r  vist i L andskon to re t  for  Planteavls  vejledning 
(7) e l le r  e f te r  l ign in g  3 og  4. D e to  l ign in ge r  er 
b e regn e t  e f te r  re su l ta te rn e  fra 1980ti l  1982. F o r a t  
ku nn e  an v e n de s  i 1 9 89 ska l  h æ ld n in g s k o e f f ic ie n 
te rne og kons tan te rne  reguleres , fordi den  op tim a le  
N -fo rsy n ing  er  s teget  i takt m ed  udbyttes t ign ingen .  
L an d sk o n to re ts  N - m in - m etode  og de v is te  l ig n in 
g e r  er  base re t  på jo rd a n a ly se r ,  og de  g iv e r  næ s ten  
den  sa m m e  s ik k e rh ed  i v e j ledn ing .

V ariation  i den op t im ale  N -forsyn ing  fra år  til år 
b id rag e r  til u s ik k e rh ed e n  ved  m e to d e n ,  fordi N- 
b eh o v e t  v a r ie re r  e f te r  v æ k s tb e t in g e lse rn e .  For  de 
tre år  1980, 1981 og 1982 var den  op t im a le  N- 
f o r sy n in g  hhv. 150, 139 og 170 kg N /ha .  D enn e  
variat ion  er  u forudsigelig  og skyldes både k l im a tis 
ke o g  b io log isk e  å r svar ia t io ner .  Isæ r  m ere  sikre 
v e jrp ro g n o se r  k u nn e  gi ve en bedre  fo ru d s ig e lse  af  
den  o p t im a le  N -fo rsy n in g  og  d e rm e d  væ re  m ed  til 
at forbedre  ve jled n ing en  om  a fg røde rnes  behov  for 
N -g ø d sk n in g .  Jo rd a n a ly se rn e  sp a r e r g e n n e m s n i t -  
1 ig ca. 5 -1 0  kg N /ha  sa m m e n l ig n e t  m e d e n  genere l

vejledning baseret på landskontorets landsdelsprog
noser.  M en  p ræ c is io n e n  i vejledn ingen  er  i de t te  
sæ dsk if te  ikke væ sen t l ig t  forbedret,  selv om  a n ta l 
let a f  m ark er ,  d e r  o v e r g ø d s k e s  reduceres . M ed  en 
N -pr is  på 4  kr. pr. kg og  en  N -m in  jo rd an a ly se p r is  
på 120 kr. er  an a ly sen  be ta l t ,  når  v e j led n ing en  
anv en des  på 3 ha. D et hø jes t  fundne  N-min var  163 
kg N /ha (tabel 1) og i 29  forsøg  var N-min større end  
62 kg. N -jo rdana lysen  vil isæ r  kunne betale sig , når  
N -m in  fo rm o d e s  at væ re  hø j,  på marker, h v o r  de r  
t i l fø res  h u s d y rg ø d n in g  e l le r  anden  organisk  g ø d 
ning.

Sto re  k v æ ls to f m æ n g d e r  i a fgrøderes ter ,  d e r  
e f te r lades  på m ark e n ,  vil l ig e led esøg e  b eh o v e t  og  
m u l ig h e de n  for  at a n v e n d e  en metode , der  kan 
v urde re  g ø d s k n in g s b e h o v e t  på  den enkelte  m ark .

G ø d s k n in g s v e j le d n in g e n  kunne i denne  f o r 
sø gsse r ie  ikke fo rb ed re s  v ed  at inddrage et ind ek s  
for  N -m in e ra l ise r in g ,  h v e rk e n  når det a n v e n d te s  
a len e  e l le r  s a m m e n  m e d  N -m in .  e l ler  N O ,- lage r .  
Den har nok været  m indre end  normalt, fordi j o r d e 
ne ikke blev til ført o rg an isk e  gødninger mindst to å r  
før  fo rsø gen e  s ta r tede .  B e re g n ing e r  viste, at N- 
indeks var positiv t ko rre le re t  m ed  N O ,-N - lage r  og 
N -m in  og en del af  N -m in e ra l ise r in g en s  var ia t ion  
fo rk la r e s g e n n e m m å l in g e r a f v a r i a t io n e n  i in d h o l 
de t  a f  N O ,- lag e r  og N -m in .

A n dre  forsøg  (8) h a r  v ist,  at N -m ine ra l ise r ing  
b idrager  betydelig t  til a fg rød e rnes  N-forsyning. En 
m ere  p ræ cis  fo ru ds ig e lse  a f  d enn e  post  for fo r sk e l
lige jo rd typer ,  for f rug ter  og tilførsler af h u sd y rg ø d 
n ing  b ø r  k u n n e  fo r m in d s k e  u s ikkerheden  ved v e j 
ledningen.

Inddrage lse  a f  f lere fak to re r  end N -m ine ra l ise 
r ing  i et N - ind e ks  kan  tæ n k e s  at forbedre dets  
v e j led n in g sv æ rd i .  B land t  d isse  fak torer  kan n æ v 
nes jo rd e n s  indho ld  a f  le top lø se l ig t  kulstof, b io 
m asse ,  E U F -e k s t ra h e rb a r t  N m .m . .
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