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umus

— jordens frugtbare vidunder

« | Ipbet af seks &r har havens jord
forvandlet i udseende: jorden er ble-
vet mgrk og levende. Regnorme og
et myr af alskens kravlende skabnin-
ger mgder os, ndr vi stikker hdnden i
den Igse jord.

Denne skribent er
verkstedsholder pa

MERE [(W | HAVEN

FESTIVAL

PA SEKS AR HAR VI SET EN MARKANT A£NDRING AF
K@KKENHAVENS HUMUSINDHOLD. SA STOR EN A£N-
DRING, AT HAVEJORDEN | DAG KARAKTERISERES
SOM »HUMUS« OG IKKE LENGERE SOM EN »GROV
LERBLANDET SANDJORD«. METODEN HAR VARET

TEKST OG FOTO: TYCHO HOLCOMB OG KAROLINE NOLS® AAEN,
GARTNER/BIOLOG, FORFATTERE OG INDEHAVERE AF PERMAKULTURHAVEN.DK

Humus er et af naturens vidundere. Den
besynderlige substans bestar af mere end
57 % kulstof (C), der binder vigtige mi-
neraler og naringsstoffer, som ellers kan
udvaske og forsvinde fra jorden. Humus er
i seerdeleshed medvirkende til at bibehol-
de en god fugtighed i jorden ved at holde
pé 80-90 % af sin egen veegt i vandmole-
kyler. I praksis bevirker et hgjt humusind-
hold, at lerede jorde har bedre struktur og
dreningsevne, og at sandede jorde bedre
holder péd vand og naringsstoffer.

Humus opstar, nar organisk materiale
bliver nedbrudt via jordens mikroorganis-
mer. Organisk materiale kan vere alt fra
rodeksudater (sukkerstoffer, der udskil-
les fra levende plantergdder som foder
til nytteorganismer i rodzonen) til dede
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planter, dyr, insekter og mikroorganismer.

Efterarets lgvfald findeles eksempelvis af
snegle og regnorme og forteeres videre af
mikroorganismer. Til sidst efterlades en
lille, men betydelig del af fotosyntesens
kulstof i jorden. For hvert led i fadekeaeden
frigives kuldioxid (CO2) til atmosfaeren,
og neringsstoffer frigives i plantetilgen-
gelige former samtidig med, at der ogsa
udskilles kulstofholdige ekskrementer,
som danner krummestrukturer med ler-
og andre jordpartikler. Til sidst ligger en
umiskendelig mork substans tilbage, som
kaldes humus. Humus anses som stabil,
da det tager alt fra ar til arhundreder,

for det bliver nedbrudt videre af jordens
mikroorganismer.

GANSKE ENKEL: GRAVEFRI BEDE MED TILF@RSEL AF
ORGANISK MATERIALE OG PERMANENT JORDD AKKE.

Séfremt jorden forstyrres ved plgjning
eller gravning, iltes den kraftigt. Den
unaturlige iltning aktiverer serlige grup-
per af jordbakterier, som gér i gang med at
nedbryde det kulstofholdige humus. Ved
nedbrydningen frigives CO2, nerings-
stoffer og mineraler. For en plante i vaekst
betyder det lettilgaengelige neringsstoffer,
men med stakket frist. Nedbrydning af
humus udpiner nemlig jordens frugtbar-
hed pé langt sigt.

I dyrkningssammenhaeng udger
humusindholdet en betydelig forskel for
planters trivsel, sundhed, modstands-
dygtighed og erneringsmeessige kvalitet.
Humus skaber struktur og stabilitet i
jorden, sa jo mere humus, desto bedre for
bade mennesker og grensager.
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A | de gravefri bede dyrkes

bla. kartoffel i tykt jorddaekke af
hestem@g og halm. Dyrkningsmeto-
den har veeret med til at opbygge
jordens indhold af humus.

Etablering af kgkkenhave

I 2012 etablerede vi vores gravefri kekken-
have bestdende af 8 permanente bede pa
hver iser ca. 6 m?> med en 40 cm bred sti
imellem hvert bed. Bedene blev skabt ved
at legge 4-5 cm komposteret hestemog
direkte ovenpé den eksisterende pleene
af rajgras. Ovenpa moget lagde vi 10-15
cm jord. Pa jorden lagde vi halm i et lag
pa 5-20 cm afheengigt af, hvilke planter vi
skulle dyrke i de respektive bede.

Jorden stammede fra udgravningen
af fundamentet til vores kommende hus,
og den var hverken merk og lekker el-
ler levende at fole og se pa. Der var ikke
meget muld ved den, selvom det kun var
de gverste 30 cm jord, vi benyttede til be-
dene. Inden vi kebte grunden, blev jorden
dyrket konventionelt med dertil horende
praksisser af godskning, plgjning og pe-
sticidanvendelse. Rajgreasset blev saet aret
for, vi flyttede til. Der var ingen tvivl om,
at graesset var som et plaster pa saret, men
der var lang vej til biologisk mangfoldig-
hed savel under som over jorden.

Den arlige tilfgrsel af organisk materiale

Hvert ar har vi tilfert en hel del organisk
materiale til kekkenhavens bede for at
opbygge humus. Vi har med vilje tilfort
sterre meengder organisk materiale, end
det normalt forventes at veere ngdvendigt
til grensagsdyrkning. Det har vi gjort

for at opbygge humus frem for kun at
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P Samdyrkning af pastinak, hvidlgg

og rgd havemzelde i tyndt jord-
daekke.

vedligeholde det eksisterende niveau. Det
organiske materiale har iser bestaet af
det, der var nemmest tilgengeligt for os:
halm og komposteret hestemog fra det
lokale stutteri.

Vi praktiserer seedskifte mellem
grensagerne, hvilket betyder, at bedene
far tilfort forskellige lag af jorddeekke.
Kartofler, graeskar og squash dyrkes for
eksempel i et 20-30 cm tykt dekke af
halm, komposteret heste- og andemag,
mens gulergdder, redbeder, pastinak og
andre sméfrgede gronsager sds direkte i
jorddekke pa blot 2—-5 cm. Foruden halm
og mog har kekkenhavens bede ogsa mod-
taget lidt aske fra masseovnen i ny og nz,
og overskud af lerpuds fra husbyggeriet
er ogsa blevet heeldt ud en gang eller to.
Ved host af gronsager lader vi afskarne,
kasserede plantedele ligge tilbage direkte
pa bedet og fladekompostere. Ogsa stierne
er dekket med halm eller komposteret
hestemgg. Endelig sdr vi en gronged-
ningsblanding efter kartoffelhgsten, der
dor og legger sig beskyttende pa bedet om
vinteren. Jorden ligger aldrig bar i vores
kokkenhave.

Jordprgver

For at fglge med i humusindholdets
opbygning kan det veere spendende og
god lering at fa foretaget og analyse-
ret sin jord regelmeessigt eksempelvis
hvert andet eller femte 4r. Ndr man skal

sammenligne jorde, er det veesentligt, at

jordpregverne tages pd samme made hver
gang. Jordbor bruges ofte til professio-
nelle jordprevetagninger, men det er ikke
nedvendigt at investere i for at tage en
ordentlig preve fra haven. En god grave-
ske klarer fint opgaven.

Nysgerrige pa udviklingen i vores
kekkenhave, udtog vi prever fra kekken-
havens bede og fra den konventionelle
nabomark, der engang udgjorde vores
have. For at kunne folge udviklingen bedst
muligt, burde vi uden tvivl have under-
sggt jorden allerede, da vi kom hertil for
seks ar siden, men det havde vi ikke fokus
pa den gang. Da dyrkningsmetoden ikke
har endret sig pd nabomarken, bruger vi
sammenligningen til at fa et indtryk af
udviklingen i vores kokkenhave.

Prgverne blev taget ved at grave lodret
nedica.15-20 cm’s dybde. Jorden lagde vi
i en pose, hvorfra vi fjernede storre plan-
tedele, redder, regnorme og lignende. I
kekkenhaven skubbede vi forst det perma-
nente jorddeekke til side for at kunne tage
jordpreven fra det underliggende jordlag.
Havde vi ikke gjort det, ville prgverne give
et misvisende resultat af jordens orga-
niske indhold som folge af jorddaekkets
kulstofholdige halm, kompost og meg.

For at fa de bedste og mest ngjagtige
resultater tog vi tre delprgver, som blev
blandet sammen og tilsammen udgjorde
én jordpreve. Nojes man med at tage én

13



jordpreve fra ét sted, fir man nemlig kun
indblik i jordens humusindhold og sam-
menseatning lige dér, hvor preven er taget.
I nogle tilfeelde er det tilstreekkeligt, i an-
dre varierer jorden indenfor sma afstande.
Fra bade have og mark udtog vi nu
en god tilfeeldig handfuld af hver enkelt
jordblanding og sendte de to prgver til
laboratoriet.

Kulstof lagres i dyrkningsjorden

Resultatet af jordpreverne bekrefter, at
jordbundsorganismer praesterer mirakler.
Mens den konventionelle mark i dag er en
stakkel med kun 1,6 % humus, bestar vores

Resultat af jordpreverne

bede efter kun seks ars gravefri dyrkning
med permanent jorddekke nu af hele 11%
humus. Til sammenligning indeholder
typiske danske agerjorde 2—-4 % humus.

Udviklingen er ikke til at tage fejl af.
Pa seks ar er det lykkedes os at forvandle
en udpint, grov lerblandet sandjord til
en humusjord med et levende virvar af
organismer.

Vi forventer ikke at kunne gge humus-
indholdet yderligere, eller at der er behov
for det. Jorden er igen blevet levende,
frugtbar og modstandsdygtig blot ved at
lade jordbundsorganismerne have noget
at eede og nedbryde. Derfor vil vi frem-

over tilfore mindre meengder organisk
materiale end tidligere, men stadig nok

til at holde jorden deekket og mikroorga-
nismerne aktiverede. Om et par ar vil vi
igen indsende jordprever til analyse, sa vi
kan vurdere om den gravefri dyrkning og
mindre tilforsel af organisk materiale kan
bibeholde det hgje humusindhold.

Det er fantastisk, at dyrkning af
gronsager kan lagre kulstof i jorden. Der
skal dog med garanti mere end blot én
lille kekkenhave til, hvis det skal batte
noget i forhold til klimaudfordringerne.
Men gravefri dyrkning giver hdb og er en
forngjelse at arbejde med.

« Blade fra kulsukker omsaet-
tes hurtigt og er rigtig gode til
jorddeekke og fladekomposte-
ring direkte pa jorden. Her er
de anvendt som jorddaekke om-
kring I@g, der er sarligt sdrbare
over for udtgrring, fordi de har
et overfladisk rodnet.

ulsukker

til jorddaekke

Jordprgverne blev analyseret gennem Teknologisk Instituts
samarbejdspartner AgroLab.com i Tyskland og kostede ca.
450 kr. per jordprgve inkl. moms. Som det ses, er andelen
af alle naeringsstoffer betydeligt hgjere i kgkkenhavens jord
end i markjorden. Indholdet af kveelstof er markant hgjere i

kgkkenhaven, hvilket skyldes tilfgrslen af ande- og hestemgg.
Risikoen for udvaskning af neaeringsstofferne er imidlertid
mindre i kekkenhaven end pad marken, fordi humusindholdet
og pH veerdien er gget. De hgjere tal betyder, at der er flere
naeringsstoffer tilgaengelige for plantevaekst.

Ammo- Rt? Kalium Cu Ler Fin- JB?
nium - sand
kveelstof
Lokalitet mg/kg pH mg/ mg/ <0,002mm 0,02-
100g kg 0,2mm
Sydmark 0,2 5,3 5,5 1,4 6,4 25,8 3
(Dyrkes kon-
ventionelt)
Kokkenhave 3,6 7,2 81 2 7,8 22,9 11
(Gravefri
dyrkning
siden 2012)

1) Tgrstoftallet er et udtryk for, hvor god en evne jorden har til
at holde pd vandmolekyler. Jo hgjere tgrstofandelen er, desto
mindre vand tilbageholdes. | kgkkenhaven har vi opndet en langt
bedre fugtighed end det formodede udgangspunkt for seks ar
siden.

2) Reaktionstallet (Rt) svarer til jordens pH. Rt giver et indblik i,
hvordan bl.a. naringsstoffer bindes og tilbageholdes i jorden. Et
lavt reaktionstal betyder i praksis stgrre udvaskning og tab af nee-
ringsstoffer. Vi formoder, at kgkkenhaven for seks dr siden havde
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samme pH, som marken har i dag, sd stigningen fra 5,3 til 7,2 er et
udtryk for zendret dyrkningsmetode. Dette er dog et skgn, idet vi
ikke tog jordprgver, inden vi overtog jorden.

3) JB-nummeret star for jordbundsklassificering, som benyt-

tes i dansk jordbrug. JB 3 svarer til grov lerblandet sandjord, JB

7 svarer til lerjord. JB 11 bruges om jorde med humusindhold
hgjere end 10%. | disse jorde er sammenszetningen af mineralske
ler, silt- og sandpartikler mindre relevante pga. humusindholdets
egenskaber.

PRAKTISK @KOLOGI 4 /2018

TEKST OG FOTOS: MIA STOCHHOLM, REDAKT@R PA PRAKTISK @KOLOGI

Med en us@dvanlig varm og ter forsom-
mer som i 2018, er der hardt brug for at
teenke i jorddekke til at holde pa fugten
og opbygge humus. Det har veret svert
at folge med vandingen, og vigtigheden
af et godt jorddaekke har derfor veeret
mere aktuelt end tidligere. Planten kul-
sukker har en lang historie som medicin-
og foderplante til bade dyr og mennesker
i Danmark, men den ses oftere i grofte-
kanter end i haver. I haven er den en ef-
fektiv plante til jorddekke, da den bade
vokser og omsattes hurtigt.

En givende plante

Kulsukker er en plante, der giver mere,
end den tager. Den kaldes ikke uden
grund for en akkumulatorplante af per-
makulturfolket, idet dens dybe peelergd-
der samler naringsstoffer op fra dybere
jordlag og akkumulerer dem i sine blade,
hvorfra det kan blive til neering for andre
planter. Dens neringsrige blade har et
C/N forhold (forholdet mellem kulstof
og kveelstof) pa 10 ligesom fjerkreemeog.
Til sammenligning ligger greaesafklip pa
20 og terrede staudetoppe pa ca. 60. Det
betyder, at bladene omsettes hurtigt, og
derfor ogsa er velegnede som aktivator i
en kompost, der ikke rigtig vil i gang.
Planten er produktiv, og man kan
hoste bladene tre gange om édret og legge
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dem ud omkring kekkenhavens afgreder
som jorddakke. Pa den made kommer
naeringsstofferne tilbage til jordoverfla-
den til gavn for andre afgroader i stedet
for at risikere udvaskning.

Flere arter

Der findes flere arter af kulsukker. De
mest almindelige er leegekulsukker,
Symphytum officinale, og foderkulsukker,
Symphytum x uplandicum. Foderkulsukker
ses ofte i vejkanter og langs aer. Begge
arter formerer sig kraftigt ved selvsa-
ning og kan derfor vaere problematiske
at plante ud i haven. Der findes imidler-
tid en steril hybrid, der hedder russisk
kulsukker ‘Bocking 14’, som er betydeligt
lettere at styre. Den formeres ved rod-
deling, hvilket kan gores ved at grave
redderne op om foraret, klippe dem i ca.
5 cm lange stykker og drive dem frem i
potter med jord.

Lav et eller flere kulsukkerbede under
frugttreerne eller tet pd kekkenhaven,
sd bladene er lige ved hdnden, nér der
skal jorddeekkes. Planten vil hurtigt for-
trenge usnskede planter med sin kraf-
tige veekst. Den er ngjsom, hvad angér
vand og nering, og vil derfor ikke stjele
fra eksempelvis frugttreeer, men tilfore
nering, nar de dede blade omseattes.

A Her besgger en citronsom-
merfugl den russiske kulsukker
‘Bocking 14° sidst i september

maned.

V Laegekulsukker blomstrer fra
sidst i maj og resten af som-
meren. Iser de langtungede
humlebier er glade for de klok-
keformede blomster.




A Ukrudtsplanter-
ne arbejder hdrdt
pa at udbedre uba-
lancer i jorden. Ved
at vurdere arterne
og antallet kan vi

fa en melding om
vores jords tilstand,
og hvad vi kan ggre
for at hjeelpe den i
en god retning for
kulturplanterne.
FOTO: MIA STOCH-
HOLM

18

AF HERVE LOGNONNE, HAVEAMBASSAD®R OG STIFTER AF MIT HAVELABORATORIUM, HAVELAB.DK

Det er blevet til en tilbagevendende situation, at jeg et
par gange om aret - forar og efterar — kommer i tvivl:
Hvad og hvor meget skal jeg tilfore af kompost, kalk,
godning og planteekstrakt til kekkenhavens bede?
Bedene er forskellige og producerer forskelligt hvert
ar, hvilket bestemt ikke gor det nemmere at vide,
hvad bedene mang]ler.

Jeg har én enkelt gang sendt en jordpreve til analy-
se. Det foregar ved at tage jordprever flere forskellige
steder i haven, blande dem sammen og sende afsted
som én preve. Det gik hurtigt op for mig, at resultatet
af proven ikke kunne blive andet end et gennemsnit
af hele haven. Jeg vidste godt allerede dengang, at
diverse ukrudtsplanter kunne betragtes som bioin-
dikatorplanter - altsa en slags sladrehanke i forhold
til jordens tilstand. Men den viden, jeg havde fundet
frem til, var alt for generel og forholdt sig kun til
nogle fa planter, sa jeg ville aldrig kunne fa et pracist
billede af min jords tilstand. Jeg savnede en langt
mere specifik viden om bioindikatorplanter, og den
viden fandt jeg hos Gerard Ducerf i Frankrig. Sidste

efterar deltog jeg i et af hans ugekurser sammen med
planteavlere, gartnere og andre interesserede. Det var
et intensivt kursus med praktiske registreringer pa
forskellige jordstykker om formiddagen og teori om
eftermiddagen om botanik, jordbundslzare, plante-
naring og meget andet.

Gerard Ducerf

Gerard Ducerf er franskmand, landmand og botani-
ker. Han har beskzftiget sig med bioindikatorplanter
iover 30 ar og er forfatter til trebindsencyklopaedien
Lencyclopédie des plantes bio-indicatrices. Udover denne
encyklopedi har han udarbejdet et arbejdshafte med
de mest almindelige vilde planter/ukrudtsplanter (ca.
900), som indeholder et skema over de vilkar, der skal
til for at ophave freadvalen for hver plante. I haftet
findes ogsa et registreringsark til den videre analyse.
Det har jeg anvendt som veerktgj til at analysere jor-
den i min haves mange bede, men forst vil jeg fortelle
lidt om baggrunden for metoden med at registrere

bioindikatorplanter.
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Frgdvale

Ligesom mennesker har planterne udviklet sig, siden
de »kravlede« op af havet. Deres overlevelse var
afhaengig af deres evne til at erobre nye omrader. En
vigtig betingelse var at veere i stand til at gkonomi-
sere med sit afkom, hvilket forte til, at de »opfandt«
fredvalen.

Hyvis jeg skulle teelle de mange frg, som ligger gemt
i1 m?*af muldlaget i min havejord, ville tallet meget
sandsynligt na op pa 2000-4000. Nogle af disse
fre vil have ligget i jorden i 100 &r — méske leengere.
Felles for dem alle er, at de venter pa de rigtige for-
hold, som kan vekke dem af deres dvale.

De frg, der her er tale om, er de spontane vildt-
voksende, som vi til daglig kalder ukrudt. Det, at de
»venter« eller er i dvale, er et fysiologisk fenomen,
der gor dem i stand til at overleve ugunstige mil-
jeforhold. Hver plante har sine specifikke krav, og
frodvalen kan vare fra nogle fa dage til flere hundrede
ar. Det vil sige, at det ikke er din nabos skyld, at der
vokser tidsler i din have, men din jords beskaffenhed,
dens behandling og vejrforholdene. Det er det, som
bestemmer din jords nuverende tilstand, og som
afger, hvilke planter der vaeekkes af dvalen.

Bioindikatorplanter

Til forskel fra en jordprgveanalyse er ukrudtsplan-
terne meget preecise som bioindikatorplanter. De
forteeller mig noget om det specifikke miljg, som er
afgorende for ophevelsen af fredvalen. Udfordringen
ligger i, om jeg formar at afleese det. Gerard Ducerf er
kommet frem til ikke mindre end 16 parametre, som
kan definere den enkelte plantearts krav til opheevelse
af fredvalen. Disse parametre stammer fra afgerende
forhold som geologien, klimaet, hydrologien, jordens
struktur, bakterielivet i jorden (aerobe og anaerobe),
menneskelig aktivitet (for og nu) og den omgivende
vegetation. Det er parametre som udvaskning og
andelen af ilt, vand og organisk materiale.

For at fa en rimelig pracis viden om jordens
tilstand ud fra ukrudtsplanter, skal der flere plan-
tearter til - én planteart er ikke nok. De parametre,
som den ene plante oplyser os om, skal bekraftes med
variationer af de andre ukrudtsplanter, der vokser
samme sted. Disse planter vil nemlig vere planter
med lignende miljokrav til voksestedet og vil give os
vigtige informationer om jordens nuveerende tilstand.
Derfra betegnelsen bioindikatorplanter.

Nar vi registrerer ukrudtsplanterne, er det vigtigt,
at vi bruger det korrekte artsnavn. Artsbestemmelsen
er nemlig en pracis oplysning om plantens placering
islegtens evolution. Tager vi som eksempel skreep-
peslegten (Rumex), som bestar af ca. 200 arter, s
repraesenterer hver art et trin i skreeppens interne
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sleegtsevolution - fra strandkant til sumpomréade.
Det betyder, at hver art inden for samme slagt stiller
ganske bestemte krav til sine omgivelser, for frodva-
len ophzves. Dette er afggrende for registreringsme-
toden. Hver registrerede ukrudtsplante skal registre-
res med sit botaniske artsnavn, eksempelvis Rumex
acetosella (redkna). Man kan fa hjeelp i en farveflora
eller en app som PlantNet eller PlantSnap.

Registreringsprocessen

Registrering af bioindikatorplanter bestar af tre trin:
Feltregistrering, udfyldning af registreringsarket
med de relevante parametre og til sidst en analyse af
de samlede tal.

I feltregistreringen handler det om at lave en for-
tegnelse over planterne, hvor de befinder sig og med
hvilken koncentration (dekningsgrad). Handler det
om en stgrre parcel (en storre have, mark eller eng),
kigges den grundigt igennem efter tegn pa afgerende
forskelle i floraen, som kunne skyldes forskellige
jordforhold. Er dette tilfeeldet, deles parcellen op i
flere registreringsomrader.

Dakningsgraden omregnes til forholdstal ud fra
plantens skyggedekning og procentvise deekning af
parcellen. Det er deekningsgraden, der afger, om en
planteart optrader som bioindikatorplante. En plan-
teart skal deekke minimum 5 % af arealet, for den kan
betragtes som indikator. Skulle der veere mange plan-
ter af samme art pa et meget afgreenset sted pa den
undersggte parcel, ma det gerne noteres, men denne
plante vil ikke optreede som indikator i det samlede
regnskab - blot som en supplerende oplysning.

