JORDANALYSE - af Pernille Skov Rasmussen

Jordbunden
Jordbunden bestar af et gvre lag pa cirka 5 cm, hvor dgde planter og dyr ORDLISTE
bliver nedbrudt. Under dette lag er det egentlige jordlag, hvori jordtypen

kan bestemmes. Der findes en raekke forskellige jordtyper, og blandt de Aerob: Tilstedevaerelse af ilt

mest hyppige i Danmark er sandjord, lerjord og muldjord (Tabel 1). (0,)
Sandjord er karakteriseret ved at vaere en let jord med sma korn af sand Anaerob: ltfrit
og silt. Lermuld har en mellem stgrrelse krummestruktur og bestar af en Begraensende faktor: Den

faktor, fx naeringsstof, der f@rst
bliver opbrugt og begraenser
vaeksten

Eutrofiering: Overggdning.

blanding af sand og ler blandet med kalk og humus. Lerjord er en tung
jord, som overvejende bestar af ler med sma dele kalk og humus. Lerjord
og lermuld har en negativ ladning, mens sandjord er neutralt ladet.

af sand og fint ler blandet med kalk og humus
Negativt ladet

Jordtype Kendetegn Forurening med neaeringssalte
Sandjord Let jord, som bestar af sand og silt tilfgrt til et gkosystem

Uladet Humus: Jord hvor blade eller
Lermuld Medium jord med krummestruktur, der bestar grene er blevet nedbrudt til

man ikke laengere kan se hvor
de stammer fra

Lerjord Tung og klumpet jord, der bestar af en lille del lonbytning: Udveksling af ioner
kalk og humus. Har en tendens til at blive mellem en vandig oplgsning og
meget vandfyldt om vinteren og meget tgrt om et fast stof
sommeren Minimumsloven: Planters

Negativt ladet

udbytte vil kun stige indtil den
begreensende faktor er opbrugt

Tabel 1. Kendetegnene for de tre forskellige typer jord: sandjord, lermuld og lerjord.

Jordbundens pH

Jordbundens pH-veerdi er afggrende for hvilke planter og dyr, der kan leve i jorden. pH beskriver, hvor sur
eller basisk en jord er. En aflaesning pa pH 7 er neutral, og nar pH er over 7 er det en basisk og kalkholdig
jord. Aflaesninger under pH 7 ned til pH 4 viser sur jord. Ved at teste jordens pH kan man afggre, om man
gnsker at andre jordens pH, eller om man skal valge planter til den eksisterende pH i jorden.

Neeringsstoffer

Planter har brug for CO,, vand, sollys og naeringsstoffer for at gro. CO, bliver optaget fra luften igennem
bladene og er planternes kulstofkilde. Naeringsstoffer findes som oplgste salte i jorden og bestar af en
negativ og positiv ladet del (ioner). Planternes rgdder kan optage ioner fra jorden ved hjzlp af ionbytning,
hvor rgdderne udskiller ioner af samme ladning, som det naeringsstof de skal optage.

Ggdning

For at dyrke planter med et godt udbytte, ggder man jorden med de ngdvendige naeringsstoffer. Der er
mange forskellige mader at ggde jorden pa. | det konventionelle landbrug bruger man blandt andet
kunstggdning (fx NPK-gg@dning) og husdyrggdning. Nar man tilfgrer ggdning til et gkosystem kan det fgre til
at naeringsstofferne bliver ophobet i store mangder og kommer til at virke forurenende. Dette kaldes for
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Minimumsloven

Planters vaekst er afhaengig af at alle de ngdvendige naeringsstoffer, sollys og vand er tilstede i tilstraekkelig
mangde. Den faktor, som planterne fgrst kommer til at mangle, kaldes den begraensende faktor. Ved at tilfgrer
den begraensende faktor kan planterne igen gro, indtil den naeste faktor kommer til at mangle og dermed bliver
den nye begraensende faktor. Dette feenomen kaldes for minimumsloven. | naturen i Danmark er det ofte
nitrogen, fosfor, vand eller sollys, som er den begraensende faktor for planternes vaekst.