Tidspunktet for registreringen kan spille en vigtig
rolle for, hvor let eller svert det er at registrere plan-
terne. Det er ofte en fordel at lave en registrering pa
flere tidspunkter af aret. En jordanalyse giver heller
ikke de samme resultater sommer og vinter.

Nar planterne og deres udbredelse i form af
forholdstal er fundet, kan man udfylde selve regi-
streringsarket. Registreringsarket udfyldes med
forholdstal for hver planteart, tallene legges sam-
men, middeltallet regnes ud, og parcellen kan sa

analyseres.

Analysen

Efter at registreringsarket er udfyldt, ser man pé de
parametre med storste afvigelser fra middeltallet.
Relationerne mellem de forskellige parametre er
ledetradene i analysen. Det er vigtigt at veere op-
merksom pa, at det, som foregdr i jorden, ofte er en
keedereaktion, som igangsaettes af enkelte forhold. Et
vigtigt forhold er, efter min erfaring, om der mang-
ler luft i det gverste lag. Manglende luft i lengere
perioder kan fore til nitritdannelse, manglende aerob



biologisk aktivitet m.m. Pa grund af den manglende
luft, mistrives planterne, og det tiltraekker skadedyr
og sygdomsfremkaldende svampe. Manglende luft
kan skyldes flere forhold, eksempelvis meget regn pa
lerholdig jord eller pa jord med lavt humusindhold
(jorden klapper sammen), jordbehandling i vid jord
(trampen, freesning, plgjning m.m.) og overdreven
tilskud af kveelstof.

En effektiv strategi

Det, som gor Gerard Ducerfs metode effektiv, er, at
det bed, som undersgges, betragtes som en helhed.
Der drages ikke konklusioner pa baggrund af én en-
kelt plantes tilstedevarelse, men pa baggrund af det
samlede antal plantearter og deres indbydes udbre-
delse. Det er sammenkoblingen af de forskellige arter

pracisionen i registreringen. Denne viden settes i
relief ved at kigge pa bedets specifikke historie med
jordbehandling, dyrkede afgreder, vejrforhold m.m.
Pa den baggrund laegges der en fremtidig strategi for
bedet. En fortsat registrering af planterne, eksem-
pelvis forar og efterar, giver nye informationer, som
bidrager til at kunne svare pa det vigtige spergsmal:
Har jeg anlagt den rette strategi? Svaret findes i
ukrudtsplanterne. De laver et kempe stykke arbejde
- de forbedrer jordstrukturen, henter naring til de
naeste planter, der skal vokse i jorden og er verter for
et vigtigt dyreliv. Behandler vi vores jord rigtigt, vil de
mest aggressive ukrudtsplanter (snerle, tidsler, kvik-
grees m.fl.) blive mere og mere sjeldne, fordi deres
opgave er afsluttet, og sé vil der komme andre - langt
mindre aggressive — ukrudtsplanter, der vil fortaelle

samt deres indbyrdes maengdeforhold, som giver

I 2019 havde jeg et bed med franske log ‘Rosé d’Armorique’
(6 m?), som jeg selv havde forspiret. Dette bed anvender jeg
som eksempel for metoden med bioindikatorplanter. Aret
forinden blev der dyrket vintergulergdder. Der var ingen
efterafgrade, men et tykt lag jorddaekke (visne blade og
haveaffald), og i foraret blev der lagt 3 cm omsat kompost
pa bedene. Alle planterne kom godt i gang, men efter en
lille méneds tid séa de lidt blege ud. Jeg spekulerede pé, om
de manglede kvealstof. Inden jeg foretog mig noget, kiggede
jeg mine noter igennem over de ukrudtsplanter, jeg havde
registreret inden forarsklargeringen. Storkronet erenpris
(Veronica persica) og red tvetand (Lamium purpureum) var de
mest dominerende. Begge planter ynder et sted med rigeligt
organisk materiale og overskud af kvelstof. Jeg beslut-
tede at »lytte« til bedets bioindikatorplanter og ikke tilfore
kvelstof i form af gedningspiller eller lignende, men ngjes
med at give jorden og planterne et boost i form af et tyndt
lag frisk hakket kulsukker og brandenzlde. Jeg besluttede

os, at vi er pa rette vej.

samtidigt, at jeg ikke ville luge ukrudtet veek fra bedene
igennem veaekstsesonen, men lade det vokse, registrere det,
og se om det kunne fortzalle mig noget om jorden.

Foraret 2019 var tert. Min havejord er szrlig folsom over
for torke og udvaskning, fordi terrenet er skrdnende, og ca.
40 cm nede er der en meget tung blanding af ler og grus.
Derfor er jeg tilbgjelig til at presse planterne til selv at finde
vand. Det viste sig, at vandknaphed var arsagen til de blege,
sma planter. Det blev til en meget fin hgst — en af de bedre
de sidste ar uden hverken skimmel eller lagminérfluer,
som jeg gruede for. De gdelagde nemlig min porrehost aret
for. Jeg fik bekraftet det, som storkronet ®renpris og red
tvetand havde fortalt mig, at der var rigeligt med nering i
jorden.

Umiddelbart nar jeg ser pa hesten, har jorden det godt
nok, dog med de navnte tegn pa ubalance. Fordelen med
bioindikatorplanter er, at de ofte forteller os om en udvik-

ling, som er pa vej, og som vi kan endre.

Bedet med de franske Igg fik et lag jorddaekke af kulsukker og breendenalde den 13. maj (1). Der kom meget og meget forskel-

ligt ukrudt frem i vaekstsaesonen, som jeg lod vokse for at kunne bruge planterne som bioindikatorer. Her ses bedet efter h@st

sidst i juli (2). Ukrudtsmeaengden havde ikke pavirket Iggudbyttet negativt (3).
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Efterhdnden som jeg opdager
planterne i bedet, skriver jeg deres
navne ned (feltregistrering). Hver
plante far et nummer (med cirkel)
og placeres som tal, sdledes at
det afspejler plantens fordeling pa
bedet. Hver plante fér et forholds-
tal 1-5 (med firkant) ud fra plantens
skyggedaekning og procentvise
deekning af parcellen. Hvis 5 % af
jordarealet er daekket, er for-
holdstallet 1. Forholdstal 2 ved en
daekning pd 25 %. Forholdstal 3 ved
en deekning pd 50 %. Forholdstal
4 ved en deekning pa 75 %, og hvis
100 % af parcellen er deekket, er
forholdstallet 5. Hvis mindre end
5 % af arealet er deekket, regnes
planten ikke for en bioindikator,
men markeres blot med et enkelt +
for sin tilstedeveerelse. P& samme
sted kan der vaere krybende og
hgje planter, som tilsammen daek-
ker flere forskellige luft-/lysrum, og
derfor vil summen af procenterne
nemt kunne overstige 100.
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Sonchus
asper

REGISTRERINGSARK

Bed med franske lgg d. 29/7/2019

Ru svinemzaelk 1 1 1 2

Veronica
persica

Storkronet 6
@renpris

Euphorbia
peplus

Gaffelvortemaelk

Cirsium
arvense

Agertidsel

Sisymbrium
officinale

Rank vejsennep

Crepis capillaris

Grgn hggeskaeg

Galinsoga
quadriradiata

Kirtelkortstrale

Convolvulus
arvensis

Agersnerle

Sum
Middeltal®

'Forholdstallet er fundet ved feltregistreringen ud fra plantens procentvise deekning af parcellen.

2Jorden er rig pd aktive eller ikke aktive baser (K, Mg og Ca).

*0OM organisk materiale i form af rig pa stabilt humus (C+), fattig pd humus (C-), overskud af nitrat (N+) og underskud af nitrat (N-).
En del af jordens kulstof omdannes fra organisk til uorganisk kulstof, der ikke leengere er tilgeengeligt for planterne.

sMiddeltallet (4,5) findes ved at dele summen af forholdstallene med 2.

Registreringsarket for Iggbedet udfyldes med de botaniske og danske plantenavne og deres respektive
forholdstal. Den gverste vandrette linje udggr parametrene for ophaevelsen af frgdvalen. Herunder
overfgres for hver plante oplysningerne fra Gerard Ducerfs arbejdsheaefte. De store, fremhaevede tal
forteeller, at disse parametre var fremhaevede i arbejdshzeftet. Plusserne og minusserne fortzeller,

at planten deekker under 5 % af den undersggte parcel og ikke har egentlig indikatorveerdi, men kun
optraeder som et opmaerksomhedspunkt. Middeltallet er en hjzelp til at bemzerke de tal, som afviger
tydeligst fra en ideel jordbund. De fremhzvede tal pa nederste linje er dem med den stgrste afvigelse
fra middeltallet, og som er veesentlige at se pa i analysen.

/. Arbejdshaftet indeholder parametre for ophaevelse af frgdvalen for goo vilde planter. Oplysningerne for hver plante er
markeret som enten et lille eller stort + eller -. Stort + eller - betyder, at det pagaeldende parameter er steerkt betegnende

for planten, derfor noteres plantens parameter med forholdstal ganget med to.
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Hvis vi ser pa tallene, sé er den store maengde kvalstof
(+14) begyndt at f4 konsekvenser. De gverste 5-10 cm af
jorden er begyndt at klappe sammen og far svarere ved at
holde pa luften (-4). Det kan fore til, at de anaerobe bakteri-
er tager over (biologisk aktivitet -) i det gverste lag (-3). Det
medforer begyndende dannelse af nitrit (+2). Situationen
er endnu ikke alarmerende, men den kraever opmaerk-
somhed. Det »ikke alarmerende« underbygges af den fine
aerobe biologiske aktivitet (+6). Der foregar desverre en
udvaskning af neeringsstoffer (+10) - en konsekvens af min
havejords vanskelige jordprofil med skrdnende terrseen samt
for lidt stabilt humus.

Ud fra analysen bar jeg lave enkelte praksisendringer,
som vil forbedre min jordfrugtbarhed. Jeg vil styrke mikro-
og makrolivet med tilforsel af fermenteret planteekstrakt,
kompost-te eller effektive mikroorganismer. Jeg vil ogsa
tilfore organisk materiale til bedet i form af kompost med
et optimalt C/N forhold pa ca. 30/1. I denne kompost skal
der indgé langsomt nedbrydeligt materiale som halm eller
treeflis (lignin), der vil styrke humus-lerkomplekser i jor-
den, og som, suppleret med en efterafgrede af planter med
dybe redder, vil styrke jordens evne til at modsta udvask-
ning og gore den mindre fglsom for torke. ®

MERE INFORMATION

Gerard Ducerf:
www.promonature.com

Frgdvale:
www.wikiwand.com/en/Soil_seed_bank
www.wikiwand.com/en/Seed_dormancy

P3 www.havelab.dk kan den komplette
udgave af Gerard Ducerfs parametre for
ophaevelse af frgdvale downloades samt
registreringsark og -metoden med bioindika-
torplanter.

Arbejdshaeftet med de 9oo vilde planter kan
kgbes hos www.promonature.com eller
ved at kontakte Hervé pa info@havelab.dk.
Heeftet er pa fransk, men med de oversatte
sider, som kan downloades gratis, bliver den
fuldt anvendelig, selv om man ikke kan fransk.
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» Mider, der ikke kommer langt
omkring af sig selv, far et lift af

skovskarnbassen bdde pa dens

over- og underside. Undertiden
bliver »bussen« sa overfyldt, at
skovskarnbassen bliver for tung

til at flyve.

A Den voksne

skovskarnbasse er
1,5-2 cm lang, helt
sort med flot me-
talskeer.

FOTO: MAJA
M@HOLT
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UDEN ORGANISMER DER NEDBRYDER LORT - BOG-
STAVELIGT TALT - VILLE VI DRUKNE | SKIDT OG
M@G. SKOVSKARNBASSEN ER EN AF NATURENS
MANGE SKRALDEMAND.

Skovskarnbassen

- naturens egen kompostkvarn

AF HANNE SOGAARD, ANLEAGSGARTNER OG JORDBRUGSTEKNOLOG OG MAJA M@HOLT, BIOLOG

Skarn er et gammelt ord for »at forrette sin nedterft«
eller blot »gedning«. Ordets betydning er nu udvidet
til ogsa at deekke over stov, skidt, snavs og affald i en
bredere forstand.

Skovskarnbassen, Anoplotrupes stercorosus, er én af
Danmarks mest almindelige biller og én af de seks
arter af skarnbasser, vi har. Den er udbredt i hele
landet med undtagelse af nogle ger. Du finder den
typisk i skove og krat, men ogsa i @ldre parker og
haver. Skovskarnbassen er generalist og kan spise
meget forskellig fode. Blandt andet elsker den lort fra
store pattedyr som hest, hjort, far og andre, der lever
af planter. Den forterer ogsa gerne adsler, rdidnende
organisk materiale (som ridne svampe), og den elsker
din kompostbunke.

sig rundt i landskabet. Skovskarnbassen er bestemt
ikke kraesen og tager blot, hvad den finder af skarn pa
sin vej.

Vi mgder den ofte pa en skovvej eller sti, hvor den
vandrer afsted pé jagt efter fode og en mage. Men
trods sin storrelse og lidt kluntede udseende kan den
ogsa flyve. Den kan male helt op til to cm i leengden
og er helt sort med blat metalskar, som gor den nem
at fa gje pa. Den foretrakker let fugtige forhold og
treeffes bedst i de tidlige morgentimer eller i skum-
ringen, men ogsa i skyggen midt pa dagen.

Af og til ser det ud til, at billen har faet brune plet-
ter. Det er mider, der har sat sig fast og pa den made
skaffer sig et lift ud i verden. De skader ikke billen,
men det kan se lidt voldsomt

Det, den egentlig spiser, er
den neeringsrige saft fra det
radnende organiske mate-
riale. Den klemmer simpelthen
saften ud med sine kraftige
kindbakker. De naringsstoffer,
som findes i saften, indeholder
alt, hvad en skovskarnbasse har
brug for, og det gar, at den ikke
har brug for anden fode - dog
skal den spise ofte, da den bru-

ger meget energi pa at bevaege

Hvordan lokker jeg
skovskarnbassen til
min have?

Brug brunt jorddaekke, f.eks.
visne blade, i kgkkenhaven og
under treeer og buske. Lad or-
ganisk materiale blive i haven.
Lav en aben kompostbunke!

ud, og nogle gange er der sa
mange, at billen bliver for tung
til at flyve.

Skovskarnbassens
livscyklus

Skovskarnbassen tager et helt
ar om at udvikle sig fra ag til
voksen bille. Vi ser skovskarn-
basser i hele sommerperioden,
men der er flest i foraret og

isensommeren. De voksne
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biller, som kommer frem i foraret, har overvintret
som pupper eller voksne biller, mens de biller, vi ser
isensommeren, har overvintret som g eller larve.
Overvintringen sker i »bernekamre« nede i jorden.
Nar den voksne bille kommer frem i foraret, har
den ikke spist noget hele vinteren og er meget sulten.
Forste opgave er derfor at lede efter fode, hvilket den
lugter sig frem til med sine antenner. Antennerne har
sma celler, der fungerer som nase. Sddan en »nase«
er der faktisk en del biller, der har — blandt andet alle
dem som lever af mgg. Med fyldte energidepoter gar
jagten ind efter en partner; ogsa her lugter den sig
frem med antennerne. Det er dog primzrt hannerne,
der er den aktive

(bernekamre), hvori der legges en klump gedning
med et ®g. Agget bliver til en larve, som er grumset
hvid, 3-8 mm lang, har brunt hoved og tre par »ben«
pa forkroppen. Larverne lever af den gedning, som
er slebt ned i kammeret. De gennemgar tre larve-
stadier, inden de forvandles til pupper og til sidst
voksne biller. Disse voksne biller starter sa forfra med
at finde fgde, en partner og grave gange. De voksne
biller, som fgrst kommer frem i sensommeren, har
travlt, da de skal na at legge &g, der bliver pakket ned
ibgrnekamrene med tilstreekkelig fade, for vinteren
kommer.

Foden til larverne behgver ikke at veere gadning,
men kan vere alt

part, og som lugter
sig frem til en part-

det, som den voksne
bille selv spiser.

ner, mens hunnerne
udskiller feromoner
for at lokke en han
til sig.

Efter parringen
graver skarnbasse-
parret nu gange i
jordbunden, der
kan vereoptilim
dybe. Gangen har ét
til flere sidekamre
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Skovskarnbassens fjender

Skovskarnbassens fjender er fgrst og fremmest raev
og graevling, men ogsa flagermus. Hvis man ser pa en
reevelort i for- og sensommer, er der rigtig mange af
de metalbld og lilla deekvinger fra skovskarnbasser.

Snyltemggbillen kravler gerne ned i bgrnekamrene
og leegger et zeg ved hver madpakke. Larven spiser
skovskarnbasselarvens fgde, sa den sulter ihjel eller
bliver mindre end normalt.

Der er sagar fundet
tilfeelde, hvor billen
har gravet brugt
toiletpapir ned til
larvefgde. Gange

og kamre kan ogsa
laves i en daben kom-
postbunke, hvor der
jo er rigeligt med
fode. ®

A En kompost-

bunke, der er dben
og med varieret
indhold, som bare
ligger og formulder,
er lige sagen for
skovskarnbassen.
FOTO: HANNE S@-
GAARD
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C/N-
forholdet

Kan det gore mig klogere pa mine

planters trivsel og min jords frugtbarhed?

C/N-forholdet beskriver forholdet mel-
lem indholdet af kulstof (C) og kveel-
stof (N) i organiske stoffer. Om tallet
er hgjt eller lavt har stor betydning for
jordens frugtbarhed, og hvor hurtigt
materialerne i komposten nedbrydes.

TEKST OG FOTO: HERVE LOGNONNE

Mit forste mede med C/N-forholdet var, da jeg kastede mig ud

i at lave min forste varmkompost. I den beskrivelse, jeg fulgte,
stod der blandt andet, at sammensztningen af kompostens
forskellige materialer skulle ramme et C/N-forhold pa 30:1.
Heldigvis stod denne oplysning ikke alene, og jeg satte kom-
posten op ved at blande de forskellige materialer, jeg havde til
radighed, i de rette forhold. Alt sa ud til at forega, som det skulle.
Temperaturen i midten kom op pa de gnskede 60° C, og kompo-
sten var klar til forste omstikning.

Min neeste kompost lavede jeg i efteraret, hovedsagligt af terre
kviste og hensemgg. Jeg havde en forestilling om, at tilforte jeg
tilstreekkeligt med hensemeog (kvelstof), kunne jeg kompostere
rent treestofholdigt materiale (kulstof). Denne gang skete der
dog umiddelbart ingen omsztning, og temperaturen forblev
uzendret. Noget matte jeg have overset. Jeg mindedes det med
C/N-forholdet, og teenkte at forklaringen pa min mislykkede
varmkompost maske fandtes der. Jeg tolkede senere det mislyk-
kede resultat som mangel pé energi til at satte fut i processen.
Kulstof er ganske vist energi, men for at starte processen skal
der bruges letomszettelige sukkerstoffer, som ogsé er kulstof og
blandt andet findes i nysldet gras. Dette fejlslagne forsgg gav mig
blod pa tanden til at stikke neaesen lidt dybere ned i processerne
bag kompostens mangfoldige verden.

12

-

Det er vigtigt at bringe sanserne i spil, ndr man arbejder
med kompost. FOTO: HEIDI KIRK NISSEN

TEORI M@DER PRAKSIS

C/N-forholdet er et tal — det vil sige en abstraktion pa en virkelig-
hed. Og har man ikke selv mulighed for at analysere det organi-
ske materiale, man star over for, vil det forblive en abstraktion.
Man kan finde relevante tal om C/N-forholdet i forskellige
organiske materialer pa flere hjemmesider. I den hoje ende pa
kulstofsiden ligger halm og spéner (ca. 100-500:1), og i den lavere
ende ligger dyrisk materiale (ca. 7-10:1) og humus (12:1). Disse

tal er gode indikatorer, og ser man dem ngje igennem, opdager
man, at jo hardere materialet er (trastofholdigt), jo hgjere bliver
kulstoftallet (C). Modsat indeholder blgdt materiale mere kval-
stof (N).

Disse C/N-tal er et fint pejlemarke, nar komposten skal seet-
tes op. Hvor meget af det harde og torre organiske materiale og
hvor meget af det friske og blade skal anvendes? Oplysninger
om C/N-forholdet er blot en beskeden hjelper. At sammensatte
en kompost handler primart om erfaringer — om at leere af og
stole pa sine iagttagelser bade under selve fremstillingen, og nar
komposten overflyttes til jorden.

VORES SANSER - ET LET TILGANGELIGT ANALYSEVARKT®J

Et palideligt og let tilgeengeligt analysevarktgj til at vurdere
kompost eller jordfrugtbarhed er vores sanser: nese, gjne og
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Kort om kulstof (C)

Lidt under halvdelen af en plantes tgrstof bestar af
kulstof. Kulstof er det stof, planterne optager mest
af neest efter vand. Planterne optager kulstof i form
af CO, fra luften. CO; siver ind gennem bladenes
spalteabninger i dagtimerne. | bladene omdannes
CO, ved hjeelp af solens energi til stivelse og suk-
kerarter, der sa igen bruges til opbygning af cel-
lulose i cellevaeggene, traestof, proteiner og mange
andre organiske stoffer. Alle disse sukkerarter kan
forbraende, og derved friggres den bundne solen-
ergi. Det er den samme forbraendning, som foregar
i vores fordgjelsessystem og holder os i live.

heender. Lugten fortaller om omsaetningsgraden - sammensat-
ningen af svampe og bakterier. En god kompost dufter. Den kan
dufte fra let syrligt til en dybere duft af skovmuld - aldrig surt
eller raddent. Synet viser os mangfoldigheden og mangden af
makrodyrene (regnorme, beenkebidere, tusindben m.m.), samt
hvor langt omsaetningsprocessen er naet (farve- og struktur-
endringer). Jo aldre, og jo mere omsat komposten er, jo faerre
regnorme og genkendelige dele vil der veere. Folesansen marker
den forandrende struktur og det nydannede humus. Tager man
en handfuld op, mé der ikke kunne presses vand ud, men den
ma gerne efterlade handen klistret til med fine, sorte partikler

(ekskrementer fra mikroorganismer og ler).

C/N-FORHOLDET OG HUMUS

C/N-forholdet i komposten er et godt sted at leere om relationen
mellem kulstof og kvelstof, men det er i undersogelsen af kok-
kenhavens jord, at vi for alvor bliver klogere pa C/N-forholdet.

En afgerende og mindre andel af jordbunden er humus. Det
er den andel, vi gerne vil have til at stige, da en hgjere andel af
humus ger det nemmere at dyrke afgrgder. Humus letter plan-
ternes adgang til nering, vand og ilt og gor strukturen i jorden
sterkere, sa den bedre kan modsté bade torke og voldsomme
regnskyl.

Humus er ikke et statisk, unikt defineret stof, men et
stof som nedbrydes, efterhanden som planterne vokser.
Sammenseatningen af det organiske materiale, som bliver til
humus, er afggrende for, om det humus, som dannes, er let
omsztteligt (i én veekstsaeson) eller stabilt (i flere vaekstsae-
soner). Stabiliteten afggres af, hvor stor en andel af de tunge
kulstofforbindelser der indgar i humusopbygningen. De tunge
kulstofforbindelser er cellulose (halm) og lignin (treaestof).
Lignin er tungest og omsattes af svampe. Cellulose omsattes af
bade svampe og bakterier.
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Kort om kvzalstof (N)

Kveelstof findes i nitrat (NOs-), ammonium (NHg4+)
og nitrit (NO,-). Planterne har »verdenspatent« pa
at lave nitrat- og ammoniumioner om til protein-
stoffer, som planten bruger til vaekst. Underskud
af kveelstof giver mindre planter. Nitrit er giftig

for planter og dannes ved for lidt ilt i omsaet-
ningsprocessen. 1,2 % af det samlede energifor-
brug verden over gar til at fremstille kvaelstof til
kunstggdning. Kvaelstofholdig kunstggdning er med
til at nedbryde jordens indhold af kulstof - noget
som belaster bade drivhuseffekten og jordfrugtbar-
heden.

C/N-FORHOLDET OG JORDFRUGTBARHED

Det afgorende for en langsigtet jordfrugtbarhed er vedvarende
frugtbare forhold for jordens mikro- og makroliv. Det forholder
sig for alle levende vaesner (bade makro og mikro) - sddan helt
forenklet - at de gerne vil formere sig. Til formering bruger de
kulstof (opbygning og neering) og kvelstof (proteindannelse).
Ekskrementerne fra aktiviteterne indeholder kveelstof. Det bety-
der, at hvis vi er i stand til at styrke og fremme formeringen af en
tet population af organismer, vil der pa et tidspunkt veere sa stor
en population, at ekskrementerne alene vil vaere tilstreekkelige til
at forsyne bade dem selv og vores afgreder med kvalstof.

Dette indebzrer en stabil tilfarsel af bade let og tungt om-
settelige kulstofforbindelser. Hvis der udelukkende tilfores
store mangder let omsztteligt materiale med et hgjt indhold af
kvelstof i forhold til kulstof eller store maengder rent mineralsk
kvelstof, som i kunstgedning, vil der ske en voldsom opforme-
ring af mikroorganismer. Bliver denne opformering for voldsom,
vil der opsta et kulstofunderskud, som vil medfgare, at mikro-
organismerne nedbryder humuslaget. Denne situation blev jeg
opmerksom pa i min egen kekkenhave.

Igennem nogle ar lavede jeg hurtig varmkompost (2-3 mé-
neder) af let omsaetteligt organisk materiale (gres, staudetoppe
og gronsagsrester) med hyppige omstikninger for at undga
en for hgj oms®etningstemperatur, der vil s1d mikroorganis-
merne ihjel. Udbyttet i kekkenhaven var hgjst tilfredsstillende,
men sidst pa seesonen bemarkede jeg, at min jord var blevet
lidt pulveragtig og usammenhengende, og den klistrende
oplevelse, jeg navnte tidligere, var langt mindre péfaldende.
Afgrederne og livet i jorden havde »spist« den let tilgengelige
humus.

Hurtig kompost vil altsa ikke kunne vedligeholde jord-
frugtbarheden pa langt sigt, nar jeg fortsat gerne vil haste
pene maengder af sunde grensager. Der skal suppleres med en
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Nering til jorden

- et regnestykke fra mit forsegsbed

November 2018 omdanner jeg 50 m? grzes til forsggsbed
ved fgrst at hakke graesset i 4 cm’s dybde. Formalet er
blandt andet at fglge med i omsaetningen af organisk
materiale. Med min nye viden om de min. 60% til livet i
jorden, ser jeg nu pa min behandling af mit forsggsbed
med nye C/N-briller.

Fra 2018 til 2020 har jorden faet tilfgrt i alt 450 kg or-
ganisk materiale (det eksisterende grees og rgdder, visne
blade, dlegraes og halm). Jeg hgstede pa de to ar i alt
400 kg (kartofler og kal). Den samlede kveelstoftilfgrsel i
perioden er 3 kg hgnseg@dning.

Det bemaerkelsesveerdige er, at den samlede tilfgrte
plantemasse pd 450 kg er blevet »spist«. Ser vi pa den

totale plantemasse (450 kg tilfgrt og 400 kg hgstede
afgrgder), i alt 850 kg, svarer de 450 kg til omtrent 50%
af den plantemasse, som bgr ga tilbage til jorden. Det
betyder samtidig, at begge ars hgst har tgmt jorden og
faktisk overforbrugt en vigtig del af den naering, som
jordens mikro- og makroliv skal ernzere sig af. For at
undga et serigst dyk i ernzeringen af den levende jord og
en ringere hgst i 2021, tilfgrte jeg derfor i efteraret 2020
igen kulstof i form af visne blade, dlegraes og halm til
gavn for kommende afgrgder.

NB: Alle tal er afrundede for at lette regnestykket, men
de giver et realistisk billede af de kulstofmaengder, som
forbruges af en levende jord.
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Sadan laver jeg en
varmkompost

Nar jeg bygger en varmkompost, sgrger jeg altid for at
have godt med nyslaet graes, som er en god igangszaetter.
Jeg drysser det i tynde lag mellem ukrudt, visne blade,
haekafklip, staudetoppe og snittede tynde grene, indtil
stakken maler ca. en kubikmeter. Mellem lagene blander
jeg ogsa lidt jord (ekstra mikroliv), ler (hjeelper til dan-
nelse af de kolloider, som indgar i humusdannelsen sam-
men med mikroorganismernes ekskrementer) og vand.
Vand er vigtigt! Jeg deekker bunken med en plade til sidst
netop for at kunne styre vandindholdet i regnfulde peri-
oder og perioder med meget fordampning. Den faerdige
kompost falder sammen til lidt under det halve i volumen
afhaengig af meengden af traestof.

Hvis alt forlgber, som det skal, vil komposten veere klar til
den fgrste omstikning allerede efter et par dage. Om-
stikning vil sige, at jeg flytter bunken over i et tomt nabo-
rum i mit »anleeg« og blander materialet, sa det yderste
kommer inderst, og det, der |3 inderst, kommer yderst -
sddan nogenlunde. Det er ved den fgrste omstikning, jeg
kan se, om materialet har faet nok eller for meget vand,
og om vandet er jeevnt fordelt. Dette er afggrende. C/N-
forholdet er udtryk for en dynamisk proces, som pavirkes
ved for lidt eller for meget vand. Processen gar i sta ved
for lidt vand, og hvis der er for meget, gar den i for-
radnelse og vil lugte faelt. Nar komposten er et par uger
gammel, skal man kun lige akkurat kunne presse en drabe

vand ud, nar man klemmer en handfuld.

langsommere kompost af tungt omsaettelige organiske materia-
ler og med en komposteringstid pa mindst ét ar.

KULSTOF SPILLER EN STOR ROLLE

Lader vi naturen passe sig selv, vil C/N-forholdet i jordbunden
stabilisere sig pa 12:1, som er lig med forholdet i de dyr, der ned-
bryder stofferne. Det kan ikke seenkes yderligere ad naturlig vej.
30:1 var det C/N-forhold, jeg fik anbefalet ved min forste
varmkompost. Jeg tenkte, at dette matte give et paent overskud
af kulstof, nar det stabiliserer sig ved 12:1, men sa laste jeg, at
nar det organiske stof nedbrydes af mikroorganismerne, for-
bruges ca. halvdelen af det nedbrudte kulstof til mikroorganis-
mernes respiration. Den anden halvdel gar til opbygning af nye
celler. Kort fortalt vil en kompost med et C/N-forhold pa 30:1
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Mit pejlemzerke for succes er, hvor hurtigt temperaturen

gar op, og hvor hgjt den nar op. Til at male temperaturen
bruger jeg et digitalt stegetermometer med et langt stal-
spyd, som jeg stikker ca. ned i midten. Temperaturen ma
ikke komme over 60° C. Har jeg ramt rigtigt (C/N 30:1),
vil jeg kunne styre temperaturen med en omstikning efter
et par dage og igen efter en uge. Hvis jeg kom for meget
graes i, vil det maske krzeve tre omstikninger i den fgrste
uge. Kom jeg for lidt grees i, vil temperaturen stige for
langsomt eller slet ikke.

Jeg laver varmkompost bdde forar og efterar. Selve
opstarten er ikke noget problem. Bakteriernes aktivitet
er sd voldsom, af det nemt kan klare efterdrstempera-
turer. Men nar temperaturen i bunken igen bliver lig med
omgivelserne, vil omsaetningshastigheden tilpasse sig
arstiden. Det vil sige, at det gar betydeligt langsommere
om vinteren end om sommeren. Jeg laver 2-3 bunker
varmkompost om aret, og det giver en fin palet af bade
halvt og helt omsat kompost til at fodre jorden i min kgk-
kenhave.

blive fordelt sédledes: 20:1 til respiration og opbygning af nye
celler og 10:1 til stabilt humus. Det vil sige, at en kompost med
et lavere C/N-tal vil igangsette en nedbrydning af det eksiste-
rende humus ar efter ar.

I et system uden betydelig menneskelig indblanding vil langt
den storste andel af drets plantevaekst g retur til jorden og for-
syne dyrelivet med nering. I et dyrket system bliver en betydelig
del af drets plantevakst hostet, og hermed fjernes bade kulstof
og kvelstof fra jorden. Procentdelen af det fjernede kan blive
afgerende for, hvor meget der bliver tilbage til opretholdelse af
populationen af mikrolivet, og hvor meget humus der dannes.

For at vedligeholde en velforsynet levende jord, som er i stand
til at producere samme eller storre mengde afgroder ar efter ar,
skal kulstoftilferslen derfor veere velafpasset de mangder, som
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Jeg fors@ger at holde jorden daekket hele dret - med afgrgder,
efterafgreder og dgdt plantemateriale. FOTO: HEIDI KIRK NISSEN

hestes. Der er noget uenighed om procentdel, men jeg har leest,
at 60-80 % af den producerede plantemasse (fra rod til frugt) gar
til at erneere livet i jorden. Derfor er det afgorende, at der teenkes
i mad til livet i jorden (primert kulstof), inden der teenkes i
udbytte. Et forsimplet eksempel: Hvis mit jordstykke producerer
100 kg kalplanter (rod, stok og hoved), ma jeg derfor ikke hgste
mere end 40 kg. Hoster jeg mere, skal det kompenseres med
tilsvarende mengder af flis, kompost, jorddeekke, dybstrgelse og
for- eller efterafgroder.

AFLZSNING AF C/N-FORHOLDET | AFGR@DER

C/N-forholdet er ogsa et udtryk for kvaliteten af den neering, vi
gor tilgeengelig, men det kan veere svart alene at afleese C/N-
forholdet i jorden ved at se pa sine afgreder. Meget forenklet
kan der siges, at afgreder, som har let adgang til vandopleselig
kvalstof (C/N < 20:1) har en tendens til at vokse hurtigt. Far de
for meget, kan de blive svage og let modtagelige for sygdoms-
og skadedyrsangreb. Modsat vil de afgrgder, som vokser op i et
miljg med C/N > 30:1, vokse langsomt, blive mere fiberrige og
ikke neer sa saftige.

Graden af fugtijorden er helt afgorende for C/N-forholdet og
hermed frigivelsen af naringsstofferne. De sidste ars meget va-
rierende vaekstsasoner har stillet store krav til opretholdelsen af
et fugtigt milje til vores afgreder og dermed en jevn omsatning
af det organiske materiale (C/N fra 30:1 til 12:1). Dette fugtige
milje er altafgerende for, at regnormene kan fortseette deres
arbejde, som blandt andet bestar i at transportere mineraler og
mikroorganismer, og som er med til at seenke C/N-forholdet til
12:1 (humusdannelse). Bliver det for tort, vil de grave sig ned, og
en stor andel af naringstilforslen til planterne vil gd i sta, og det
samme vil veeksten af vores afgrader.

AFLASNING AF C/N-FORHOLDET MED BIOINDIKATORPLANTER
Bioindikatorplanter er »ukrudtsplanter«, som dukker spontant
op, hvor bestemte forhold gar sig geeldende og kun der. Disse
forhold kunne vere geologien, vejret, havedyrkerens praksis
og/eller tilforsel af organisk materiale. Landmand og botaniker
Gerard Ducerf har defineret ikke mindre end 16 parametre, som
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Laes mere

Humus, Jordfrugtbarhed og @kologi,
Specialerapport af Mette Godsk Biiker (2004)
Wikipedia: C/N-forhold

Christine Jones: www.amazingcarbon.com
Om kunstggdning: www.fertilizer.org

betinger forekomst af disse vildt voksende planter (se mere i
artiklen Bioindikatorplanter, P@ 3/2020).
En registrering af en parcels ukrudtsplanter vil kunne oplyse,
om C/N-forholdet i jorden er i balance (30:1) eller ubalance
(C/N < 20 eller > 30). Eksempelvis er forekomst af storkronet
eerenpris (Veronica persica), alm. og ru svinemaelk (Sonchus ssp.)
og ferskenpileurt (Polygonum persicaria) tegn pa meget kvelstof.
Vedbenderenpris (Veronica hederifolia) er tegn pa meget kulstof.
Sammensatningen og hyppigheden af ukrudtsarter pa
jordstykket angiver den samlede vurdering. Hvis de indikerer
samme tendens, vil det veere et tegn pa, at der méske skal eendres
pé sammensatningen af det organiske materiale og eller pa den
praksis, som anvendes. Omszatningen eller ikke-omsetningen af
det organiske materiale er steerkt betinget af flere forhold, som
forekomst at ilt i jordens gverste lag m.m.

HOLD LIVET | JORDEN I LIVE

C/N-forholdet vil forblive en abstraktion for langt de fleste af
os, men det kan dog gores langt mere konkret ved at se pa jorden
og pa forvandlingen i kompostbunken. En forstaelse af C/N-
forholdets betydning hanger ulgseligt sammen med en gget
opmarksomhed pé jordens dyreliv.

Grundleggende gelder det om at give den levende jord de bed-
ste vilkar. Ligesom os har den brug for ilt, vand, sund og velafba-
lanceret kost og et godt hjem. Derfor handler det om at forstyrre
jorden sa lidt som muligt, holde den deekket med levende planter
eller med jorddaekke hele aret. Det vil serge for neering til mikro-
og makrodyrene samtidig med, at det vil sikre luft i det gverste lag
og beskytte mod solen, udtgrring og oversvemmelse. &

HERVE LOGNONNE er havengrd med serlig inte-
resse for jordfrugtbarhed. Forfatter til hjemmesider-
ne havelab.dk og bioindikatorplanter.dk, hvor han
formidler forsgg og erfaringer med jordforbedring,
ukrudtssamarbejde og planteekstrakter.

Motto: Duft til din jord hver dag.

Facebook: havelab.dk
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»Det er tvivlsomt, om der findes
noget andet dyr, der har spillet s
vigtig en rolle i verdenshistorien

som disse simple dyr«

Charles Darwin, The Formation of Vegetable Mould through the
Action of Worms, 1881

Regnormen

— den frugtbare jords helt

TEKST: HERVE LOGNONNE
FOTO: VER DE TERRE-PRODUCTION

For ca. 10 ar siden fik jeg foreeret en lille skovlfuld regnorme fra
kommunens genbrugsplads med beskeden om, at det var kom-
postorme, som ville omsette mit haveaffald. Disse regnorme var
forskellige fra dem, jeg kendte fra haven. De var langt mindre,
mere rgde, de klumpede sig sammen, og de havde ikke travlt
med at forsvinde ned i jorden. De blev starten pa min rejse ind i
regnormenes verden — en verden som, set i et jordfrugtbarheds-
perspektiv, bad pa den ene aha-oplevelse efter den anden.

FLERE KATEGORIER AF REGNORME

De regnorme, som findes vildt i Danmark, tilhgrer familien
Lumbricidae. De opdeles i tre gkofysiologiske kategorier: de
overfladelevende (epigeiske arter) som eksempelvis kompost-
ormen (brandorm), de jordlevende (endogeiske arter), som vi
sjeldent ser, fordi de forbliver under jorden, og de dybt gravende
(anektiske arter), dem vi kender bedst som lange eller store
regnorme, der kommer op om natten og spiser. Denne artikel

handler primeert om stor regnorm (Lumbricus terrestris), som er

I en jord uden porgsitet vil vandet fortraenge luften, og omszet-
ningsprocessen vil &ndre karakter fra aerob (med ilt) til anaerob
(uden ilt). Langt de fleste af vores kulturplanter trives darligt i et
anaerobt miljo i lengere tid. Manglende porgsitet i jorden bety-
der ogsa en storre risiko for, at jorden eroderes. Erosion vil sige,
at noget af den dyrkbare jord skylles vaek, og at det vand, som
skulle blive til fremtidens grundvandsreserver, ender i kloakken.

Regnormenes gange er noget af det bedste en plantes redder
kan gnske sig. I de ferdige gange, er det nemmere for redderne at
vokse sig store og na dybere. At gangene er belagt med regnor-
meslim (neering), gor dem ekstra attraktive. Regnormene er ogsa
gode til at blande jord, og det forynger jorden. Deres dybe gange
medforer, at mineraler fra rdjorden hentes op til de gverste jord-
lag og @ger jordens mineralindhold.

Slimen
Regnorme dnder gennem huden, og de beveeger sig ved at spaende
og afspande deres ringmuskler. Begge aktiviteter er afheengig
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Plantergdder som har nydt godt af regnormens gang og dens
indhold af naering.

Kategorier af regnorme
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Kompostorme sgger ikke ned i jorden, ndr der bliver for koldt.

De klumper sig sammen og venter pa varmere tider. Kompostorm

kaldes ogsd brandorm.
FOTO: HERVE LOGNONNE

. . . . . Kategori Overfladelevende Jordlevende Dybt gravende

dybt gravende, og om lang regnorm (Aporrectodea longa), som er af en vis fugtighed i omgivelserne og af regnormenes evne til at
bade dybt gravende og jordlevende, og om deres betydning for beskytte sig mod udterring ved at producere slim. Slimen beskyt-
jordens frugtbarhed. ter ogsd mod skarpe sandkorn og gor det nemmere for dem at Farve 58 rEe BT 7, plEmeEnE s rzlorin, eecisic mizr e

bevage sig ind i gangene.
REGNORME OG JORDFRUGTBARHEDEN I forhold til jordfrugtbarheden spiller slimen en anden Storrelse Sma. 2-6 cm Op til 18 cm Op til 25 cm
Det, som gor regnorme sa afggrende for jordfrugtbarheden, er vigtig rolle udover at styrke og stabilisere gangene. Halvdelen
f;al.gende tre forhold: Pe laver gange, de producerer slim, og de af re.gno.rrnens samlede kvaelstofprodl{ktion per dag udskil- Levested T T T = [ R T " el ol Lo, S abie g
spiser nermest hele tiden. les via slimen, der gor gangene attraktive for plantergdder og sjzeldent i landbrugs- og havejord pga. Overvejende vandrette (helt ned til 3-4 meters dybde).

mikroorganismer. manglende Igvlag. ustabile gange. Bade skov-, landbrugs- og havejord.
Gangene
De store regnorme bygger stabile, lodrette gange. Gangenes Regnormenes madvaner Forplantning 100 kokoner pr. ar 8-12 kokoner pr. ar 8-12 kokoner pr. ar
veegge er belagt med regnormenes eget slim og ekskrementer og Regnorme lever af mere eller mindre nedbrudt organisk ma-
indeholder mikroorganismer og mineraler. Det tilsammen giver teriale, af levende organismer sdsom alger, svampe, mikroor- . . .

Levetid 1-2 dr 3-5dr 4-8 ar

gangene en styrke og stabilitet, som gor jorden langt bedre til at
modsta tryk og bevare sin porgsitet.
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ganismer og af deres egne ekskrementer. De kan lide et tykt
jorddekke af blandet organisk materiale. Et tykt lag betyder mad
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Slimspor i regnormegang. Slimens vigtigste egenskab er dens hgje
viskositet. Slimens viskositet kreever proteiner, som bestar af kvael-
stof. Det giver nzring til planterne og mikrolivet.

og beskyttelse. De er ogséa udsatte dyr, som spiser det, som er
teettestpa deres gang. Hvis der er forskelligt at veelge imellem, er
de kraesne og velger gerne det med hgjst indhold af kulhydrat og
proteiner, for eksempel dyregedning.

Op til 50 % af regnormens kost bestar af dens egne eks-
krementer. Dette har stor betydning for jordfrugtbarheden.

Den jord, som gar igennem regnormene, beriges igen og igen
med ekskrementer, bade deres egne og mikroorganismernes.
Ekskrementer er omsat kulstof (C) og kvalstof (N) - to meget
vigtige stoffer for en god jordstruktur og et rigt mikroliv. Nar
ekskrementerne omsattes igen og igen, forbedres kvaliteten af C
og N, hvoraf noget omdannes til stabilt humus (yderst vigtigt for
en god jordstruktur) og til urinsyre (koncentreret kvaelstofged-
ning) - alt sammen til stor glaede for planterne.

At regnorme spiser nermest hele tiden, er ingen overdrivelse.
De lange og store regnorme forterer 20-30 % af deres egen veegt
i organisk materiale per dag. Det kraever store mangder orga-
nisk materiale til rddighed. Deres affering inklusive jord svarer
til 1,5 gang deres egen vegt per dag. Det betyder, at en betydelig
andel jord flyttes rundt igen og igen, iltes og beriges. Det giver et
veesentligt bidrag til en gget jordporgsitet.

Pa en gennemsnitlig klevermark domineret af de store, lange
regnorme (250 g regnorme/m2) er der malt, at omtrent 240 tons
jord passerer igennem regnormenes tarmsystem per hektar per
ar. Det svarer til 24 kg per m? per ar. Et kolossalt tal i betragtning
af en gennemsnitlig regnorms sterrelse pa blot tre gram.

HVORNAR ER REGNORME AKTIVE?

Regnormenes aktive periode er fra tidlig forar til tidlig sommer

(april-juni) og fra sen sommer til tidlig vinter (august-december).

Der er fire faktorer, som afgor, hvornar regnormene er ak-
tive: jordfugtigheden, jordtemperaturen, maengden af mad og
dagslengden. Bliver de fysiske forhold for utalelige (temperatur,
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En regnormemgdding teet ved indgangen til dens gang. Bemaerk

ekskrementerne/jorden, der ligger som en minikokasse og vidner

om regnormens aktivitet.

fugtighed og mangel pa mad), gar de i hvile. I sommerperioden
med de korte natter gar de i en arstidsbetinget dvale. Men der er
uenighed blandt forskere omkring, hvilke arter gar i dvale, hvor-
nar og hvor leenge. At veere opmarksom pa forholdene og handle
derefter kan betyde en forlengelse af ormenes aktive periode.