Nitrogen
Nitrogen kaldes ogsa kvaelstoft Kvaelstof er ngdvendig for planternes vaekst og giver bladene deres grgnne farve.

Y@ 14(2F indgar i planternes proteiner, DNA, RNA, ATP, coenzymer og klorofyl Y 2(518Sll. Planterne kan optage
det fra jorden som nitrat-ioner (NOs’) eller ammonium-ioner (NH;*). Kveaelstof bliver ofte tilfgrt til et
gkosystem som g@dning i form af ammoniak (NHs). Ammoniak er en svag base og optager derfor en hydron (H*)
i jorden og bliver til ammonium (NH;*), som planterne kan optage.

| nitrogenkredslgbet bliver kvaelstof omdannet mellem organiske og uorganiske forbindelser ved hjzlp af
forskellige reaktioner.

. Ammonifikation er reaktionen, hvor ammoniak (NHs) bliver frigivet fra dgde planter og dyr
Udfgres af jordbakterier og kan bade forega i et anaerobt og aerobt miljg

. Nitrtifikation er omdannelsen af ammonium (NH,*) til nitrit (NO,), som omdannes til nitrat (NO3’)
Udfgres af to grupper af jordbakterier og er en aerob reaktion

. Denitrifikation er omdannelse af nitrat (NO3’) til dinitrogen (N,)
Udfgres af anaerobe bakterier og er en anaerob reaktion

. Nitrogenfiksering er omdannelsen af atmosfaerisk nitrogen (N,) til ammoniak (NHs)

Udfgres af en grupper af bakterier, som enten lever i jorden eller i samspil med r@dderne pa bzelgplanter
Anaerob reaktion

. Nitratreduktion er omdannelse af nitrat (NO3") til ammonium (NH,*)
Udfgres i planterne, nar de har optaget nitrat, ved hjeelpe af enzymet nitratreduktase

Fosfor

Fosfor er ngdvendig for en god vaekst af rgdderne, fredannelse og blomstring. Det er ogsa vigtigt til
knopdannelse og dannelse af sunde steengler. Fosfor indgar i planternes DNA, RNA, ATP og coenzymer.
Planterne optager fosfor som dihydrogenfosfat (H,POy). Fosfor findes i jorden som fosfat-ioner (PO,*) eller
dihydrogenfosfat (H,P04) og er tungtoplgseligt. Det kan vaere svaert for planterne at optage fosfor fra jorden
da det er tungt oplgseligt. Det er derfor en fordel for planterne at have et stort rodnet for at kunne optage en
tilstraekkelig maengde fosfor. Planter kan leve i symbiose med svampe, hvor svampene forsyner planterne med
fosfor, imens planterne giver svampene kulhydrater og aminosyrer.

Kalium

Kalium er ngdvendig for at planterne kan blomstre og det er med til at opretholde planternes vaskebalance.
Kalium er involveret i osmose og enzymaktiviteter i planten. Det findes som kalium-ioner (K*) i jorden og
er let oplgseligt. Planterne kan optage kalium-ioner ved ionbytning, nar rgdderne udskiller hydroner (H*).

Udvaskning
Nitrat (NO3’) og kalium (K*) er let oplgselige salte og kan nemt udvaskes fra jorden. Det vil sige at de kan skylles

vaek under regnvejr. | landbruget kan man sa efterafgrgde eller vinterafgrgde, som binder nzeringsstofferne og
frigiver det til de nye afgrgder i foraret.
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FORMAL

At undersgge pH-veeriden og N-, P- og K-indholdet i jorden.

MATERIALELISTE

o Jordanalysesat fra Scandidact (varenr.: 451779)
. Planteskeer eller spiseskeer
. Syltetgjsglas eller lignende til opsamling af jordprgver

FREMGANGSMADE

FORS@G 1: Bestemmelse af jordtype

Bestem et eller flere steder, hvor | vil undersgge naeringsindholdet i jorden.

1. Fjern de gverste 5 cm jord med en planteske eller en spiseske og leeg jorden til side
2. Rod op i den underliggende jord til ca. 12 cm dybde, og fyld jorden i et syltetgjsglas
3. Pil blade og smagrene vaek og knus klumper med fingrene
4. Lad jorden tgrre naturligt

Prgven kan ogsa foretages med vad jord, men testen er nemmere med ter jord
5. Bestem jordtypen ved hjalp af Tabel 1

Hvilken type jord har du?