Jordfugtigheden
Regnormene ander gennem huden, derfor er fugtighed eller
mangel pd samme afggrende for deres overlevelse. Fugtighed er
ogsa afgerende for, om deres sanseorganer kan opfatte fedens
smagsstoffer. Bliver fugtighedsprocenten for lav, graver de sig
ned. Maske gér de i hvile og dukker forst op igen, nar fugtigheds-
forholdene er passende.

Efter en terkeperiode, som den vi havde i 2018, vil de for-
ste regnskyl ikke fa regnormene til at dukke op igen. Det vil
forst ske, nar jorden igen er gennemvadet ned til regnormenes
opholdsted. Det vil kraeve tid og betyde, at vi ikke vil nyde godt
af regnormenes arbejde sa leenge. I torketider kan regnormene
finde pa at lukke deres gange med jord for bedre at kunne holde
pa fugten.

Temperaturen

Den ideelle temperatur for regnormene er 12° C. De kan dog téle
temperaturer fra 5 til 25° C. En ubeskyttet jord kan let blive 25°C
om sommeren. Bliver temperaturen for hgj, vil regnormene
flygte nedad og forblive der. Bliver temperaturen for lav, vil de
anvende den samme strategi eller ga i hvile og vente pa bedre
tider.

Dagslengden

Det er primert stor regnorm, der er fglsom over for maengden
af dagslys. Den kommer op til overfladen om natten for at spise.
I midsommeren er neatterne meget korte og dermed ogsa tiden,
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Mere information

Caspar Andersen Regnorme (Natur og Museum 4/1997)

Niels Damsgaard Hansen og Paul Henning Krogh Sta/ er
den stgrste trussel (FRDK nyt, juli 2014)

Paul Henning Krogh og Peter Jorgensen Regnormenes be-
tydning for jordens egenskaber (Agrologisk, februar 2016)

Clive A. Edwards og P. J. Bohlen Bijology and Ecology of
Earthworms (Champman & Hall, 1996)

Martha Weis Clausen Regnorme (Dansk Naturhistorisk Fore-
ning, 1993)

Marcel B. Bouché De vers de terre et des hommes (Actes Sud,

Regnorm i dvale. Den har snoet sig sammen for at 2014)

spare pa energien og undgd udtgrring.

Paul Henning Krogh forsker i jordbundsdyr ved AAU (har

bidraget som konsulent pa artiklen)

hvor regnormen kan spise. Et tykt jorddaekke vil forleenge morket
og give den storre mulighed for at omsatte organisk materiale.
Det kan afholde den fraigaidvale.

Rigeligt med mad

I en gkologisk dyrket mark pa Foulum Forsggsstation har man
over en tiarig periode set en vaekst i regnormebestanden fra ca. 50
til ca. 700 individer pr. m Det er en imponerende veakst, som
kun kan lade sig gore, hvis der er mad nok til bade regnormene og
mikro- og makrolivet.

En regel, jeg selv anvender, er, at jeg hojst ma heste op til 40 %
af den samlede planteproduktion (redder, blade og frugt). Alt
udover de 40 % skal erstattes af for-, efterafgroder, gadning og/
eller kompost. P4 den méde vedligeholder jeg min jord og et rigt
regnormeliv.

I takt med at jordfrugtbarheden stiger (flere regnorme), vil hos-
ten pd min jord - eller en anden jord med en stor regnormeakti-
vitet - veere storre (antal kg) end pé en jord med faerre regnorme
til trods for, at jeg kun hester 40 %.

REGNORME OG JORDBEHANDLING

Pa landbrugsmarker har forseg vist, at udbyttet generelt ages
med 25 % pa marker med mange regnorme i sammenligning
med kontrolmarker, hvor regnormene er blevet fjernet. Men
antallet af regnorme hanger ngje sammen med en nensom
jordbehandling.

Et kendetegn for en gronsagsproduktion, professionel eller i
kekkenhaven, er mangel pa ro. Her plantes og hostes flere gange
ilebet af en seeson. Regnorme har brug for ro, s deres hjem ikke
odelaegges igen og igen. Stor regnorm og lang regnorm, som er de
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vigtigste for jordfrugtbarheden, formerer sig noget langsommere
end kompostormene. Sa gnsker vi flere regnorme, mé jorden
behandles nensomt med sa lidt grave- eller hakkearbejde som
muligt.

MANGE REGNORME | JORDEN?

Det kunne vare fristende at tage en spade, grave et par huller og
teelle antallet af regnorme i jorden.

Det vil med al sandsynlighed blive en stor skuffelse. Regnorme
er meget sky veaesner, som kan merke os komme pa lang afstand,
og derfor skynder de sig ned i jorden. Regnormeforskere har
veret ngdt til at opfinde smarte metoder til at registrere antallet
af regnorme pa udvalgte arealer. Det er en besverlig proces, som
kun entusiastiske regnormeforskere giver sig i kast med.

Et sikkert tegn pa, at ens jord indeholder mange regnorme, er
tilstedevarelsen af solsorte. Solsorte elsker regnorme — sa meget,
sd man kan bekymre sig, om bestanden overlever. Sa vidt vi kan
se, er vores bestand af hverken solsorte eller regnorme blevet
mindre. Det mé veere et godt tegn!®

HERVE LOGNONNE er havengrd med
seerlig interesse for jordfrugtbarhed. For-
fatter til hjemmesiderne havelab.dk og bio-
indikatorplanter.dk, hvor han formidler
forsgg og erfaringer med jordforbedring,
ukrudtssamarbejde og planteekstrakter.
Motto: Duft til din jord hver dag.
Facebook: havelab.dk
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Forspiring giver en tidlig start pa sesonen i det kolde danske klima, men det

kan ogsa veere en omstaendelig affeere med masser af plastikpotter, sammen-

filtrede rgdder og manglende plads. Vi fandt en god |Igsning med jordpotter.

Potter af
jord

TEKST OG FOTO: DITTE HAGEL HESSELBAK

Med en kekkenhave pé 1.000 m?* til os selv og vores naermeste,
har vi brug for et effektivt system, der ikke kraever ungdvendig
tid og plads. Hjemmelavede potter af jord kom som svaret pa
vores begnner, og selvom det kreaever lidt tilvenning, er vi helt
sikre pa, at vi aldrig kommer til at bruge en anden metode.

En jordpotte er en potte af let sammenpresset jord beregnet
til forspiring skabt af et vaerktgj kaldet en soilblocker. Fordi pot-
ten udelukkende er lavet af den jord, vi planter i, slipper vi for
stabler af potter i skure og drivhuse, og den eneste udgift er den
jord, vi laver potterne af.

REDSKABERNE

Redskaberne er simple og fa. Vi bruger to soilblockere i forskel-
lig storrelse, 24 plastikkasser, tre murerspande (en 100 1 og to
20 1) og en murerske.

Soilblockeren er det vaerktgj, man bruger til at komprimere
jordblandingen til potter. De er tilgeengelige i flere storrelser, alt
efter hvad man vil forspire, og hvor leenge planterne skal blive
i deres jordpotter. Vi bruger typisk modellen til fem blokke, der
maéler 3,6 x 3,6 cm og 4,3 cm i hgjden. Efter vores erfaring fun-
gerer denne storrelse til de fleste planter. Vi har ogsi en mindre
model, der laver 20 sma jordpotter ad gangen, som vi bruger til
planter, der ikke kreever sd meget plads i starten. Vores soil-
blockere er kebt i England for mange ar siden, men er siden
blevet tilgengelige hos flere danske forhandlere, heriblandt
zinkbakken.dk.

Kasserne til jordpotterne skal helst vaere lette at handtere
og med god luftgennemstremning. I gjeblikket bruger vi de bla
brodkasser fra Schulstad. Fordelen ved dem er, at de har gitter
ibunden, hvor overskydende vade kan lgbe fra, og hdndtagene
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Jordpotterne deles med en kniv f@r udplantning.

gor dem lette at flytte rundt pa. De passer ogsa perfekt i stor-
relsen til vores store jordpotter. Gitteret i bredkasserne er for
bredmasket til de smé potter, hvor vii stedet bruger zinkbakker
med malerfilt i bunden. Vores oplevelse med dem er desvzrre, at
de er meget nemme at overvande og ikke sd nemme at handtere.

Murerspandene bruges til at opbevare jordblandingen i og
skylle soilblockeren. Murerskeen er et kombineret verktgj til
blanding af jorden, udstikning og udplantning.

JORDBLANDINGEN

Den angivne opskrift er en naringsrig jordblanding, vi med
tiden har udviklet, og som giver gode resultater for os. Den
oprindelige blanding kan findes i Eliot Colemans bog The New
Organic Grower, men den indeholder spagnum, og det vil vi

af miljghensyn gerne undga. Det kraver dog, at man @ndrer
blandingsforholdene for at opna samme struktur og densitet,
sa potterne kan holde formen og veeden. I Colemans opskrift
finder man ogsa forskellige naringstilsetninger sasom blod-
mel, men vi har vurderet, at vores blanding er tilpas neaeringsrig
til formalet.

FREMSTILLING AF JORDPOTTER

Jord og Champost skal forst knuses for at bryde klumper

op og skabe en ensartet masse. Dette kan enten gores i han-
den eller ved at trykke jorden gennem nettet i brodkasserne.
Champosten er meget grov og kan derfor veere et storre arbejde
at bryde op, men tiden er godt givet ud for at skabe gode sam-
menhangende jordpotter. Herefter blander vi alle ingredienser
iden store 100 1 murerspand, der, nér den er fyldt, giver nok
jord til 12-15 bredbakker med 96 jordpotter i hver. Vi blander
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Jordblanding til soilblocker

TRE DELE CHAMPOST JORDFORBEDRING Groft komposteret hesteg@gdning,
der giver struktur til blandingen, sd potterne binder godt. Kan erstattes med
godt omsat kompost.

TRE DELE BAREDYGTIG JORD Jorden bestar af fibermuld, barkmuld og
bladmuld og forhandles af Weibulls. Kan erstattes med Champosts sdjord af
hestemgg og naturfibre eller hjemmelavet bladmuld.

TO DELE PERLITE Et vulkansk mineral, der giver luft til blandingen. Kan even-
tuelt erstattes med skarpt grus (kvartssand 0,5-2 mm).

TO DELE GOD HAVEJORD Ren jord, fri for sten og rgdder. Vi bruger jord fra
muldvarpeskud, andre bruger jord fra tidligere Iggbede, da Igg efter sigende
har en spiringsfremmende effekt.

Udstikning af jordpotter

1 Den fugtige jord legges klar pa
plantebordet. 2-3 Tryk soilblockeren
godt ned, og beveeg fra side til side
for at fylde rummene godt op. 4 Tryk
jordpotterne ud pa bakken i en gli-
dende bevzegelse. Er potterne mod-
villige, kan man ryste soilblockeren
forsigtigt. Soilblockeren dyppes og
renses i vand mellem hver omgang,
da potterne lettere glider ud af en ren
beholder. 5 De sorte dutter kan szet-
tes pa for at udstikke plads til frgene.
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De store potter laves i brgdkasser, der er nemme at transportere. Jordpotterne laegges ud i bedet og plantes med det samme, sd de
Planterne afhaerdes pa en beskyttet plads. ikke tgrrer ud.

De sma potter laves i zinkbakker. Her skal man passe pd med overvanding.

Nogle frg multisds med flere frg per potte. Her er det
store forarslgg.
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med henderne, det giver en god fornemmelse for, hvornar
ingredienserne er godt og jevnt fordelt. Den feerdige blanding
stilles tert, indtil den skal bruges.

Nar den ferdiglavede jordblanding skal tages i brug, tager
vi tre dele af blandingen og blander det med to dele vandien
20 l murerspand. Blandingen skal vere ret vad, for at potterne
kan holde sammen. Som udgangspunkt skal den foles som vad
browniedej, hvor man lige kan klemme lidt vand ud af blandin-
gen. Det kraever lidt tilveenning at arbejde med en meget gen-
nemvadet blanding, men er den for ter, vil de feerdige jordpotter
smuldre og ga i stykker.

Sorg for at efterlade sa lidt plads mellem potterne som muligt
for at undga hurtig udterring. Selvom potterne star med meget
lille afstand, vil redderne fra de spirende planter stadig veere
utilbgjelige til at vokse ind i hinanden. Luftafstanden og den lette
hinde, der skabes ved udstikningen, forhindrer redderne i at
vokse ud af potten. De vil i stedet forgrene sig og fylde potten ud.

SANING

Saning i jordpotter er pa mange mader som at sd i alle andre
plantepotter, dog med enkelte undtagelser.

Man skal veere opmaerksom pé at bruge en jordpotte af den
rigtige storrelse i forhold til freet. Vi bruger som sagt oftest soil-
blockeren med fem potter til de fleste fro for at undga for mange
ompotninger. De sma jordpotter bruger vi til de planter, der skal
have en meget tidlig start og senere skal ompottes, og til de plan-
ter der s®ttes direkte ud, nar de er spiret. Dette geelder naesten
udelukkende salat, log, porre og selleri.

Medmindre freene er af darlig kvalitet, er det kun ngdvendigt
at bruge ét enkelt frg per jordpotte. Spiringen er nzaesten garan-
teret med den rette temperatur og vanding, og man slipper for
at tynde ud i planterne efterfglgende. Undtagelsen til dette er de
planter, vi bevidst sér flere af i samme potte uden at tynde dem
ud. Dette geelder serligt log, porrer, redbeder, krydderurter, bon-
ner og ®rter, men det er muligt med en del forskellige planter.

Multisdning gor mange af arbejdsgangene lettere og mere
effektive. Ved at sa flere fro sammen sparer man bade pé antal-
let af jordpotter og antallet af udplantninger. Det er ogsé en
stor fordel, at nar flere planter deler den samme potte, skal de
plantes med storre afstand, og det gor lugningen lettere. Planter
vi for eksempel tre erter i samme potte, kan de sta med 9-10 cm’s
afstand mellem hinanden frem for de seedvanlige 3 cm. Pa den
made kan vi komme til at luge med veerktej frem for at handluge.
For de planter, der skal hgstes i bundter, giver denne metode ogsa
god mening. Planterne star allerede i bundtet, nu skal de bare
hives op af jorden og have en elastik om sig, sa er de klar til vask.
Dette geelder for eksempel lgg og porrer, der sas fire sammen i én
potte og redbeder, hvor vi sdr 1-2 frg per potte, men fordi redbe-
defrg er klyngefrg, kommer der ofte flere planter per fre.

SPIRING OG AFHARDNING

Planterne stilles helst til spiring i drivhus, men ved plads-
mangel tyr vi til zinkbakker i indenders hyldesystemer mod
sydvendte vinduer.
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Potterne skal holdes fugtige og mé helst ikke torre ud, da det
hemmer vaksten, og efterfolgende kan de vare sveere at gen-
nemvade. De forste dage bruger vi en havesprgjte for ikke at
skylle de nye fro ud, inden de har dannet et rodnet. Herefter
overvandes spirerene 1-2 gange om dagen med en 20 1 vandkan-
de per fem kasser.

I drivhuset har vi bygget hyldesystemer uden bund. Nettet i
bunden af brgdkasserne gor, at alt overskydende vand lgber fra,
sd vi er ikke bekymrede for overvanding. De indendgrs jordpot-
ter i zinkbakker er vi mere forsigtige med ikke at overvande.

For at heerde planterne inden den endelige udplantning setter
videm i dbne mistbaenke, nar planternes hgjde svarer til jordpot-
ternes hgjde. Efter afheerdning i en til to uger, og nar rodnettet
fylder hele potten og derfor afstiver den nok til at gere hand-
tering mulig, er det tid til udplantning. Veer opmaerksom p4, at
planterne ikke star for leenge og begynder at gro ind i hinanden.
Hvis man udplanter under fiberdug, kan man springe haerdnin-
gen over.

UDPLANTNING

Nar potterne er klar til udplantning, vander vi hele bedet grun-
digt, da en godt gennemvzedet jord er forudsatningen for, at de
nye planter fir en god start pa vaeksten. Inden udplantning ma-
ler vi bedet op og setter potterne ud med den gnskede afstand.
Husk, at hvis man planter flere planter i én blok, skal afstan-
den vere stgrre. Jordpotterne deles forsigtigt med en smore-
kniv, da nogle af redderne kan vare vokset ind til naboen. Har
potterne ikke stdet for leenge, vil beskaeringen vere minimal, s&
planterne tager ikke skade.

Nar vi satter planterne j jorden, bruger vi haenderne eller en
murerske med runde hjorner. Det gor vi ved at stikke skeen eller
hénden ned ijorden, skubbe jorden ind mod os selv og sette pot-
ten ned i hullet, hvorefter vi dekker til. Metoden med murer-
skeen gor, at man kan grave uden at bgje hindleddet, som ellers
ville blive belastet efter et par timers arbejde. Jordpotten skal
vare helt dekket, da den hurtigt terrer ud, hvis den eksponeres
for sollys. Bedet overvandes gerne to gange lige efter plantning
og derefter dagligt de forste to uger, til planterne har faet fat. @

DITTE HAGEL HESSELBAK dyrker
grgnsager og eksperimenter med
nye metoder i sin store kgkken-
have ud for Gilleleje sammen med
sin kaereste Stefan Bugge og de-
res snart tre bgrn. Med baggrund i
Kgbenhavns Skolehaver nzrer hun
stor interesse for at formidle enkle
og effektive metoder for dyrkning
til bdde nye og garvede havemen-
nesker.

Instagram: @morgribshave
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Loer
din jord
at kende

Jobedre man kendersinjord, jo
lettere bliver det at dyrke vel-
smagende og sunde afgroder.
At lere sin jord at kende tager
tid, og der findes ikke en facit-
liste, kun vejledninger. Her
presenteres tre lavpraktiske
metoder til et bedre jordkend-
skab.

TEKST OG FOTO: HERVE LOGNONNE

Vejen til en bedre jord er observationer,
viden, refleksioner, erfaringer og ikke
mindst fornemmelser. Hvert jordstykke er
unikt og udsattes for unikke vejrforhold
og en unik behandling. Enkelte preemis-
ser er dog afgerende for en god jord: Den
skal veere levende, det vil sige, at den skal
indeholde tilstraekkeligt med ilt, vand

og neering og vare et godt hjem for bade
dyr og planter ar efter ar. Den gode jord
er levende og frugtbar. Giv dig tid til at
undersgge din jord regelmaessigt — det er
en god investering. Jo bedre du kender
din jord, jo hurtigere kan du reagere, hvis
planterne viser tegn pa mistrivsel.

Sent forar og sent efterar er gode tids-
punkter at se pa jordens tilstand. Der er
gang i plantelivet, og mikro- og makroli-
vet er i fuld viger (regnormenes foretruk-
ne jordtemperatur er 12° C).

De folgende tre test er udvalgt, fordi de
er nemme at udfere, og fordi resultaterne
supplerer hinanden. De er en god hjeelp til
det evige spgrgsmal: Gor jeg nu det rigtige
for min jord?
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Teksturtesten

Teksturtesten siger noget om jordens potentiale. Det er jordens
sammensatning/dens tekstur (indhold af sten, sand, ler og organisk
materiale), der szetter en gvre graense for dens ydelse. At forlange
mere end den kan yde, vil udpine den i det lange Igb.

Lerholdig jord er naeringsrig (lerpartikler er gode til at lagre
neeringsstoffer), god til at holde pa vand, men tung at bearbejde og
hurtig til at blive kompakt. Sandholdig jord er ikke naer sd naerings-
rig, ikke sa god til at holde pd vandet, men let at bearbejde, og den
holder sig luftig.

Den ideelle jord bestar af 50 % faste bestanddele og 50 % hul-
rum. Af de faste bestanddele skal - ideelt set - 5-10 % veere humus
0g 10-20 % veere ler. Jordteksturen er en oplysning om den jord,
man har at ggre med og udgangspunktet for den fremtidige strate-
gi om vedligeholdelse og forbedring af dens frugtbarhed. Herunder
praesenteres to metoder til at teste jordens tekstur.

Ryste-testen

En lille skovlfuld havejord blandes
med vand og rystes grundigt for T
at skille de forskellige materialer .
fra hinanden. Derefter skal prgven
have lov til at std i nogle dage. De
forskellige lag er et billede pa jor-
dens tekstur. De tungeste materialer
bundfzeldes nederst (grus, sten og
silt), dernaest organisk materiale
(humus) og @verst ler.

Rystetesten viser her

en jord med 40 % groft
Polse-testen sand nederst, 44 % silt,
Forholdet mellem ler, sand og or- 7 % humus og 9 % ler
ganisk materiale afspejles ogsa ved pverst.
jordens modelleringsegenskaber. Jo
mere ler i jorden, jo bedre kan den

modelleres. Er den meget lerholdig,

kan der formes en cirkel.

Bunken til venstre er fra et
lerholdigt lag i 40 cm’s dybde.
Jorden kan lettere formes til
en sammenhangende pglse.
Bunken til hgjre er fra muld-
laget. Leeg maerke til farve-
forskellen, som skyldes det
hgjere indhold af organisk
materiale i muldlaget.
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Strukturtesten

En god jordstruktur er tegn pa et mangfoldigt og sundt mikro- og
makroliv. Det baerende i strukturen er en sammenblanding af ler,
humus og ekskrementer fra mikroorganismer. Til sammen dan-
ner det en krummestruktur, som kan administrere vandet, det vil
sige holde pa det og lade det passere imellem krummerne, uden at
strukturen opl@ses og fortsat sikre den ngdvendige ilttilfgrsel til
livet i jorden.

En jord med en steerk struktur er god til at modsta udvaskning
og erosion. Udvaskning er det fgrste, som sker, ndr en jord har en
svag struktur. Hver gang det regner, udvaskes de vandoplgselige
neeringsstoffer, og planterne svaekkes. Erosion er langt mere alvor-
ligt. Ggres der ikke noget ved arsagen til udvaskningen, vil det fgre
til erosion og ende med, at den frugtbare jord skylles vaek, og den
golde jord bliver tilbage.

En strukturtest laves af en klump jord, som anbringes pa en rist
eller i et net og seenkes forsigtigt ned i et glas vand. Her forbliver
den uforstyrret natten over. En jord med en staerk struktur vil for-
blive upavirket af at ligge i vandet.

Til venstre er jord fra en konventionel kornmark, til hgjre er jord fra
min kgkkenhave. Klumpen med den steerkeste struktur/sammenhangs-
kraft, er den mindst pavirkede. Efter otte timer er klumpen til venstre
ved at gd i oplgsning og efter 16 timer, er den faldet helt ud af nettet,
hvor kgkkenhavejorden er langt mere upavirket.
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Ormekompost med en god krummestruktur:
sort (humus), klistrende, sveer at vaske af fing-
rene og supergod til at holde pa fugt (humus,
ler og ekskrementer). For at styrke dannelsen
af krummestrukturen tilfgrer jeg altid lidt ler til

komposten.
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Spadediagnosen

Spadediagnosen er en metode, som fortjener at blive afprg-
vet. Den er enkel, giver mange oplysninger og er til stor hjalp
for erfaringsdannelsen. Med spaden Igsnes en klump jord pa
ca. 20 cm?3. Det sveere er at fa klumpen sa hel som muligt op af
jorden.