FORS®@G 2: Test af pH

Fyld testglasset med jord op til 1 mL-maerket

Tilsaet en lille maengde bariumsulfat (svovl) med den lille ske

Tilset pH testoplgsningen op til 2,5 mL-maerket

Saet lag pa rgret og ryst grundigt

Lad det hvile i 10 minutter til det bundfaelder. Hvis det ikke er faldet til ro efter 10 minutter, kan |
tilsaette lidt mere bariumsulfat og ryste igen

Sammenlign farven med pH-aflaesningskortet, hvor rgd indikerer en sur pH-vaerdi omkring 4 og
mgrkegregn indikerer en basisk pH-vaerdi omkring 8

uhwnNE

o

Hvad er pH-vaerdien i jorden?
pH:
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https://www.scandidact.dk/biologi/laboratoriestativ

FORS®G 3: Nitrogen (N) test

Filtreringsudstyr og filtre bruges til at treekke naeringsstofferne ud af jordprgven.

1.

© Nk wWwN

10.
11.
12.

Klarger filtreringsrgret ved at fjerne det grgnne lag og tage stemplet ud

Placer et filter i bunden af filtreringsrgret. Brug den lille ske til at fa filteret til at sidde teet

Fyld t@rret jord til 1 mL-maerket

Tilseet N1-oplgsningen til 2,5 mL-maerket

Saet stemplet let pa filtreringsrgret og ryst i 30 sekunder

Skub stemplet forsigtigt ned indtil det rgrer ved jorden eller testoplgsningen

Skru laget pa filtreringsrgret, mens du holder det skrat, sa testoplgsningen kommer ind i stemplet
Skru laget af filtreringsrgret og haeld den filtrerede opl@gsning fra stemplet i et firkantet testrgr indtil
1 mL-maerket

Tilszet en lille skefuld af N2-pulveret

Seet 13g pa testglasset og ryst i 10 sekunder

Lad prgven hvile i 5 minutter

Aflzes resultatet ved at sammenligne farven med farvekoden til aflaesning nitrogenindholdet
(Nitrate reading chart)

Hvilken farve har din prgve?
Hvordan er nitrogenindholdet i din jordprgve?

FORS®@G 4: Fosfor (P) test

O N WN R

10.
11.

Klarggr filtreringsrgret ved at fjerne det grgnne lag og tage stemplet ud

Placer et filter i bunden af filtreringsrgret. Brug den lille ske til at fa filteret til at sidde taet

Fyld tgrret jord til 0,5 mL-maerket

Tilseet P1-oplgsningen til 2 mL-maerket

Seet stemplet let pa filtreringsrgret og ryst i 30 sekunder

Skub stemplet forsigtigt ned indtil det r@rer ved jorden eller testoplgsningen

Skru laget pa filtreringsrgret, mens du holder det skrat, sa testoplgsningen kommer ind i stemplet
Skru laget af filtreringsrgret og haeld den filtrerede oplgsning fra stemplet i et firkantet testrgr indtil
1 mL-maerket

Tilszet en lille skefuld af P2-pulveret

Seet |ag pa testglasset og ryst i 5 sekunder

Aflaes resultatet med det samme ved at sammenligne farven, nar du kigger lodret ned i glasset, med
farvekoden til aflaesning fosforindholdet (Phosphorus reading chart)

Hvilken farve har din prgve?
Hvordan er fosforindholdet i din jordprgve?

Scandidact rfr-?



FORS@G 5: Kalium (K) test

O N A WN R

10.
11.