Bladvwksten

Bladvaeksten er er det fgrste, man forholder sig til. Farven pa
bladene kan vaere et tegn pd naeringsmangel (eksempelvis er

gule blade tegn pa kvaelstofmangel og rgde blade fosformangel).

Spredheden er et tegn pa vitalitet. Syge og angrebne planter

er som regel et tegn pd mistrivsel. Mistrivsel behgver dog ikke
at have noget med jorden at g@re. Tgrke og kulde er alvorlige
stressfaktorer. Derfor er det fgrst efter, at alle oplysningerne er
indsamlet, at den endelige diagnose stilles.

Overgangen

De fgrste centimeter jord under bladveaeksten studeres. Er
jorden porgs, lukket, hard? Er der regnorme? En jord, som
bearbejdes, ndr den er for vad, eller som ikke er beskyttet mod
regndrabernes slag, vil pakkes i de fgrste centimeter og miste
sin vigtige porgsitet. Det samme sker, nar vi treeder pa en vad
jord og ikke har anlagt faste gangarealer.

Jordklumpen

Det er i selve jordklumpen, vi henter de fleste informationer.

Er farven ensartet? Er det gverste lag mgrkere? Den mgrke
farve er tegn pa nedbrudt organisk materiale (humus). | en jord
med mange regnorme vil farven veere mere ensartet.

Hvordan er strukturen? Nar klumpen brydes, er det sa med
skarpe eller med blgde, runde kanter? Skarpe kanter er ofte
tegn pd en svag krummestruktur.

Lugter den skovbundsagtigt, sgdt, surt? Stinker den? Lugten er
en god indikator. En jord, som lugter godt, er tegn pa tilstraek-
keligt med ilt i det gverste lag, det vil sige tilstedeveerelse af et
aktivt aerobt bakterie- og svampemiljg. Lugter jorden derimod
surt eller af slam, er det tegn pa et anaerobt mikromiljg, som
planterne ikke er sa glade for. Dette vil som regel kunne aflaeses
pa planternes generelle tilstand.

Diagnosen gennemgar jordklumpen fra toppen og

nedefter. Tag noter, og gem dem til sammenligning,

neeste gang du laver testen.

Klump som brydes med blgde kanter.
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Hvordan er makrolivet? Vrimler det med fede regnorme, eller
virker jorden ubeboet? Regnorme laver et kolossalt stykke arbejde
i jorden (se P@ 3/2021). Mangel pd eller fa regnorme kan skyldes
mangel pa fgde (en regnorm spiser 1,5 gang sin egen vaegt per dag)
eller dens udsathed (ingen steder at gemme sig for fjenderne pd
den bare jord).

Hvordan er rgddernes lzengde, form og farve? | en porgs jord vil
redderne have lettere ved at sgge i dybden. Mgder de et kompakt
lag, vil de blive tvunget til at sgge nzering i de vandrette lag. Det
forringer deres muligheder for at finde vand og mineraler. Sunde
redder er som regel hvide. | en kompakt og iltfattig jord vil rgd-
derne oftest veere brune som et tegn p3, at de er teet pa at gd i
forradnelse.

Er der et kompakt lag i den nederste del af spadestikket, kan det
veere et tegn pa et kompakt lag dybere nede i jorden. Som kontrol
kan man tage et par ekstra spadestik i neeromradet for at veere sik-
ker. Er dette tilfeeldet, skal det undersgges med et jordspyd. Et dy-
bere kompakt lag kan skyldes selve jordens tekstur, et omrade med
ler, sand og sten, men det kan ogsa skyldes et tidligere anleegs-
arbejde pa stedet. Afhaengig af havens stgrrelse kan det veere en god

investering at grave stykket i to spadestiks dybde. Dette ggres kun én : :
gang. Er det uoverkommeligt, ma man have planter til hjeelp. Rug og En sund rod med dyb pzelerod og mange side-

lucerne er gode planter til opgaven, men det er en anden fortzaelling. redder.

HVORDAN KOMMER JEG VIDERE?

Korer man de tre test igennem, fair man mange informationer, og
udfordringen bliver nu at satte disse informationer ind i en sam-
menhang, som giver mening. Der findes sandsynligvis mange
opskrifter pa det. Her er min.

Teksturtesten er en hjelp til at forsta den grundleggende
udfordring i ens jord. Er den ekstremt leret eller ekstremt sandet,
handler det om at beskytte jorden ved at holde den levende, det
vil sige sorge for at bearbejde den sa lidt muligt, holde den deek-
ket med levende planter eller jorddakke og hermed stotte de
mange aktorer, som opbygger den jordforbedrende humus.

Strukturtesten indikerer, om man er pa rette vej — om der
dannes en god, steerk humus, og om mikro- og makrolivet trives.
Med en steerk struktur bliver vand- og naringsproblemer min-
dre. Jorden bliver bedre i stand til at klare torke og skybrud og
hermed fortsat at sikre planterne nearing og vand. Lav testen én
gang om aret fra samme sted. Laver du den fra flere steder, vil
det give dig et mere nuanceret indtryk af din jord. Jordanalyser
pa min egen jord har vist, at humusprocenten er steget fra 6 % i
2019 til 7,6 % i 2021, fint i overensstemmelse med strukturtesten.
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Spadediagnosen er den test, som giver de fleste informatio-
ner. Den allervigtigste information er, om der er luft i det gverste
jordlag (5-15 cm). Ingen luft i det gverste lag er problem nummer
ét, da det vil fremme de forkerte mikroorganismer, regnormene
vil holde sig veek, og planterne vil mistrives. Det har betydning
for den fremtidige strategi i forhold til valget af afgreder, jordbe-
handling, jorddaekke og for- og efterafgrgder. Der ma man dykke
ned i litteraturen og/eller tale med sin nabo og sit netveerk og
diskutere og sammenligne jorder, strategier og dremme.®

HERVE LOGNONNE er havengrd med
seerlig interesse for jordfrugtbarhed. For-
fatter til hjemmesiderne havelab.dk og bio-
indikatorplanter.dk, hvor han formidler
forsgg og erfaringer med jordforbedring,
ukrudtssamarbejde og planteekstrakter.
Motto: Duft til din jord hver dag.
Facebook: havelab.dk
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Modsat forbreending med ilt, hvor asken er gr3, bliver traekul fremstillet ved pyrolyse kulsort. Metoden ggr biokullet sveert nedbrydeligt og

kulstofholdigt og giver en humuslignende effekt, ndr det anvendes i dyrkningsjorden. FOTO: MIA STOCHHOLM

Biokul har mange egenskaber som jordforbedring, men effekten

afhaenger af udgangsmaterialet, og hvordan det er fremstillet.

AF VERONIKA HANSEN

Biokul kaldes ogsa biokoks eller biochar. Det fremstilles ved iltfri
forbraending ved ca. 500° C - en sakaldt pyrolyse. Under processen
dannes der, udover biokul, ogsé varme og breendbar gas. Gassen
kan udnyttes til energi og omdannes til breendstof, for eksempel
til flytransport.

Biokul har mange forskellige egenskaber, som kan have posi-
tive effekter pa henholdsvis jord, klima og milje. Dette afhanger
dogihgj grad af udgangsmaterialet, og hvordan det er fremstil-
let. Man kan sige, at biokul er en samlet betegnelse for et restpro-
dukt, der er produceret pa vidt forskellige typer biomasse eller
restprodukter sasom halm, slam, treflis, gyllefibre, neddeskaller
eller dyreknogler (bone char). Af den grund kan det vere ganske
udfordrende at arbejde med biokul, da man kan opné nogle re-
sultater med én type og andre med en anden.
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Betingelserne under fremstillingen, sdsom temperatur, til-
forsel af ilt eller hvor lang tid processen varer, er ogséa afgerende
for kvaliteten og anvendelsesmulighederne. Hvis man sammen-
ligner pyrolyse med en almindelig forbrending, er forskellen, at
mens forbreending sker under ubegreanset tilforsel af ilt, sd alt
kulstof i biomassen bliver forbraendt, og resten bliver til aske,
sker pyrolysen uden tilfersel af ilt, og derfor indeholder restpro-
duktet biokul stadig en del af udgangsmaterialets kulstof.

KULSTOFBINDING MED BIOKUL

Afhengig af udgangsmaterialet og betingelserne under fremstil-
lingen indeholder biokul alt mellem 20 og 70 % kulstof. Mange
forsgg viser, at kulstof i biokul er meget mere stabilt (resistent
overfor mikrobiel nedbrydning) end dets udgangsmateriale. Nar

PRAKTISK @KOLOGI 6/2022

Biokul af tree har en hgj porgsitet og et stort overfladeareal sam-
menlignet med andre typer biokul. Her er det forstgrret under
elektronmikroskop 1.000 gange. FOTO VERONIKA HANSEN

vi blander frisk organisk materiale sdsom planterester, gron-
godning eller halm i jorden, vil jordens organismer nedbryde
det og omdanne det meste af kulstoffet til CO., der forsvinder
i atmosferen, og der vil kun vaere en mindre del, der bliver
stabiliseret i jorden gennem den mikrobielle aktivitet. Nar vi
blander biokul i jorden, tilfgrer vi stabilt kulstof, som er resi-
stent over for den mikrobielle nedbrydning, og derfor kan vi
lagre dette kulstof i jorden i artier.
Hvor stabilt, kulstoffet i biokul er,
afhaenger iser af temperaturen un-
der fremstillingen. Generelt kan man
sige, at jo hgjere temperaturen er
under processen, desto mere stabilt
kulstof far vi. Under pyrolysen falder
indholdet af brint og ilt i biokul-
let, og der bliver dannet en stabil
struktur, som er sver for mikroorga-

nismer at nedbryde. P4 den made bi-
drager friske organiske materialer og
biokul ikke til samme kulstoflagring.
Med biokul tilfgrer vi en meget stabil
kulstofpulje til jorden, hvorimod det
organiske materiale bidrager til hoj
mikrobiel aktivitet. Men faktisk vil
kombinationen af begge dele kunne
bidrage til en stabil og balanceret
jordstruktur.

JORDFORBEDRING MED BIOKUL

Som sagt gger tilforslen af halm i jorden den biologiske aktivi-
tet. Jordens mikro- og makroorganismer nedbryder halmen og
bidrager derved til en raekke gavnlige effekter pa jordens fysiske
egenskaber, som for eksampel bedre evne til at holde pa vand og
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Rgdder af varbyg dyrket i grovsandet jord. Fra
venstre: ingen tilfgrsel af biokul, tilfgrsel af halm-
biokul og tilfgrsel af treebiokul. | dette forsgg har
tilfgrslen af traebiokul givet en betydelig ringere
rodvaekst. FOTO VERONIKA HANSEN
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Biokul af halm har en mindre porgsitet og overfladeareal end tree-
biokul. Her er det forstgrret under elektronmikroskop 1.000 gange.
FOTO VERONIKA HANSEN

naringsstoffer. Desuden bliver der ved den mikrobielle nedbryd-
ning ogsa dannet aggregater, hvilket giver jorden en bedre krum-
mestruktur, der dermed mindsker risikoen for kompakt jord og
erosion. Nar vi blander biokul i vores jord, far vi ikke den samme
biologiske aktivitet pa grund af biokullets stabilitet. Alligevel
kan biokul ogsa vaere med til at forbedre jordens frugtbarhed.
Biokuls partikler (iseer biokul produceret af tree) har en hgj
porgsitet og et stort overfladeareal.
Jordens volumenvagt har en afgo-
rende effekt pa luftskifte, vandtrans-
port og rodvaekst. Hgj volumenveegt
er et udtryk for en kompakt jord med
darlig struktur og fa hulrum. Takket
veere den porgse struktur kan biokul
reducere jordens volumenvaegt og
forbedrer dermed rodvaksten og
bevagelsen af luft og vand gennem
jorden. Strukturen af biokul er ogsa
kendetegnet ved et stort overflade-
areal. Det kan gge jordens evne til at
tilbageholde vand og nzringsstoffer.
Mange studier har vist, at biokul
bestiende af fine partikler (halmbio-
kul eller andet pulveriseret biokul)
kan forbedre struktur og rodvaekst
pa grovsandet jord. Grovsandet jord,
som eksempelvis findes i Syd- og
Vestjylland, indeholder mange grove
porer, som afdreaener hurtigt efter
regn eller vanding. Nar man blander det rette biokul i jorden,
vil biokullets partikler sette sig i de grove porer, hvilket mind-
sker porestorrelsen. Det betyder, at disse dreenbare porer gores
mindre og dermed mere vandholdende. Pa den made kan man
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FOTOS: HERVE LOGNONNE

Hjemmelavet biokul

Ndr man laver biokul, handler det om at fa forbraendingen til at foregd med s lidt ilt som muligt. Start med at grave
et konisk hul. Nar der som her arbejdes med dben ild, handler det om at fodre balet, lige sd snart der ses hvid aske pa
de enkelte stykker trze. Efterhdnden bliver temperaturen i bunden af hullet meget hgj og uden adgang til ilt. Nar den
gnskede maengde biokul er ndet, slukkes balet ved at leegge en vad saek over og dzaekke til med jord. Dagen efter fjer-
nes jord og saek og de stykker trae, der ikke er forkullede. Resten knuses i en jernspand med en hjemmelavet brolaeg-
gerjomfru. Det st@ver meget, sa tag en maske pa, og g@r det en dag, hvor det ikke blaeser.

Lees mere pa www.havelab.dk (sgg pa biochar)

forbedre jordens vandholdende evne og planternes rodudvikling,
hvilket forer til bedre planteveekst og hgjere udbytter. Forkert
anvendelse af biokul kan ogsa give mindre rodvaekst. I et forsgg
mindskede traebiokul med grove partikler rodvaeksten i bygplan-
ter i forhold til kontrollen og halmbiokul.

BIOKULS GODNINGSEFFEKT

Hvilke og hvor mange naeringsstoffer biokul indeholder afhaen-
ger af, hvilket udgangsmateriale der er blevet brugt i pyrolysen.
Halm indeholder eksempelvis meget kalium, hvorimod hen-
sempog, dyreknogler, slam, gylle og biogasfibre er rige pé fos-
for. Materialer som tra og andre planterester er typisk rige pa
kulstof.

Der er dog nogle forhold, man skal veere opmerksom pa, hvis
man vil bruge biokul som ggdningsmiddel. Eksempelvis mister
man en del af det oprindelige kvelstof under pyrolysen. Det
vil derfor veere spild af kvelstoffet at bruge kvalstofholdige
materialer sdsom grongedning eller husdyrgedning til pyro-
lysen. Man skal ogsé veere opmarksom pa tilgengeligheden af
nearingsstoffer efter pyrolysen - eksempelvis kan fosfor blive
mindre tilgaengeligt for planterne.

Jordens pH-vardi er et vigtigt parameter i forhold til plan-
tedyrkning, da den styrer naeringsstoffernes tilgengelighed
for planterne. De fleste naeringsstoffer er tilgeengelige ved pH
mellem 6-7. Men pH-verdien er ogsa vigtig for den biologiske
diversitet og aktivitet i jorden. I have- og landbruget bruger vi
kalk til at heeve pH-veerdien til det optimale niveau. Biokul har
vist en god kalkningseffekt i mange studier, da det er et basisk
materiale med en pH-verdi pd 10-11, og dermed kan den erstatte
anvendelsen af kalk.

Selvom biokul har mange gode egenskaber, er det ofte sveert
at male forbedringer i jordfrugtbarhed og planteveakst pa danske
jorde. Derimod har mange studier vist en positiv effekt i udpinte
og ufrugtbare tropiske jorde. Dansk jord er nemlig generelt me-
get frugtbar, da den er skabt efter sidste istid og er relativt ung.
Det betyder, at vores jord indeholder relativt mange narings-
stoffer og meget organisk materiale, som takket vaere det kelige
klima kun nedbrydes langsomt. Modsat er de tropiske jorde
gamle og forvitrede og dermed med lavt indhold af organisk stof,
naringsstoffer og lav pH. Anvendelse af biokul kan derfor have
store effekter i de tropiske jorde, da det haever pH og dermed for-
bedrer plantetilgengeligheden af isar fosfor, men ogsa forbed-
rer jordens evne til at holde pa vand og naringsstoffer.

BIOKUL SOM KLIMAVIRKEMIDDEL

Udover at biokul indeholder stabilt kulstof, som kan medvirke
til hgjere kulstofbinding i jorden, kan det ogsa seenke udledning
af lattergas. Lattergas er en steerk drivhusgas, ca. 300 gange
steerkere end CO.. Mange udenlandske studier viser, at latter-
gasudledninger falder, nar vi nedmulder biokul i jorden, men
resultaterne varier en del afhengig af jordtype og biokul. Biokul
reducerer udledningen pa forskellige mader, men de er stadig
ikke veldokumenterede. En mulighed er, at biokul forbedrer luft-
skiftet i jorden og dermed reducerer denitrifikationsprocessen,
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som resulterer i dannelse af lattergas. Andre mulige forklaringer
kan veere @&ndring i jordens pH og i den mikrobielle aktivitet
forbundet med kvalstofkredslgbet.

HAR BIOKUL NEGATIVE EFFEKTER?

Biokul kan indeholde potentielt farlige stoffer som polycykliske
aromatiske kulbrinter (PAH). Det er tjeerestoffer, som opstar
under pyrolysen. Indholdet afhenger af betingelserne under
fremstillingen sdsom temperatur og opholdstid, men der er ikke
nogen entydige resultater, man kan bruge som retningslinjer.
Dannelse af tjerestoffer og roggasser under processen kan vere
sveer at styre, men keber man certificeret biokul, vil indholdet af
disse stoffer veere under graenseveerdien.

Ved alt for store meengder tilfort pa én gang risikerer man
ogsa, at pH-vaerdien stiger for meget, hvilket kan veere skadeligt
for bade planter og jordens organismer. For hgj pH-veerdi kan
medfore, at nogle af neringsstofferne bliver mindre tilgeengelige
for planterne.

HVORDAN KAN VI BRUGE BIOKUL | HAVEBRUG?

Som du kan lase, er biokul et meget varieret produkt, og derfor
er det ogsa sveert at sige preecis, hvilken slags biokul man kan
bruge til hvilke formal. Alle slags biokul har dog det til felles, at
de har hgj pH, og derfor kan vi altid bruge det i stedet for kalk
til at forheje pH i jorden. Selvom biokul indeholder forskellige
neringsstoffer, sa er det ikke et direkte ggdningsmiddel, men
mere et langsigtet jordforbedringsmiddel. Hvis vores jord er leret
og tung, kan trebiokul gere den lettere og mere porgs. Hvis vores
jord er sandet, kan biokul forhgje jordens evne til at holde pa
vand og naringsstoffer. Hvor meget biokul, man skal sprede i sin
have afhaenger af kvaliteten af biokullet, men man kan preve sig
frem med 0.5-1 kg per m>.

Man kan ogsé bruge biokul i en hjemmelavet jordblandning
for at erstatte det problematiske og klimabelastende spagnum
i krukker eller hgjbede. I en blanding af jord, kompost og sand
kan man blande 5-10 % biokul i, hvis det er friskproduceret. Hvis
ikke det er friskproduceret, kan man bruge lidt mere. Eller man
kan blande biokul i sin kompost og lade det kompostere i nogle
méneder inden brug. ®

VERONIKA HANSEN er uddannet
agronom og har skrevet PhD om
anvendelse af biokul i landbruget.
Hun arbejder som forsker ved
Kgbenhavns Universitet i jord og
plantevidenskab med hovedfokus
pa at udvikle en mere klimaeffek-
tiv, miljgvenlig og baeredygtig land-
brugsproduktion.
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Jord er et forunderligt og uundvaerligt materiale, som vi skal passe mere pad end nogensinde. FOTO: MIA STOCHHOLM

En kort fortelling om jord - dette tynde lag, som forsyner os med alt
det, vi behgver, hvis bare vi behandler det med respekt og omtanke.

Fremtiden begynder her!

TEKST OG FOTO: HERVE LOGNONNE

At veaere jord mé anses som en hard skebne. Jord er en ugen-
nemsigtig substans, som gor ondt, nar man falder pa den. Den
er beskidt, sygdomsbarende (det har vi leert som barn) og fyldt
med merkelige dyr. Den er det sted, hvor vi begraver vores dgde,
og det vi ellers ikke ved, hvad vi skal gore med. Det gor den ikke
serligt attraktiv, men til et sted, man helst vil fortreenge, og det
er desvearre det, som sker. Trods jords altafgerende betydning for
vores overlevelse bliver jord sjeeldent navnt i det offentlige rum.
Jord fortjener imidlertid langt storre opmaerksomhed, for uden
frugtbar jord ingen mad, tej, maskiner, byggematerialer eller
medicin.

Der er i dag bred konsensus om, at menneskets indvirkning
pa naturen bidrager til klimazndringerne. I den henseende er
jord ikke en neutral faktor. Dens frugtbarhed er afgerende for,
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hvordan fenomener som drivhuseffekten, biodiversiteten og
nedbgrsmeangden udvikler sig.

Kunne vi gge al jords kulstofindhold med 0,4 % arligt, vil det
udligne den mangde CO,, vi sender ud i atmosfaeren, som er
hovedarsagen til drivhuseffekten (jvf. COP 21, Paris 2015). Dette
tal (0,4 %) viser, hvor vigtig og magtig jord er, hvis vi behandler
den rigtigt. At behandle den rigtigt betyder at anerkende dens
potentiale og skrgbelighed. For at kunne gore det ma vi vide mere
om jord, hvad den er, og hvad den kan.

DEFINITIONEN PA JORD

At finde frem til en relevant forstaelse af, hvad jord er, kraver
to definitioner: en materialistisk, som forholder sig til dens
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Livet under jordoverfladen
50-75 % af de jordiske gkosystemers samlede masse

findes i jord. I et gram skovjord vil man finde mellem
100.000 og 10 millioner bakterier, mycelium og sporer
fra tusindvis af forskellige svampe, ca. 1.000 amgber,
100 ciliater og 10 til 1000 millioner virus, de fleste af
ukendte arter. Ser man pa den samlede levende masse
i 1 ha frugtbar markjord (gverste 20 cm), vil man regi-
strere en samlet levende masse pa ca. 10 ton (svarer til
20 jersey-kger), fordelt som 3,5 t svampe, 1,5 t bakte-
rier, 3-6 t rgdder og 1,5 t dyr.

beskaffenhed, og en relationel, som forholder sig til dens relation
til omverden.

Den materialistiske definition pa jord er ca. 50 % hulrum
(fyldt med vand eller gasser), 45 % mineraler og 5 % organisk
materiale. Det bemarkelsesveaerdige her er den store andel hul-
rum. Det er via disse hulrum, at udveksling af ilt, vand, nering
m.m. kan finde sted. Procentdelen af det organiske materiale
kan variere fra nermest o til 10 eller mere. En jord med en
hgj andel organisk materiale (6-10 %) har som regel en langt
sterkere struktur. Denne struktur gor den bedre i stand til at
administrere neering, vand og luft til glede for planter og livet
ijorden. Dansk landbrugsjords andel af organisk materiale lig-
geridag mellem 1,508 6 %.
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Det gverste jordlag

Set i forhold til jordens diameter (12.742 km) er jordens
gverste lag ganske tyndt. Nogle kalder det derfor jor-
dens hud - en relevant sammenligning i forhold til den
rolle vores egen hud spiller for vores egen beskyttelse.
Helt konkret spaender tykkelsen pa det gverste jordlag
mellem 0,1 og 2 m, afhzengig af stedet, den geologiske
historie og den fysiske placering (skraning, dal eller
andet). | de tropiske egne er det langt tykkere, fordi der

er mere omsaetning.

Den relationelle definition pa jord er et sted, hvor der udveks-
les materie og energi mellem luft, vand og rajord - et sted i kon-
stant evolution. Det interessante ved denne definition er, at jord,
som alt andet i verden, pavirker og pavirkes af verden omkring
sig. Det betyder, at vores omgang med jord (en situation vi ikke
kan gd fra — den barer hvert eneste af vores skridt) kraver, at vi
tager ansvar for det, vi foretager os.

Disse to definitioner er uadskillelige og udgangspunktet for
enhver refleksion om jord. De sikrer, at vores forhold til jorden
forbliver jordnert — bdde materialistisk og relationelt. Ethvert
tiltag har sin begrensning i tid, derfor forpligter det os til
overfor de kommende generationer at stille de relevante spargs-
mal. Er det eksempelvis et udtryk for en jordner udvikling, at
indholdet af kulstof i den frugtbare jord formindskes, eller at en
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Nar vi ser noget uklart, brunt vand Igbe pa vejene eller i kloakken efter et stort regnskyl, vil det oftest vaere ler, som udvaskes eller
eroderer. Det nedbryder jordfrugtbarheden og er meget vanskeligt at genopbygge. FOTO: WIKIMEDIA COMMONS/VOLKER PRASUHN

voksende andel af den frugtbare jord anvendes til den voksende
infrastruktur?

TIDSFAKTOREN ER EN VIGTIG MED- OG MODSPILLER

Alle forandringer foregar over tid, derfor er tidsfaktoren alt-
afgorende for en forstdelse af de mekanismer, som afger, hvor
hurtigt en jord nedbrydes, og hvor langsomt den genopbygges.

Som tidligere neevnt bestér jord af en organisk og en mine-
ralsk andel. Begge er uundverlige i en frugtbar jord.

At gge humusindholdet i jorden med 1 % (humus er nedbrudt
organisk materiale, med et hgjt kulstofindhold pa 57 %) kreever
3-10 ar afhangig af udgangspunktet (en frugtbar eller udpint
jord) og af metoden.

Hvad angar det mineralske materiale (jern, fosfat, kalk, ler,
sand, silt, m.fl.) er situationen mere kompleks. Det mineralske
materiale stammer fra klippegrunden (de sten, som jorden blev
dannet af for mange, mange ér siden), og det er vind, nedbgr og

mikroorganismer, som nedbryder disse sten til mindre partikler:

sten, sand, silt og ler (en lerpartikels diameter er 0,002 mm).
Disse mineraler skal sa transporteres og gores tilgengelige (ved
hjeelp af bakterier, svampe og regnorme) for planterne i deres
rodzone. Selvom mineraler kun udger 4 % af en plante (resten
er hentet fra luften: energi (sol), kveelstof, kulstof, ilt og vand),
er disse 4 % uundverlige. Det tager ca. 200 ar at gendanne 1

cm mineralsk jord. Det vil sige en generation (20 &r) per mm.

Sa hver gang vi ser noget uklart, brunt vand lgbe pa vejene eller
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i kloakken efter et stort regnskyl, vil det oftest veere ler, som
udvaskes. Det er det, som kaldes for erosion: en nedbrydning af
jordfrugtbarheden ved udvaskning af det mineralske materiale.

JORD OG LAGRING AF KULSTOF

Forholdet mellem jord og planter er altafgerende for menne-
skeartens fortsatte eksistens. Jo mindre frugtbar jord, jo mindre
kan vi dyrke, og det geelder bade mad, tgj og byggematerialer.
Om en jord er og forbliver frugtbar, afhanger af dens adgang til
den nedvendige mangde sol, vand og mineraler. Dette betinges
primeert af klimaet (nedber og temperatur), landskabets ud-
formning og af den made, jorden dyrkes pa — om den pé lang sigt
eroderes, og om dens indhold af organisk materiale formindskes.

Lagring af kulstof i jord er en afgerende faktor for en vedva-
rende frugtbarhed. Kulstof er nzring (mad). Jo mere kulstof, jo
mere liv, jo storre og kraftigere planter, som giver endnu mere liv
til endnu sterre planter osv. Der er flere mader at lagre kulstof
pa: Den langsigtede ved at plante traeer og lade dem vokse sig
store til skov og den kortsigtede ved at oge kulstofprocenten med
tilforsel af organisk materiale i den dyrkede jord. En stor andel
af det kulstof, vi producerer, bliver ikke genbrugt. Madaffald,
brugt tgj, rester af byggematerialer og meget andet, som bestar
af kulstof, bliver forbrendt og kommer aldrig tilbage i jorden,
hvor det kunne vaere med til at gge kulstofprocenten og formind-
ske drivhuseffekten.
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Der bliver rift om arealerne i fremtiden. Naturomradder er vores garant for en hgj biodiversitet.

FOTO: MIA STOCHHOLM

At oge kulstofindholdet i jorden kraever ogsa kvalstof.
Kvelstof er uundverligt i produktionen af vores afgrgder. Det er
nedvendigt for at udnytte kulstoffet i omsatningsprocessen og
skabe mere livivores jord. En af de store syndere i regnskabet
for drivhuseffekten er fremstillingen af kvelstof (N) til kunst-
godning (1-2 % af klodens samlede energiforbrug). Men kveel-
stoffet kan komme fra andre kilder, sisom et frugtbart liv nede
ijorden (kvelstoffikserende bakterier, ekskrementer fra mikro-
organismer, m.fl.) og en bedre udnyttelse af ekskrementerne fra
livet pa jorden. At genbruge ekskrementer fra otte milliarder
mennesker er et potentiale, som kan vare med til at reducere
landbrugets brug af kunstgedning, spare pa energi, mindske
CO,-udledning og styrke jordstrukturen.

JORD, NEDB@R OG PLANTER

Regnvandet har mange opgaver set i relation til jord. Det skal
forsyne os med det uundveerlige grundvand, det skal fylde vand-
lobene og sorge for, at planter og dyr pé og i jord fir det vand, de
skal have for at vokse og forplante sig. Vandlgbene har en dobbelt
rolle, som influerer pa klimaet. De skal opretholde vandlgbets
specifikke dyre- og planteliv og serge for, at neeringsstofferne fra
den naturlige erosion (ikke udvasket kvalstof fra marker) nar

til havet med de ngdvendige mineraler som ernering til fiskene
langs med vores kyster. Hvor meget af regnvandet, der havner
hvor, afhenger is@r af to afgerende faktorer, nemlig hvor porgs
og beskyttet en overflade vandet mgder pa sin vej.
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Den ideelle jord med 50 % hulrum har stor betydning for
planternes og jorddyrenes velbefindende. Det er i disse hul-
rum, at de forsyner sig med ilt og vand. En frugtbar jord har i
kraft af dens hgje indhold af organisk materiale som regel en
steerk struktur, dvs. en hgj porgsitet, som beskytter jorden mod
udvaskning og erosion. Men en sterk struktur kan kun holde
jordens porgsitet dben i ganske kort tid, hvis den udszettes for
et skybrud eller vedvarende regn. De gverste porer vil fyldes, og
vandet vil tage den frugtbare jord med sig. Er jorden daekket med
planter, vil dette kun ske minimalt. Et levende plantedaekke, helst
hele aret, er derfor den bedste beskyttelse mod udvaskning og
erosion.

En anden vigtig relation mellem jord, nedber og planter er,
at planterne sveder: transpiration. Transpiration agerer som en
aktiv del af plantens transport af neringsstoffer fra redderne til
de gverste blade. Transpiration fra planter udger en langt sterre
andel af den samlede vandafgivelse til luften, end der fordampes
fra den bare jord. Det betyder, at hvis man felder en aldre skov,
vil vandstanden stige, og omvendt vil en ny skovbeplantning
efterhanden betyde en s@nkning af vandstanden.

JORD OG BIODIVERSITET

Nar der tales om biodiversitet, refereres der for det meste til

det plante- og dyreliv, som kan ses pé jorden eller i luften. Det
meste af det liv, som trives i jord, kan ikke ses. Enten skal det
forst graves op, eller ogsa er det alt for smat til at kunne ses uden
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et mikroskop. Det gor det langt vanskeligere at formidle. Og
dog er biodiversiteten, som findes i jord, langt mere mangfoldig
end den, vi mgder over jorden. Maske er det ikke si underligt,
at det forholder sig sddan. I naturen er det som regel de sma,
som spises af de storre, og ijordskorpen findes det storste antal
bakterier- og svampearter. S for at sikre en storre biodiversitet
iblandt det vi kan se, skal vi beskytte den biodiversitet, vi ikke kan
se. Den storste biomasse skal fortsat findes i det jordiske gkosy-
stem, sa den kan blive til foder for de store levende organismer
over jorden, heriblandt mennesket.

JORD OG MENNESKE

Udover det faktum, at der skal mere kulstof i jorden som kom-
pensation for vores emissioner af drivhusgasser, er der to andre
vigtige forhold i menneskets omgang med jord, som vi skal
héndtere: jordforurening og jordtildeekning.

De forskellige arter af forurening har forskellige konse-
kvenser for jordfrugtbarheden afhengig af type, mengde og
koncentration. Ifelge Institut for Miljgvidenskab er atmosfeaerisk
kvelstof i form af ammoniak, ammonium, nitrat samt en raekke
andre reaktive kvalstofforbindelser den form for luftforurening,
der for tiden har storst betydning for den danske natur. Over
50 % af de danske naturomrdder modtager mere kvalstof, end de
kan téle.

Det andet forhold er jordtildeekning. Byerne vokser, vi bliver
flere og flere, som skal bruge mere plads bade til at veere og til
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Fremtiden begynder her er en
overszettelse af Le futur commence ici

- en formulering jeg sa pa en T-shirt i
Frankrig. Det tiltalte mig, at der stod her
og ikke nu, uden at jeg helt kunne blive
klar over hvorfor. Abenbaringen kom, da
jeg gik i gang med at skrive denne artikel.
Det er soleklart, at fremtiden begynder
her, hvor jeg star, pa den jord, som forsy-
ner mig med alt det, jeg behgver, og som
skal passes pa, og som bliver passet pa af
flere og flere. Jord er ikke kun den jord,
som dyrkes, det er ogsa den jord, mit hus
er bygget pa og den jord, som ligger un-
der den vej, jeg gar pa. Hvordan, jeg be-
handler den, har langt stgrre betydning,
end jeg var klar over, inden jeg beslut-
tede mig for at skrive denne artikel. Jeg
haber, den veekker din nysgerrighed, for
fremtiden begynder lige her, hvor vi star!

at komme frem og tilbage. Det medforer, at en voksende andel
jord tildeekkes med asfalt og bygninger, hvorved frugtbar jord
reduceres til dede overflader. Langt de fleste storre byer blev
grundlagt ved frugtbare omrader. Dette var en betingelse for,

at en by kunne vokse, dengang da mélestokken for transportaf-
stand var hestevognen. Teknologiradet afsluttede i 2017 projektet
Prioritering af fremtidens arealanvendelse i Danmark. Konklusionen
var, at Danmarks areal er for smat til at opfylde alle vores gnsker.
I 2050 vil der veere gnsker for arealanvendelse svarende til 130 %.
Onskerne dekker landbrug, energiproduktion pa landbrugsjord,
skov, natur og vadomrader, sommerhus- og fritidsomrader,
byomrader og transport. Hvem, der skal afgive hvor meget, vil
fremtiden vise. ®

HERVE LOGNONNE er jordngrd med
seerlig interesse for den levende jord. For-
fatter til hjemmesiderne havelab.dk og bioin-
dikatorplanter.dk, hvor han formidler for-
sgg og erfaringer med jordfrugtbarhed,
jordforbedring og ukrudtssamarbejde.
Motto: Duft til din jord hver dag.
Facebook: havelab.dk
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Bruno Latour og Nikolaj Schultz

Notat om den nye gkologiske klasse
Hans Reitzels Forlag
90 sider

Igennem 76 diskussionspunkter argumenterer den verdenskendte fran-
ske teenker Bruno Latour og den danske sociolog Nikolaj Schultz for,
hvordan gkologien kan manifestere sig med ideologisk sammenhang,
autonomi og som en politisk forteelling. Ved at fremhaeve fordelene
ved en ny gkologisk klasse, forenet igennem dens kollektive interesser
i at bekeempe produktionens logik og dermed sikre vores planets be-
tingelser for beboelighed, spgrger de: Hvordan kan en stolt og bevidst
pkologisk klasse opstd og effektivt handle pa at forme vores kollektive
fremtid? Bogen er et vaegtigt indspark i diskussionen om fremtidens
samfund og vakte stor debat i Frankrig, hvor den udkom i starten af
2022.

Frank Erichsen

Udsigt fra en malkeskammel
Tanker fra Kastaniegaarden
Politikens Forlag

282 sider

Med udgangspunkt i sit eget familieliv og arbejde pd Kastaniegaar-

den har Frank Erichsen i samarbejde med journalist Susanne Sayers
skrevet en jordnzer appel for genopdagelsen af handvaerket, det lang-
somme, det genanvendelige og det baeredygtige. Bogen giver et indblik
i Franks liv, ogsa fgr Kastaniegaarden, og de oplevelser og erfaringer,
der har overbevist ham om, at vi har brug for at forandre maden, vi
lever og forbruger pa. Frank er drevet af en smittende nysgerrighed
og en fglelse af, at vigtig viden og kundskaber er ved at forvinde for
evigt, hvis ikke vi aktivt engagerer os selv og vores bgrn i det praktiske
liv omkring os.
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Komposten til ekstrakt masseres ud af netposen i lunkent vand.

Fremstilling og anvendelse af

kompostekstrakt og kompostte

Kompostekstrakt og kompostte fremstilles pa hver sin made og anvendes ogsa til

forskellige formal i haven. Med begreber og metoder hentet fra Soil Food Web

School forklarer jeg, hvordan du kan berige jordens mikroliv med kompostek-

strakt og styrke planternes modstandskraft med kompostte.

TEKST OG FOTO: HANNE GUNDERSEN

De redskaber, vii de sidste 50 ar har udviklet for at effektivisere
jordbruget, skaber ikke gode vilkar for jordens liv. Pesticider,
kunstggdning og mekaniske redskaber som plov og harve (spade,
greb, kultivator) er sammen med monokultur alle gdeleggende
for jordens mikroorganismer. En god kompost er sammen med
varieret planteveakst det bedste redskab til at endre udpint dyrk-
ningsjord til levende og frugtbar mark eller have.

Hvis du imidlertid kun har begreensede mengder af den gode
kompost, eller hvis udsigten til at fordele store mangder af kom-
post i bedene gor opgaven uoverskuelig, sa kan kompostekstrakt
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eller -te veere en god lgsning. Det kraever lidt forarbejde, men er
nemt at sprojte ud — ogsa pa bede, hvor planterne allerede er i
veekst.

Kort fortalt anvendes ekstraktet pa jorden for at sge mengden
af mikroliv (iseer svampe), og teen sprojtes direkte pa planterne
for at forbedre deres immunforsvar.

LAV DIT EGET KOMPOSTEKSTRAKT

Det er vigtigt, at den kompost, der i sagens natur indgar som
vigtigste ingrediens i kompostekstraktet er af hgj kvalitet. Den
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Soil Food Web School - en jord i balance

Soil Food Web School er grundlagt af den amerikanske mikrobiolog Dr.
Elaine Ingham. Skolen er blot et par &r gammel, men er hurtigt vokset og
underviser allerede elever over det meste af kloden online. Systemet ta-
ger udgangspunkt i jordens biologi, som er usynlig for det blotte gje. Der
benyttes et mikroskop, der kan forstgrre 400 gange, til at identificere fire
overordnede grupper af aerobe mikroorganismer, der findes i jorden. Det
er bakterier, svampe, protozoer og nematoder. Nogle er byttedyr, nogle er
rovdyr, og hvis man laver en skitse over, hvordan de hver isaer ernzeres, ser
man, at det neermere danner et netveerk end en fgdekaede - deraf navnet
Soil Food Web. De enkelte grupper har hver iszer vigtige roller at udfgre,
dog er det overordnede budskab, at alle grupper skal vaere repraesenteret
med flere forskellige individer, for at det samlede mikroliv skal fungere.
Hvis de beskrevne grupper ikke er til stede i jorden, fremstilles en kompost
til at pode jorden, sd mikrolivet kan vende tilbage. Ogsa her benyttes et
mikroskop for at sikre, at biologien er mangfoldig.

B The Soil Food Web

9 Y N

Nematod\
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Protozoa
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P3 billedet ses en bakteriespisende nematode

forstgrret 400 gange. Stgrstedelen af ne-
matoderne er gavnlige. De lever af bakterier,
svampe eller protozoer og har en vigtig plads
i fedekaede-netveerket.

Det er de feerreste, der rdder over et mikroskop, til gengaeld kan en inspektion af planternes trivsel og en spadediagnose

afslgre meget. | en jord, hvor hele Soil Food Web-systemet fungerer, vil jorden samle sig i runde krummer, hvor der er plads til
bade ilt og vand imellem. Plantergdderne vil ligne dreadlocks, fordi de er taet besat af mikroliv og jordpartikler i et stort skgnt
klister, og planterne vil trives og kunne modstd angreb fra sygdomme og skadedyr. Samtidig vil maengden af ugnskede pioner-

planter som meelde og kortstrale reduceres.

Hvis din jord er kompakt og falder fra hinanden i kantede klumper, s er det et af tegnene p3, at jordens mikrobiologi ikke er i

balance. | sddan en jord vil planterne trives darligt og veere mere udsatte for angreb af sygdomme og skadedyr.
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skal dufte af skovbund og have en farve som merk chokolade.
Komposten mé ikke lugte grimt af ammoniak, rad eller fordaerv
- det er alle lugte, der folger med kompostering under iltfattige
forhold, og det er ikke de grupper af mikrobiologi, vi er interes-
serede i. Komposten skal desuden veere let fugtig. Nar du kram-
mer en handfuld kompost, mé den gerne forme en lille kugle.
Den skal ikke veere sé vad, at du kan presse vand af den, men hel-
ler ikke sa tor, at den smuldrer. Mikrolivet i komposten har brug
for vand, og er komposten torret ud, er der ikke den aktivitet, vi
onsker. Og sa er det min erfaring, at komposten ikke skal vere
for gammel. Jeg benytter varmekompostering, og jeg oplever, at
det er nemmest at skylle mikroorganismerne ud af komposten,
nér den er 4-12 uger gammel. Bliver komposten ®ldre, skal der
lidt mere arbejde til for at lave et godt ekstrakt. Det er som om,
organismerne sidder bedre fast. Hvis du har adgang til orme-
kompost, er det meget velegnet til at lave ekstrakt af.

Udover et par liter god kompost skal du bruge en netpose — en
vaskepose, der er lavet til at beskytte tekstiler i vaskemaskinen,
er udmerket. Hullerne i stoffet skal mindst veere 0,5 mm, sé alt
mikrolivet kan komme ud, men ikke si store, at ekstraktet bliver
fyldt af kompoststumper, der senere kommer i vejen ved udvan-
ding. Posen kan ogsa have den udmerkede effekt, at den holder
eventuelle ukrudtsfre tilbage, hvis disse ikke er gdelagte under
komposteringen.

Sluttelig er der brug for en stor spand eller balje, der er lidt
over halvt fyldt med vand. Jeg bruger hdndlunkent vand, fordi
jeg har oplevet, at det lune vand lgsner flere mikroorganismer,
og sa gor det hele processen meget mere behagelig, nar man ikke
skal arbejde med henderne i iskoldt vand.

Sa er du klar til at lave ekstrakt. Put et par hdndfulde kompost
op i vaskeposen, og luk lynlasen. Dyp posen ned i vandet, og
massér indholdet. Mikroorganismerne ligger i et tyndt lag over
hvert eneste element i komposten, og de skal nu lgsnes/ekstrahe-
res. Rusk posen rundt i vandet. Skyl komposten i nettet. Massér
indholdet. Loft det op og ned. Det kraever som sagt lidt arbejde
- og selvom du gor dig umage med at fd mikroorganismerne
skyllet ud, vil du formentlig kun fa 40 % af det eksisterende mi-
kroliv ud i vandet. Nar du har masseret og rusket posens indhold
i et minuts tid, tager du posen op, heelder den vaskede kompost
ud (det kan du smide tilbage pa kompostbunken), og si tager du
naeste portion ned i posen og gentager processen.

Hvor meget kompost, der skal til at lave et godt ekstrakt,
afhaenger naturligvis af kompostens kvalitet, og hvad den skal
bruges til. Et forhold pa 0,5-1 liter kompost per 5 liter vand er et
godt sted at starte. Er du usikker pa kompostens kvalitet, skal der
maske mere til.

UDBRINGNING AF KOMPOSTEKSTRAKT

Kompostekstrakt forbedrer biologien i jorden. Ekstraktet kan
vandes ud med en almindelig vandkande. Fortynd gerne eks-
traktet, sa du sikrer, at det skyller ned i de gverste jordlag. Her
er mikroorganismerne beskyttet mod udterring og kan etab-
lere sig. Hvis du kan time tildelingen af ekstraktet lige for en
regnbyge, eller for du teender for vanding, er det fint. Husk,
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at mikroorganismerne har brug for vand, luft og mad for at
overleve. Hvis jorden er kompakt og hard, ber den lgsnes forst.
Hvis der er minimalt med organisk materiale i jorden, er det nok
bedre at kore noget kompost ud. Og sé skal der gerne vaere nogle
planter i veekst, for redderne afsondrer exudater (en sukkerhol-
dig slim), der er vigtig neering til mikrolivet.

Om foréret, hvor jorden er fugtig, og saningen skal i gang,
er det et godt tidspunkt at vande med ekstrakt. Hvis du vander
inden sdning, er der et godt milje for planten at vokse i. Vand
gerne ekstraktet ud igen, nar planterne har sat de farste blade.
Om sommeren, hvor jorden er tor, vil effekten veere mindre. Og
nar de endrige planter har sat frg, mindskes produktionen af
rodexudater, si det er heller ikke et godt tidspunkt at etablere nyt
mikrolivijorden.

Er dit ekstrakt godt, er det rigeligt med 0,5 dl pr m?. Fortynd
ekstraktet, sa du sikrer en god fordeling. Lav eventuelt nogle
forsog, sa du for eksempel vander en halv raekke med ekstrakt
og lader en halv sta ubehandlet og holder gje med forskellen.
Hvis du laver smaplanter i drivhuset, kan du ogsa vande dem
med kompostekstrakt. Nogle gange ser man, at planterne spirer
langsommere frem efter behandling med ekstrakt, men hvis du
graver dem op, kan du se, at de bygger et storre rodnet, for de
stikker naesen op over jorden. Mikroorganismerne forsyner den
lille nye plante med nzring, og den har mindre hastveerk med
at komme op og lave fotosyntese, der er derfor overskud til at
etablere en god vandforsyning forst.