Klarggr filtreringsrgret ved at fjerne det grgnne lag og tage stemplet ud

Placer et filter i bunden af filtreringsrgret. Brug den lille ske til at fa filteret til at sidde taet

Fyld tgrret jord til 0,5 mL-maerket

Tilsaet K1-oplgsningen til 2 mL-meerket

Seet stemplet let pa filtreringsrgret og ryst i 30 sekunder

Skub stemplet forsigtigt ned indtil det rgrer ved jorden eller testoplgsningen

Skru laget pa filtreringsrgret, mens du holder det skrat, sa testoplgsningen kommer ind i stemplet
Skru laget af filtreringsrgret og haeld den filtrerede oplgsning fra stemplet i et firkantet testrgr indtil
1 mL-maerket

Tilseet 0,5 mL K2-opl@sning

Seet 1ag pa testglasset og lad det sta i 5 minutter

Aflaes resultatet ved at sammenligne uklarheden i prgven med kalium-aflaesningskortet (Potassium
reading chart). Start med at holde glasset ved den mgrke farve og ryk glasset ned af
aflaesningskortet indtil det stemme overens med prgves klarhed.

Hvordan ser din prgve ud?
Hvordan er kaliumindholdet i din jordprgve?
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ARBEJDSSP@RGSMAL

Forsgg

=

Hvilken jordtype er din jordprgve?

Lerpartikler og humus er negativt ladede, mens sand er neutralt. Hvilken ladning forventer du at din
prgve har?

Hvad ggr ler og humus negativt ladede?

Hvad er pH-vaerdien i din jordprgve?

Hvad siger din malte pH-veerdi om ionerne i jorden?

Hvordan er nitrogenindholdet i din jordprgve?

Hvordan er fosforindholdet i din jordprgve?

Hvordan er kaliumindholdet i din jordprgve?

Viser dine resultater at et af naeringsstofferne er den begraensende faktor for planterne vaekst?

N

WO NV R~W

Uddybende arbejdsspgrgssmal

1. Beskriv minimumsloven
2. Undersgg og beskriv kvaelstofkredslgbet. Hvilke fem processer er der?
3. Skriv reaktionerne op for de fem processer i kveaelstofkredslgbet.

Foregar de anaerobt eller aerobt?

4 Undersgg og beskriv fosforkredslgbet

5 Undersgg og beskriv kaliumkredslgbet

6. Hvordan optager planter hhv. nitrogen, fosfor og kalium?

7. Hvad er fordelene og ulemperne ved brug af kunstggdning (NPK-ggdning) og husdyrggdning?

8 Hvordan far gkologiske landbrug tilfgrt naeringsstoffer til jorden?

9. Hvorfor er det ofte nitrat og fosfor, som er den begraensende faktor i Danmark?
10. Man tilsaetter enzymet fytase i blandt andet svinefoder. Hvilken reaktion katalyserer fytase?
11. Hvilken indflydelse har fytase pa fosforkredslgbet?
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JORDANALYSE - LARERDEL

Biologi C, B og A, samt Bioteknologi A. Arbejdsspgrgsmalene kan ogsa tilpasses til Kemi A.

LAREPLANER

Kompetenceomréder

Biologi C | Biologi B | Biologi A Bioteknologi A

Anvende fagbegreber, fagsprog, relevante reprasentationer | Anvende

og modeller til beskrivelse og forklaring af iagttagelser og til fagbegreber,

analyse af enkle biologiske problemstillinger fagsprog, relevante
repraesentationer og
modeller til
beskrivelse og
forklaring af
iagttagelser og til
analyse af
bioteknologiske
problemstillinger

Udfgre enkle Tilretteleegge og udfgre eksperimenter og undersggelser i

eksperimenter og | laboratoriet og i felten under hensyntagen til sikkerhed og til

undersggelser i risikofaktorer ved arbejde med biologisk materiale

laboratoriet og i Bearbejde data fra kvalitative og kvantitative eksperimenter og

felten under undersggelser og dokumentere eksperimentelt arbejde

hensyntagen til hensigtsmaessigt

sikkerhed

Formulere sig struktureret savel mundtligt som skriftligt om Formulere sig

biologiske emner og give sammenhangende faglige struktureret savel

forklaringer mundtligt som
skriftligt om
bioteknologiske
emner og give
sammenhangende
faglige forklaringer