Du kan ogsa benytte en rygsproijte til at fordele ekstrakt. Pil
alle filtre ud af sprgjten pa forhand, (de stopper alligevel til), og
bor eventuelt et lidt stgrre hul i dysen. Det gor ikke noget, hvis
ekstraktet ogsd rammer planterne. Planterne er ogsa afhangige
af et aktivt mikroliv pa blade og steengler, og det kommer af sig
selv hen ad vejen. Biller, der kravler fra jord til planter, spreder
ogsd mikroorganismer med hvert eneste skridt, de tager.

LAV DIN EGEN KOMPOSTTE

Kompostte er en aerob opformering af de mikroorganismer,

der findes i kompostekstrakt. Det tager 1-2 dogn at fremstille
kompostte, og det vigtigste redskab er en luftpumpe. Tilfores
vandet ikke luft, vil der opsta iltfattige forhold, og teen begynder
at rddne og lugte darligt. Du ber aldrig helde veeske, der stinker,
pa din jord. Lugten stammer fra typer af mikrobiologi, der ikke
bidrager positivt til planteveeksten.

Lav forst en portion ekstrakt som beskrevet ovenfor. For pum-
pens luftslange ned i vandet, og bind et lod pé den yderste ende,
sé slangen tynges ned til bunden af spanden. Tilfer nu foder til
dine mikroorganismer. Der skal ikke serlig meget til. Du kan
for eksempel tilseette en hdndfuld friskklippet grees eller ho til
vaesken for at gge vaeksten af protozoer (den gruppe mikroliv, der
frigor neringsstoffer). Du kan ogsa tilsette 0,5-1 tsk. huminsyre
eller tangmel eller en handfuld havregryn per 10 1 vaeske. Det er
tre typer af svampe-mad, som har en effekt pa veeksten af svam-
pehyfer i kompostteen. Huminsyre kan kebes, men det kan ogsé
vaskes ud fra en meget mark og velomsat kompost. I forbindelse
med fremstillingen af kompostteen er der vasket sma stykker
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Materialer til kompostekstrakt. Det er vigtigt, at
sprojten aldrig har veeret anvendt til pesticider, og at

I dette grgnkdlsbed er der tildelt 0,25 dl kompostekstrakt i nogle af plantehul-
lerne og andre ikke. Billedet er taget tre uger efter behandling, og i begge hul-

materialerne renggres med vand og en bgrste med det ler er ukrudt (hvidmelet gésefod) vokset frem. Hvor der er tildelt ekstrakt (th),

samme. Undgd renggringsmidler - det kan tage livet
af din gode kompost, naeste gang du gnsker at lave
ekstrakt eller te.

trives den ikke sd sd godt, som hvor jorden er ubehandlet. Flere af de planter,
vi ofte er udfordret af i grgnsagsdyrkning, er pionerplanter, som klarer sig
godt, hvor jorden er bakteriedomineret. | takt med at forekomsten af svampe-

hyfer og protozoer gges i jorden, vil de arter, vi typisk betegner som ukrudt,

ikke trives i samme omfang.

kompost ud i veesken sammen med de neeringsstoffer og den
huminsyre, der naturligt var i komposten. Disse enheder er ogsa
nering, nar organismerne nu opformeres.

Tilseet ikke melasse til kompostteen. Sukker er bygget af
simple carbonkader, som vil fa bakterievaksten til at eksplodere
i kompostteen. Bakterier findes i forvejen i rigelige mangder

ijorden, og derfor er det ikke denne gruppe, vi gnsker at fodre pa.

Nér kompostteen har brygget et degn eller to, er den klar til
brug. Bryggetiden vil pavirke sammensztningen af mikrobiolo-
gien i teen. Nogle organismer vil formere sig hurtigere end an-
dre, og nogle byttedyr vil veere mere eftertragtede end andre. Sa
leenge der er mad nok, vil bryggetiden gge den samlede maengde
af mikroliv, men mangfoldigheden i veesken bliver mindre, jo
leengere tid den brygger.

UDBRINGNING AF KOMPOSTTE

I kompostte er mikrobiologien nyligt opformeret. I denne
tilstand er deres mal at finde et fodeemne at klistre sig fast til,

og kompostteen vil binde sig til de emner, den sprgjtes ud pa.
Kompostte er ikke sa velegnet til at vande pa jord, da mikrolivet
vil binde sig i det allergverste jordlag, hvor der er langt til red-
derne. Det fordeles bedst med en sprgjte og direkte pa lgv, hvor
du gnsker at optimere planternes modstand overfor eksempelvis
svampesygdomme som rust eller skimmel. Det er godt at sprojte
frugttraeer om foraret, for knopperne abner sig, men undga at
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sprgjte pa planter i blomst. Du kan ogsa bruge en kalkkost til

at slynge vanddraberne ud over dine planter. Du kan godt sigte
kompostteen, sé du fjerner de fleste partikler, men sigten ma
ikke veere mindre en 0,4 mm, for sa slipper nematoderne ikke
igennem. Du kan ogsa slukke for luftpumpen et par minutter og
lade de storste partikler falde til bunds, sa de ikke kommer med i
sprgjten.

At lave kompostte kan virke lidt omstendeligt. Jeg er per-
sonligt sterst tilheenger af kompostekstrakt, da det er simpelt at
fremstille, hurtigt at bringe ud og nemt at rydde op efter. Nar din
jord forst har et mangfoldigt mikroliv, skal det nok brede sig op
over planterne. ®

HANNE GUNDERSEN er candagro og Soil
Food Web-konsulent. Hun holder kurser og
foredrag om Soil Food Web-systemet og hjzel-
per gartnere og jordbrugere med at gge den
biologiske mangfoldighed i deres marker. Han-
ne bor med sin familie pd et lille husmandssted
i Hornsherred.

www.jordkontakt.dk

Facebook: Jordkontakt
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Leegebetonie, Stachys officinalis,
kaldes ogsa leegegaltetand. Den har
veeret meget anvendt som lege-
plante, bla. til sdrheling og mod
grepine. Den er ogsd en god insekt-
plante. Danmarks sidste bestand

er pa Lolland, og vi passer pa 12
planter i et nyt bed. Sammen med
lokale botanikere er det lykkedes

at f& den til at gro i graften pd det
sydlige Lolland, men ogsd hos os og
et par steder mere.

hjemmebag til kaffen, uden at det er planlagt — ogsa her rader
frivilligheden.

Skont foreningen kun bestér af glade amatgrer, fejler
ambitionerne absolut ingenting. Det overvages meget ngje,
at planteskilte og skriftligt materiale er korrekt. Foreningen
er ambassader for Biosfaere Men, som er et UNESCO-projekt.
Haven bidrager ogsa til et forskningsprogram, der hedder
Alle tiders legeplanter, hvor museumskurator ved KU’s Institut
for Leegemiddeldesign, Jens Soelberg, arbejder for at ind-
samle alle de medicinske droger, der er navnt i apotekernes
farmakopé fra 1772. Malet er at oprette en biobank til brug
for international forskning. Projektet ventes afsluttet i lobet
af 2023, og Middelalderhaven har flere gange varet i stand
til at levere materiale til projektet. Samarbejdet har givet os
mulighed for at lane viden og inspireret foreningen til en
trears plan om at registrere reliktplanter i hele Vordingborg
Kommune. Yderligere har vi faet en ny ven i en forsker fra

Mere information:

www.middelalderhaven.dk
www.historiskeplanter.dk

Lunds Universitet. Derved er haven kommet i besiddelse af en
egte legebetonie, som den svenske forsker har hjembragt fra
en uddgende bestand pé Lolland. Vi er svart forngjede over, at
det har veeret muligt at repatriere planten. Vores planter nar
idet hele taget vidt omkring. Nogle star i Sydsverige andre i
Nordtyskland, og en hel del star i Lagumklosters hgjskolehave
og iborghaven i Vordingborg. Sdvel kommunens som kirke-
gardenes gartnere kober ind i Middelalderhavens gartneri, og
rundt omkring os merker vi en voksende interesse for at legge
oens kirkegarde om i en grennere retning.

Alt dette far os til at mene, at der er masser af grobund for
den grgnne omstilling, offentligt sdvel som privat. Vi behgver
ikke at vente til, Gretha Thunberg skal pensioneres med at ga i
gang. Til sammen neerer vi et forsigtigt hdb om, at vore fattige
kvadratmeter kan yde en skerv til en bedre fremtid. ®

GISELA SELLNER er pensioneret folkeskolelae-
rer med szerlig interesse for faget historie. Hun er
bestyrelsesmedlem i Foreningen Historiske Plan-
ter med plantehgst som omrdde. Hun er forfatter
til Den korte planteguide og andre af foreningens

skrifter.
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Forkvinden for Landsforeningen
Praktisk @kologi, Astrid Sandmark,
satte sig efter en raekke bekymre-
de henvendelser for at undersgge
sagen om evighedskemikalier i
jorden, og hvordan de pavirker
vores grgnsager og helbred.

Er jorden
giftig?

TEKST OG FOTO: ASTRID SANDMARK

Det sidste ars tid har jeg bade i min facebookgruppe og pa mails
faet flere sporgsmal om PFAS, og hvordan vi som haveejere skal
forholde os til det. I en periode fyldte PFAS meget i medierne, og
det fik mange af os til at teenke: Er min jord nu giftig?

Den tanke har jeg ogsa haft, og jeg har varet frustreret over, at
mediedekningen ikke rigtig har givet mig og andre haveejere et
svar. Sa da jeg fik muligheden for at deltage i et mode med lede-
ren af Miljostyrelsens PFAS-sekretariat, sprang jeg tili habet om
at kunne besvare de mange henvendelser med andet end: Jeg ved
ikke noget konkret. Nu er jeg sé blevet lidt klogere, men ma ogsa
konstatere, at der er meget, jeg stadig ikke har faet svar pa.

HVAD ER PFAS?

PFAS kaldes ogsé evighedskemikalier og er en samlebetegnelse
for omkring 12.000 forskellige fluorstoffer. Nogle er nu forbudte,
andre bruges stadig i mange forskellige produkter. Det mest
omtalte stof er nok PFOS, der tidligere fandtes i brandsluknings-
skum. PFOS kan blandt andet give hormonforstyrrelser og er
heldigvis udfaset som aktivt stof. Men selv om det ikke leengere
bruges, er det ikke veek, og det er derfor, vi pludselig har faet
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Som andre medlemmer af Praktisk @kologi er jeg interesseret i at

dyrke sunde gr@nsager i min have. Derfor er det vigtigt for mig at
blive klogere pa PFAS.

meget fokus pad PFAS og PFOS. Stofferne bliver nemlig ikke
nedbrudte og kan derfor ophobe sig i dyr og mennesker, f.eks. i
kaer, der greesser pa forurenede marker og i de mennesker, der
herefter spiser kadet fra kgerne.

HVORDAN ER PFAS FARLIGT?

PFAS skal ind i kroppen gennem munden for at veere farligt. Det
optages f.eks. ikke via huden. Det er ikke akut giftigt at indtage
noget med PFAS, problemet er ophobningen i kroppen over tid.
Stofferne flytter sig via vand, men binder sig til protein. Sa nér
de forst er kommet ind i kroppen, kommer de ikke ud igen. Det
nok mest kendte eksempel pa PFAS-ophobning i kroppen er fra
et kogresserlaug ved Korsgr, der i en arrakke spiste okseked fra
keer, der greessede i et forurenet omrade. De personer er heldig-
vis ikke akut syge, men stofferne er bl.a. mistaenkt for at vaere
kreeftfremkaldende.

HVOR FINDES PFAS?

Den temmelig nedslaende melding fra Miljestyrelsen er, at PFAS
er over det hele. Fordi det binder sig til vand og luft, kommer



PFAS findes allerede i vores haver, da det binder sig til vand, men det kan ikke fjerne glaeden ved at dyrke have.

det med regnvandet. S& vi har alle en lille meengde PFAS i vores
haver. Dog sé lille, at ingen myndigheder er bekymrede for det.

Der er ikke systematisk lavet undersggelser over PFAS i gron-
sager fra private haver, men Fodevarestyrelsen laver stikprover
og undersgger gronsager til salg uden at finde noget - eller kun
langt under granseveerdierne. Da jeg spurgte repreesentanten
fra Miljeministeriet omkring PFAS i gronsager, sagde hun, at det
ikke var et problem for almindelige forbrugere, da folk far gren-
sager fra mange forskellige arealer. Hun kunne dog ikke afvise,
at det kan have en pavirkning, hvis man primert spiser gront fra
sin egen kekkenhave, der jo er et mere koncentreret areal, men
det er ikke noget, der er undersogt.

De store problemer, og det, der har faet meget medieomtale,
er de sakaldte hotspots, hvor der har veret en stor forurenings-

kilde, f.eks. en brandevelsesplads, losseplads eller mgbelindustri.
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Her kan jorden veere giftig, og forureningen kan veere vand-

ret med vandet til omkringliggende omrader. I Korsegr havde
regnvand fort stofferne ned til en eng, hvor keerne optog det via
graesset. Til gengeeld blev der ikke fundet PFAS i de nyttehaver,
der ogsa 14 teet pa brandevelsesomradet, fordi de 13 hgjere i land-
skabet, og vandet altsa ikke trak i deres retning.

HVORDAN VED JEG, OM MIN JORD ER FORURENET?

Jo mere du ved om det sted, du bor, jo nemmere er det at vur-
dere. Er det f.eks. en villaudstykning, hvor der for var marker og
landbrugsjord, sa er risikoen ikke stor. Her siger Miljostyrelsen,
at vi ikke skal veere bekymrede for at dyrke jorden. Men har du,
eller har du haft naboer med industri eller brandstation, sa er det
veerd at undersgge narmere.
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Der er lavet en liste med omkring 200 nuverende og tidligere
brandevelsespladser i Danmark, som du kan finde pa jordforure-
ninger.dk. Desuden har Miljgstyrelsen lavet en kortlegning af
brancher, der anvender PFAS. Hvis nogle af dem er en nabo, ville
jeg spidse gre.

I toppen ligger:

+ Forkromningsindustri

+ Teeppeindustri

+ Malingsindustri

« Fyldpladser for byggeaffald og eldre lossepladser
+ Tre- og mebelindustri

+ Kemisk industri

+ Tekstil- og l&ederindustri

Og ja, jeg indrommer, at jeg ikke har lest alle rapportens 111
sider, men kun resuméet. Lange tekniske kortleegninger er mit liv
for kort til. Men jeg fandt den pa Miljestyrelsens hjemmeside, sa
du kan selv kaste dig over den, hvis du har mere mod pa det end
jeg.

Miljestyrelsens udmelding er, at er du i tvivl om din jord, kan
kommunen oplyse, om der er kendt forurening eller industri i
naerheden. Og er der det, skal du se pa landskabet, og hvilken
vej vandet beveaeger sig i omradet omkring forureningsstedet. Er
det veek fra dig, skal du maske ikke veere s bekymret for PFAS.
Du kan ogsd som privatperson fi lavet jordprgver, men det er
desveerre for egen regning.

TANG OG PAP | HAVEN - ER DER NU
PFAS MED?

Det er en populer praksis at bruge pap
og tang som afdaekning i haven og som
materiale i komposten. Det har jeg

ogsa selv gjort i stor stil. Men pludselig
kommer bekymringen, om vi ad den vej
inviterer giftstoffer ind i haven.

Hvis vi starter med tang, sa herer vi,
at PFAS-koncentrationerne i havskum
kan veere hgje, og derfor er det neerlig-
gende at forestille sig, at tang ogsa kan
veere forurenet. Da jeg stillede sporgs-
malet ved medet med Miljestyrelsen, fik
jeg ikke noget konkret svar pa, om det
var tilradeligt at bruge tang i haven eller
ej, da der ikke er lavet malinger pa det.
Men da det ikke bliver fraradet at spise
tang, sa vil jeg heller ikke male fanden
pa vaeggen og sige, at det er dumt at
bruge tang i haven. Jeg er dog tilbage-
holdende med at gore det selvud fra et
forsigtighedsprincip. Den tang, vi spiser, ligger ikke i strandkan-
ten og kommer i kontakt med havskum pa samme made som det,
vi henter til kekkenhaven.

Googler du PFAS i pap, finder du oplysninger om fodevare-
emballage, og her er PFAS heldigvis blevet forbudt i 2020. Men
jeg har ikke kunnet finde noget om papkasser og genbrugspap.

PRAKTISK @KOLOGI 6/2023

Pap er et effektivt redskab til at holde ugnskede

vaekster veek fra et nyetableret grgnsagsbed eller
rundt om et nyplantet tree.

Om der er PFAS i eller ej, vil selvsagt veere svert at styre, da
genbrugspap jo kommer mange forskellige steder fra. Sa der
kan meget vel vaere PFAS-stoffer i pappet. Og her mé vi gore
op med os selv, hvordan vi helt personligt har det i forhold til
risikovillighed.

Pa den ene side er det et sundt gkologisk princip at vere
forsigtig med, hvad man indfarer og ikke tage noget i brug, hvis
konsekvenserne er ukendte. Pa den anden side skal vi ogsa kunne
dyrke og nyde vores haver. Og her er pap et af de redskaber, der
gor meget havearbejde lettere. Serligt nar det kommer til at an-
legge en ny kekkenhave, hvor pap kan vaere med til at reducere
ukrudtstrykket markant.

Personligt har jeg valgt fortsat at bruge pap til afdeekning i
haven. Nar jeg opvejer en potentiel risiko for at fd sma meengder
PFAS ind med pappet over for, hvor nyttigt et redskab paperi
min have, sd vinder nytteveerdien for mig.

HVOR BEKYMREDE SKAL VI VARE?

Det gibber i os alle, nér vi som samfund pludselig bliver opmaerk-
somme pa forureningen, som vi har svart ved at styre og fjerne
igen. PFAS, der flytter sig med vandet, mé foles serligt lumsk for
dem, der bor teet pa kysten. S selvfelgelig skal vi vaere bekym-
rede. Men vi skal ikke holde op med at dyrke grensager i vores
haver, selvfolgelig medmindre vi har en begrundet mistanke om
forurening.

Ved modet med Miljgstyrelsen bed jeg marke i, at det blev
fortalt, at niveauet af PFAS malt i blodet
hos de ramte medlemmer af kograes-
serlauget i Korsgr var det samme, som i
gennemsnitlige blodprever fra 9o’erne.
Sa den generelle mangde af PFAS, vi
som borgere udsettes for og optager, er
altsa blevet mindre siden 90’erne.

Det, der bekymrer mig mest lige nu,
er, hvad det neste bliver. For s leenge vi
som samfund ukritisk tillader kemi og
sprojtemidler, som ingen kender lang-
tidseffekten af, sd kommer der desvaerre
helt sikkert nye opdagelser af farlige
stoffer i vores jord, luft og vand.

En kekkenhave er en kilde til glaede.
Hjemmedyrkede gronsager er fulde
af vitaminer, fordi de er helt friske. Sa
jeg er overbevist om, at det er sundere
for os at ga i haven og spise vores egne
gronsager end at lade frygten for for-
urening stoppe os.

Det, vi alle kan gore, er at bakke
op om de organisationer og politikere, der arbejder for mindre
kemi i vores miljg. Praktisk @kologi arbejder som forening ogsa
pa at pavirke politisk og indsender jevnligt heringssvar, nar
Christiansborg vil lempe pa regler for eksempelvis GMO eller
sprgjtemidler. Og s3 samarbejder vi med andre organisationer,
der ogsé kemper for en ren jord. ®
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Vi samler frg fra vores chilier ved at skaere frugten over og blidt
skrabe frgene ud. Vi udvaelger modne og sunde frugter, der er
typiske for sorten, til at tage frg fra.

vand. Nar seben har virket, spuler vi planten ren med vand.
Nér den er tor, flytter vi den tilbage i drivhuset. Som regel er
én behandling nok, men ellers gentages behandlingen efter
behov.

I juli maned gar hosten sd smat i gang og fortsetter med
flere og flere modne frugter indtil november, hvor modningen
og vaeksten gér i sta. Vi terrer chili i vores dehydrator ved 55° C.
Nar de er helt torre, opbevarer vi dem enten som hele, eller vi
laver dem til flager eller pulver.

FROHOST

I oktober méned, nar chilifrugterne er godt modne, hgster vi frg,
sé vi kan dyrke alle vores dejlige sorter dret efter. Vi prioriterer
altid fresamling af chili hgjt. Det er meningsfuldt at folge
vores planter fra fro til fre. Frgavl af chili er let. Forst udvelger

vi en god del modne, sunde frugter fra hver chilisort. Dem skeerer

vi op med en kniv og skraber forsigtigt freene ud pa et papir el-
leri en bakke. Der ligger de og terrer et tort lunt sted, hvorefter
de kommer i sma poser med arstal og navn. Vi opbevarer vores
fro morkt, tort og keligt i kasser i et skab i vores soveverelse.
Chilifrg bevarer deres spireevne i 5-8 ar. Det betyder, at vi ikke
behgver at dyrke alle vores sorter hvert ar for at bevare vores
frebank.

Chili er selvbestgvende og krydsbestgver sjeldent. Derfor
dyrker vi alle vores forskellige chilisorter helt teet pa hinan-
den, og det gar naesten altid godt. Vi har kun fa gange oplevet
krydsbestgvninger, men det, synes vi, er spendende, specielt
hvis krydsningen er sjov, smuk eller har en interessant eller

Vi laver chiliflager og -pulver ved at snitte de tgrre chilier i en
foodprocessor, indtil flagerne/pulveret har den gnskede stgrrelse. Vi
medtager frg, skillevaegge og frgstol, da en stor del af chiliens styrke
ligger i disse dele. Chilipulver laver vi udenfor i den friske luft, da
chilien ellers kan maerkes i hele huset.

god smag. Hvis krydsningen har nogle af disse kvaliteter, sa
prover vi at dyrke den aret efter igen for at finde ud af, om den
er stabil i sit udtryk i drene fremover. Vi sgrger dog altid for at
opbevare frg af alle de sorter, vi dyrker, mindst fem ar tilbage
itiden. P4 den made kan vi altid ga tilbage i vores frgbank og
finde den oprindelige sort.

Der er flere grunde til, at vi samler frg. Vi sparer en del
penge ved ikke at skulle kobe frg hvert ar. Derudover sikrer
vi os, at vi kan dyrke vores yndlingssorter, selv hvis de gar ud
af produktion. Sidst men ikke mindst, sé tilpasser planter sig
langsomt de forhold, de vokser under — altsa jorden de vokser i,
stedets mikroklima og udfordringer som svampe- eller insekt-
angreb, der kan vere typiske pa stedet. P4 langt sigt gor det
planterne sundere og sterkere.®

LOTTE HOVMARK B@RRESEN OG
PER KRING JENSEN arbejder pa fuld
tid som skoleleerere. De bor pd landet
i et hus med en grund pa 1250 m* neer
Hammel i @stjylland. Her bruger de en
stor del af deres fritid pd at indrette ha-
ven, s& den giver mest mulig selvforsy-
ning og biodiversitet per kvadratmeter.
Facebook: Den baeredygtige vej
Instagram: @denbaeredygtigeve]
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Det vigtigste af alt, ndr vi blander vores egen sd- og pottejord, er konsistensen. Derfor er krammetesten central.