Demonstrere viden om fagets identitet og metoder

Behandle problemstillinger i samspil med andre fag

Tabel 2. Kompetenceomrader som kan daekkes gennem disse forsgg for Biologi C, B og A, samt Bioteknologi A.
Tabel baseret pa den samlede lzereplan fra 2017.
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Kernestof

arter og mellem
arter og deres
omgivende miljp
- C-kredslgb

arter og mellem
arter og deres
omgivende miljg
- C-, N- og P-
kredslgb

arter og mellem
arter og deres
omgivende miljg
- C-, N- og P-
kredslgb

Biologi C Biologi B Biologi A Bioteknologi A
@kologi: Bkologi: Dkologi: Dkologiske
- Samspil mellem | - samspil mellem - Samspil mellem grundbegreber:

- Eksempler pa
samspil mellem arter
og mellem arter og
deres omgivende
miljo

Syre-basereaktioner

Tabel 3. Kernestof som kan daekkes gennem disse forsgg for Biologi C, B og A, samt Bioteknologi A.
Tabel baseret pa den samlede lareplan fra 2017.

TIDSFORBRUG

2-3 moduler & 90 minutter.

Modul 1: Kort gennemgang af forsggene og den relevante teori. Forsgg 1 udfgres (kan eventuelt
gemmes til modul 2, hvis | ikke vil vente pa at jorden tgrrer).

Modul 2: Mindst 24 timer efter modul 1, hvis | vil t@rre jorden for at ggre forsggene lettere at udfgre.
Forsgg 2, 3, 4 og 5 udfgres.

Modul 3 eller hjemmearbejde: Tid til at arbejde med arbejdsspgrgsmalene, som eventuelt kan laves til
en aflevering/rapport.

FORBEREDELSE

Vejledningen er bygget op med en elev- og en lererdel. Elevdelen er taenkt til udlevering til eleverne, hvor
der er en kort introduktion til teorien, samt forsggsvejledninger og arbejdsspgrgsmal. | kan veelge i
forsggene og arbejdsspgrgsmalene og tilfgje ekstra opgaver til eleverne, sa det passer til Jeres
undervisning.

Serg for at der er nok materialer til at alle grupper kan udfgre forsggene.

Modul 1: | kan med fordel udvaelge nogle steder pa forhand, hvor eleverne kan tage jordprgver til pH-
analyse, samt N- P- og K-analyse. Det kan for eksempel veere et sted, hvor der bliver dyrket afgrgder,
graesmaerker eller forskellige arealer omkring skolen. Sgrg for at have planteskeer eller lignende og
beholdere, som eleverne kan opsamle jordprgver med.

Hvis | vaelger at tgrre jorden i Forsgg 1 er det vigtigt, at den er helt smuldret og ensartet. Sgrg ogsa for at
jorden kan tgrre pa naturlig vis til naaste modul.

Forbered en kort gennemgang af forsggene og den relevante teori. Her kan | eventuelt komme ind pa
nitrogen, fosfor og kaliums indflydelse pa planternes vaekst og naeringsstoffernes kredslgb. | kan snakke
om enzymer og bakteriers roller i naeringsstoffernes kredslgb og for planternes vaekst.
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Modul 2: Hvis | veelger at t@grre jorden skal | planlaegge modul 2, sa det ligger mindst 24 timer efter
modul 1, sa jordprgverne har naet at tgrre. Sgrg for at der er nok materialer til alle at alle grupper kan
udfgre Forsgg 2, 3, 4 og 5. | kan eventuelt dele forsggene ud blandt grupperne og lade dem dele
resultater til sidst.

Modul 3 eller hjemmearbejde: Arbejdsspgrgsmalene kan laves til en aflevering/rapport eller eleverne
kan fa tid til at lave dem i modul 3.

Hvis | bruger materialet til Bioteknologi A eller Kemi A, kan | eventuelt inkludere beregninger af
stofmaengder for NPK-ggdning, beregne forventede pH-vaerdier i jorden, og afstemme redox-reaktioner i
iseer kveelstofkredslgbets reaktioner.

Efter forsggene er lavet skal testrgr og filtreringsrgr renggres med varmt vand og sabe.
Opbevar alle dele tgrt til naeste gang. Pulveret og oplgsningerne er bedst inden for 12 maneder efter
abning.
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