Forbrugersamfundet har laert os, at alt skal kgbes - ogsa jord til at

sa og plante i. Sadan har det ikke altid veeret, og i lyset af de aktuelle

miljg-, klima- og biodiversitetskatastrofer bgr vi genoplive gamle

dyder og lave vores egne jordblandinger.

Hjemmelavet spagnumfri jord
til havens potter og krukker

TEKST OG FOTO: LOTTE HOVMARK B@RRESEN OG PER KRING JENSEN

Jord bestar kort sagt af to elementer: komposteret organisk ma-
teriale og forvitrede bjergarter (mineraler). Det er denne blan-
ding, som er grundlaget for plante- og mikroliv, der igen danner
base for alt andet liv — herunder os mennesker. Alt slags jord kan
danne basis for det plante- og mikroliv, der skal til for, at vi kan
dyrke afgroder. Jordbrugerens kunst er sa at udvalge, hvad der
skal dyrkes hvor og optimere forholdene for den pageeldende
afgrede. Vi dyrker gkologisk-regenerativt, sd vi bruger naturens
egne virkemidler — ogsa nér vi blander jord til vores sdbakker,
potter og krukker.
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GOD SA- OG POTTEJORD

Uanset om man skal bruge sin jordblanding til saning eller i pot-

ter og krukker, skal den:

+ give god nering til planterne, sa vi sikrer et bredt udvalg af
bade mikro- og makronzaringsstoffer.

+ holde godt pa vandet og drene overskudsvand.

+ vare luftig, sa jorden ikke klasker sammen og er gennem-
treengelig for planternes rgdder.

« vere let, sd det ikke er for tungt for os at hdndtere potter og
krukker.
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En god sd- og pottejord sikrer, at planterne kan udvikle et sundt og
steerkt rodnet.

Mange bruger posejord med spagnum, fordi det opfylder
betingelserne ovenfor og oftest er det eneste, man kan kebe. Men
desverre er udvindingen af spagnum til enormt stor skade for
bade miljo og klima. Nar vi fortzeller andre, at vi laver vores egen
sa- og pottejord uden spagnum, sé er mange lidt betaenkelige ved,
om deres jord er god nok til at indga i en blanding. Her er svaret,
at medmindre ens jord er direkte forurenet, sa kan den danne
base for en god sa- og pottejord.

BZAREDYGTIGHED OG LOKALE MATERIALER

Vi har et gnske om at lave vores sa- og pottejord sa beeredygtig
som muligt. Derfor bruger vi kun lokale materialer. Forst og
fremmest bruger vi vores egen havejord. Vi bor pé en skreent i en
tunneldal fra sidste istid, sa der er stor forskel pa den sandede
jord gverst pa grunden og den mere lerede jord nederst pa grun-
den. Om vi bruger det ene eller andet, er ikke sa vigtigt, da vi kan
lave god sa- og pottejord ud af begge typer. Vi graver ikke jorden
ud ét bestemt sted i haven, men tager bade fra skranten, bede
eller hgnsegarden.

Udover jord skal vi bruge kompost. Kompost giver god nering
til mikroliv og planter og en struktur, der forbedrer jordens evne
til at holde sig fugtig imellem vandinger. Komposten bestér af
komposteret plantemateriale fra vores have - alt fra haekafklip til
kartoffeltoppe. Ofte bruger vi ogsa plantemateriale fra naboernes
haver, hvor de ikke bruger nogen form for sprejtegifte. Sa slipper
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Pottejord fra sidste ars potter blandes med kompost og smuldrede
blade til ny sdjord.

de for at kere det pa genbrugspladsen, og vi slipper for at hente
komposten igen. Det er skonomisk og gkologisk win-win for
begge parter. Komposten behgver ikke at veere helt omsat og fin,
nar vi bruger den til pottejord. Sma grenstykker og andet uomsat
materiale er bare med til at gore den ferdige jordblanding let og
luftig.

Sidst, men ikke mindst, skal vi bruge et materiale til at gore
jorden let og luftig. Her bruger vi, hvad vi har i overskud eller let
adgang til. En af vores favoritter er smuldrede blade - gerne nog-
le, som er godt komposterede. Vi har desvarre ikke store gamle
treeer i vores have, men vi far ofte naboernes nedfaldsblade om
efteraret, eller vi sanker i den lokale skov. De nedfaldne blade
eller bladsmuld lader vi kompostere indtil foraret et rimeligt tort
sted i en beholder af tre eller tradnet med kompostdug over. Nar
foraret kommer, kan blandingen let smuldres, og vi har et fanta-
stisk materiale til at gore vores jordblanding let og luftig.

Har man graesplene og river mos sammen, kan man gere det
samme. Lad mosset ligge og kompostere til foraret, smuldr det,
og brug det i jordblandingerne. Faktisk er der utrolig mange mu-
ligheder for blandingsmaterialer, og vi pregver os frem. I storre
potter er sten, kogler og kviste fine elementer, men blandings-
materialer til sibakker med sma huller kraver finere materialer.
Nar vi laver pottejord til middelhavsplanter som krydderurter og
citrontreeer, bruger vi altid sten og grus som blandingsmateriale
ivores pottejord. Vi er dog meget opmeerksomme pa, at potterne
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Vi blander ofte en hel trillebgr, ndr vi laver sd- og pottejord. Her er
det en godt idé at blande lidt af de forskellige materialer i ad gangen.
Det ggr arbejdet meget lettere og giver en mere homogen blanding.

ikke ma blive for tunge, sa arbejdet med dem ogsa er beeredygtigt
for vores fysik. Nar vi blander jord til surbundsplanter, bruger vi
granndle sammen med en sandet jord, da det forsurer jorden og
ofte er let at skaffe, evt. fra drets juletree.

KONSISTENSEN ER AFGORENDE

Inden vi gar i gang med at blande vores jord, ser og maerker vi pa
den jord, som er vores udgangspunkt. Forst ser vi pd, hvad der
vokser der, hvor vi tager jorden. Vokser der breendenzlder og
kulsukker, sd mangler der ikke neering. Vokser der derimod sméa
urter, sa skal der mere nering til. Bagefter meerker vi pa jorden.
Vi krammer nogle handfulde og observerer, om jorden er los og
sandet eller kleebrig og leret. Det er under denne proces, at vi
finder ud af, hvordan vi helt preacist skal blande vores jord. Er
havejorden lgs, sandet og neeringsfattig, tilseetter vi mere kom-
post til jordblandingen og mindre materiale til at gore jorden
let. Hvorimod en mere tung, klebrig og naeringsrig jord tilsettes
mindre kompost og mere materiale til at gore jordblandingen let.
Vi har derfor ikke en fast opskrift pa vores jordblandinger,
men derimod en fast model til, hvordan vi laver jorden og vigtigst
af alt en fornemmelse af, hvordan konsistensen pa den feerdige
jord skal veere. Den feerdigblandede sa- og pottejords konsistens
er en balance mellem, at klumpen ikke bare ma smuldre med det
samme, nar vi krammer den sammen i hdnden, samtidig med
at vi med en let bergring skal kunne smuldre klumpen. Den ma
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Den eneste forskel p& maden, vi laver sd- og pottejord, er, at vi sier
den jord, vi bruger til sdbakker med sméa huller, s den bliver helt fin.

altsa pa den anden side ikke vere alt for kompakt og klaebrig.
Man ma fole sig frem og evt. tilsette lidt mere kompost, hvis den
er for sandet og smuldrer for let og lidt mere luftigt materiale,
hvis den er for fast. Det er lidt som, nar man laver en dej til bag-
ning: Konsistensen er afgegrende for resultatet!

Der er ikke forskel pa blandingsforhold og konsistens, nar vi
laver sa- eller pottejord. Den eneste forskel er, at den sajord, som
vi bruger i de sabakker med de allermindste huller, sies igennem
et sold, s smagrene, bladstumper og smasten sorteres fra.

RECIRKULERING AF POTTEJORD

Nar det bliver efterar, og krukkerne temmes for etarige planter,
gemmer vi den brugte pottejord til kartoffelpotter og eventuelt
sdjord. I februar eller marts setter vi de forste kartofler i potter
idrivhuset, og jorden hertil er en blanding af lige dele kompost
og pottejord fra sidste drs krukker. Det trives kartoflerne stra-
lende i, og vi har en let tilgeengelig kilde til jord pé et tidspunkt,
hvor vores havejord kan veere bundet af frost. Nar kartoflerne
skal hgstes, kommer vi jorden ud pa de af havens bede, der kan
bruge lidt ekstra jord, og pa den made recirkuleres ressourcerne
ihaven. Nér vi laver den forste sajord i januar, genanvender vi
den brugte pottejord som jordkilde til vores sdjordsblanding. Det
fungerer rigtig godt. ®
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Planternes underjordiske liv er altafggrende
for, hvordan planten klarer sig i forhold til
vaekst og tolerance over for sygdomme, skade-
dyr, vejr- og vindforhold. Men planten kan ikke
klare sig alene med sit rodnet. Den indgar i
komplekse alliancer med livet omkring den,

hvor det handler om bade at give og tage.

Planternes

rodder

— deres betydning for planten og jorden

TEKST: HERVE LOGNONNE
FOTO: HERVE LOGNONNE OG MIA STOCHHOLM

De fleste planter - pa nar nogle ganske fa som f.eks. mos - kan
opdeles i en overjordisk og underjordisk del. Meget forenklet
kan det siges, at den overjordiske del via fotosyntesen sgrger for
at forsyne planten med sukkerstoffer, og den underjordiske del,
redderne, forsyner planten med vand og naring hentet i jorden.

Redderne er ikke den del af planten, som far mest opmaerk-
somhed, medmindre det er selve roden, som er vores mal med
planten, f.eks. en gulerod. At det forholder sig séledes, er nu ret
forstdeligt. Redderne er usynlige, indtil vi graver dem op, og det
betyder desverre, at vi generelt ved for lidt om dem og deres
betydning for planten og dens omgivelser.

JORDEN ER RODDERNES ARBEJDSMILJQ

Jorden er absolut afgerende for en plantes trivsel. Denne trivsel
afgeres af jordens tekstur (sammenseatning af sten, sand, silt,
ler og organisk materiale) og af dens struktur (evne til at trans-
portere og holde pa vand og ilt og til at fremme og huse jordens
mikro- og makroliv).
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En strukturstaerk jord - uanset om vi taler om en sandet
eller en leret jord — er en jord med en porgsitet, som bestar af
utallige store og sma huller, der bade kan lade vandet passere
og gemme pé det. En struktursteerk jord tillader redderne at
spge lige sd langt ned, som der er adgang til ilt. Denne type
porgsitet findes i jord med et hgjt humusindhold og et mang-
foldigt jordliv.

RODDERNES UDVIKLING

En plantes rodder har to hovedformal: at forankre den i jorden
og at forsyne den med vand og naringsstoffer. Ca. en tredjedel af
plantens biomasse er redder, og det er en afgerende investering
for planten. Er jorden rig pa nring, vil rodmassen blive mindre.
Er jorden fattig, vil rodmassen blive storre.

En rods udvikling bestér af tre trin: Vokse i l&engden, for-
grene sig og transportere plantesaften til og fra planten. I det
forste trin borer roden sig ned i jorden forsynet med sukker
via fotosyntesen. Planten skal etableres, og jorden koloniseres.
Det koster energi, og mange celler ofres i dette borearbejde
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- iseerien kompakt jord. I det naeste trin forgrener roden sig.
Den forankrer sig og udvider sit sogeomrade efter neering. I
dette stadium er roden tynd og bled. Traekker vi planten op af
jorden, vil vi kun fa en mindre del af dens samlede rodmasse
med. I det tredje og sidste trin er planten etableret. Far den lov
at blive gammel, vil den langsomt danne en beskyttende bark
omkring de ®ldste redder, hvis rolle vil endre sig. De vil ikke
leengere sgge neering i neeromradet, men sikre safttilforslen til
og fra den nu voksne plante.

Planternes rodvakst gar fra 3 mm per dag for lag og porrer
til 20 mm per dag for kal. Deres roddybder er ogsa forskellige
fra ca. 25 cm for lgg til 250 cm for visse kaltyper. Men hvor
langt og hvor dybt, de enkelte redder nar ned, afhanger af,
hvor kompakt jorden er, og hvor lang tid de far lov at vokse
inden hesten, og om forholdene er gunstige eller ugunstige.

RODTYPER

Ser man nermere pa en palerod, kan man udlede, at dens rolle
bade er en steerk forankring og lagring af neering og vand. Ofte vil
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Rgdderne pa vores kgkkenhaveafgrgder nar meget for-
skellige dybder i deres korte levetid. Roddybden har stor
betydning for plantens adgang til vand og mineraler.

0,25 M Lag

0,5m Porre
Salat
Selleri
Arter
Kartofler
Rajgraes

1m Klgver
Korn (varszed)
Blomkal, broccoli
Majs
Kinakal
Gulergdder

1,5m Korn (vintersaed)
Redbede
Squash

2m Sukkerroe

>25m Cikorie
Vinterraps, sennep
Olieraeddike
Hvidkal, redkal, grgnkal

man mgde den type planter i sandholdig og neeringsfattig jord,
hvor der bade er brug for en steerk forankring og for at hente
vand og nering i dybere jordlag.

Ser man pa overfladiske rodder, er det deres fine, lange og
teette rodder, som sikrer forankringen. Denne tethed gor, at
planten eristand til at opfange vand og neering fra de gverste
jordlag.

Rodtypen har ogsé en vigtig betydning for evnen til at
modsta temperaturer under frysepunktet. Det siger sig selv,
at de dybe palergdder har en klar fordel. Jo dybere, jo mindre
risiko for frost. Et eksempel er en malkebgotte, der trives bade i
Sibirien og Canada.

De overfladiske, tynde redder kan ogsa klare frosten fint. De
anvender samme strategi som treerne, hvor redderne for-
mindsker deres saftindhold, sa sukkerkoncentrationen stiger,
og plantens frostmodstand styrkes. Det samme sker blandt
logplanter. De sma regdder under lgget deor, men selve laget,
med dens hgje sukkerkoncentration kan klare betydelige frost-
grader, helt ned til -10° C.
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De mest udsatte og med den ringeste modstand mod frosten
er planter med rodknolde, sasom kartofler og georginer. Dette
forer os til en vigtig betragtning om en afggrende faktor for
en plantes modstand mod frosten: Hvor stammer den fra?
Jordskokker, som stammer fra det kolde Canada, har knolde,
men de er aldeles upéavirkede af frosten!

RODDER OG JORDFRUGTBARHED

Roedderne er ikke blot et aktiv for planten, men ogsa for jord-
frugtbarheden, hvor planterne spiller en aktiv rolle i dens
opbygning. Ser man pé de spontane vildtvoksende planters rgd-
der, vil man opdage en form for logik i forhold til, hvilke planter
der dukker op hvor. Det er nemlig ikke tilfeeldigt og kan have til
formal at opbygge porgsitet, kulstoflager, forhindre erosion og
dermed udvaskning af mineraler.

To eksempler pé planter, som spiller en afggrende rolle i
opbygning og vedligeholdelse af porgsitet og hermed sikre
jordlivets adgang til ilt, er kvikgrees (Elytrigia repens) og skval-
derkal (Aegopodium podagraria). Begge planter har lange og teette
rgdder i det overfladiske jordlag. Redderne spiller en dobbelt
rolle: opbygge kulstoflager og forsyne jordens liv med nering.
Reodderne indeholder store mangder cellulose, som er vigtig
naering for bakterier. Det store netveerk af redder forhin-
drer, at jorden trampes hardt og lukkes for ilttilferslen ved at
optreede som en slags armering, som fordeler vaegten over et
storre omrade.

SYMBIOSE MED SVAMPE OG BAKTERIER

Et ofte overset aspekt af en plantes liv er dens afhangighed af
omgivelserne. En plante kan ikke beveage sig, og af denne grund
har den gennem tiderne med stor succes udviklet diverse stra-
tegier for at overleve. En vasentlig del af disse strategier gar ud
pa at indga alliancer og oprette symbiotiske forhold med andre
levende organismer. Dette usynlige arbejde foregar i plantens
rgdder under jordoverfladen.

11885 opdagede den tyske biolog Albert Frank ved at studere
den spiselige svamp troffel, at svampen havde omsluttet veerts-
plantens redder. Han opkaldte dette fenomen mykorrhiza, af
mykos (svamp) og rhiza (redder). Han observerede ogsa, at dette
samarbejde tydede pa gensidige fordele for planten og svampen.
Hans opdagelse fandt dog ikke genklang i sin samtid, og det er
forst takket vaere de moderne mikroskoper, at jorden og de rela-
tioner, som findes i jord, fik anerkendelse.

98 % af alle planter, med undtagelse af enkelte familier sasom
korsblomstfamilien (Brassicaceae), indgar i et symbiotisk for-
hold med mykorrhizasvampe. Svampen har den fordel, at dens
forgreninger er mange gange mindre end de fineste plantergdder.
Det gor den effektiv til at sgge neering i et langt sterre omréde,
end planten formar med sine egne rodder. Denne nzring leveres
sé videre til planten, der til gengald afleverer 30-40 % af dens
producerede sukker til gengeeld for svampens arbejde. Men det
gor planten gerne, da et udvidet neringsforsyningsomrade gor
planten mindre sérbar overfor skiftende nedbgrsperioder. Men
hvis planten bliver lokket af vandopleselig nering sdsom NPK,
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urin eller gylle, daler dens motivation for at indgé dette veerdifulde
samarbejde pa trods af, at der er flere fordele ved at samarbejde
med svampen. Svampe er nemlig ogsa sma kemiske fabrikker, som
kan producere molekyler, der er i stand til at beskytte planten i
tilfelde af skadedyrsangreb. Det vides i dag, at svampenetveerket
ogsa spiller en vigtig rolle som kommunikationsnetvaerk med
andre levende organismer, evt. om et forestaende angreb.

En anden veasentlig underjordisk symbiose er den, der fore-
gar pa balgplanternes rodder. Planter fra ®rteblomstfamilien
(Fabaceae) far sméi, runde, lysergde gevaekster pa redderne. De er
dannet og bestar af kvalstoffikserende bakterier (Rhizobium), som
omdanner atmosfarens kvelstof til plantetilgengeligt kvael-
stof i meengder, som overstiger vertsplantens behov. Det koster
planten 20-30 % af det sukker, den danner via fotosyntesen,
som bytte for kveelstofproduktionen. Ogsa i dette samspil betaler
planten en stor pris, men det gor den gerne, medmindre den
vokser i en jord rig pd kvalstof.

Men er bzlgplanter planter, som ofrer sig for feellesskabet,
eller far de ogsa gleede af deres investering? Dette overskud af
kvelstof, bundet i Rhizobium, gor stedet attraktivt for andre plan-
ter. En mangfoldighed af planter betyder en mangfoldighed af
mikrober, dvs. et voksende antal celler (bestaende af kvelstof og
kulstof), om det er bakterier, planteceller eller andre. Det betyder
mad og mad til flere. De storre spiser de mindre, jorden bliver ri-
gere pd naring og mineraler, humusprocenten stiger, biodiversi-
teten vokser, jordstrukturen forbedres, og frugtbarheden vokser.

PLANTERNES MIKROBIOM

Efterhanden som der forskes i mikrolivet i jorden, dukker der
nye sammenhéenge op mellem selve planten og dens mikrobiom
(sammensatning af mikroorganismer, f.eks. bakterier, som kan
findes i eller pd en anden organisme) og dens kommunikation
med andre mikrobiomer. Vi har set pa mykorrhiza og Rhizobium,
og der findes utallige andre.

Hver plante, hvert dyr og hvert menneske har sit mikrobiom.
Vi befinder os her i det levendes kompleksitet. Et feenomen, som
har virket i millioner af arikraft af dets evne til at forandre og
udvikle sig, og hvor meget tyder pa, at diversitet er ngglen. Dette
betyder, at vi ikke leengere kan teenke en rod udelukkende som en
underjordisk del af en plante. Udover at veere en del af planten,
er den en uadskillelig del af det omgivende mikrobiom pa samme
made som de ca. 2 kg mikroorganismer, som udger vores maves
og tarmsystems mikrobiom, er en del af os selv. Et tankevaek-
kende og ganske abstrakt billede, som forer os til forskningens
voksende opmerksomhed pa sammenhangen mellem det, vi
spiser, (bl.a. radder) og vores velbefindende.

RODEN TIL ALT GODT

Vores kultur bygger pa en forestilling om, at konkurrenceevnen
er afggrende. Begge veerdier, konkurrencen og den gensidige
hjelp, er dog repreaesenteret i naturen. Bien, som bestgver vores
planter, kunne vare et eksempel. Monokulturen, som er den do-
minerende méde, vi dyrker jorden pa, og som bygger pa konkur-
renceparameteret, skaber et mono-bioliv.
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En plantes liv er ikke en ensom feerd. Bdde dens over- og  Mange r@dder er spiselige og medvirker til en sund tarmflora. Nar vi traekker

underjordiske del pdvirker og pdvirkes af relationer tilandre  dem op af jorden, er der en stor del af rodmassen, vi ikke far med. Den bliver til

planter, mikrober, insekter, stgrre dyr og mennesker.

Kvikgraesrgdder danner, som det botaniske navn repens (krybende)
antyder, et stort netveerk lige under jordoverfladen i 20-30 cm’s
dybde. De sikrer en god porgsitet og ndr endnu leengere ned, hvis
jorden udseettes for en dyb jordbehandling.

Mit arbejde de sidste fem ar med de spontant vildtvoksende
planter har gjort mig opmerksom pa, at alt det, jeg ikke selv
dyrker, ikke behgver at vaere en konkurrent til min afgrede. Jeg
er begyndt at se pa ukrudtet som en samarbejdspartner med dets
spontane biodiversitet, der vedligeholder min jords frugtbar-
hed med dets mikrobiom, mykorrhiza, bakteriesamarbejde og
nzringstilfersel. Men der kan hurtigt opstd en ulige konkurrence
mellem mine afgreder og de spontane planter. Her ligger udfor-
dringen - en udfordring som har fulgt mennesket, siden det gik i
gang med at dyrke jorden.

God arbejdslyst!®
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neering for jordens liv og adgangsveje for nye rgdder.

Rhizobium kaldes ogsé knoldbakterier, fordi de danner smad knolde
pa baelgplanternes rgdder. Knoldene indeholder kveelstof til gavn for
bdde planten og dens omgivelser. Derfor er baelgplanter effektive
som greng@dning.

HERVE LOGNONNE er jord-
ngrd med seerlig interesse for
den levende jord. Han for-
midler egne erfaringer med
jordfrugtbarhed, jordforbed-
ring og ukrudtssamarbejde
pd sine hjemmesider:
www.havelab.dk
www.bioindikatorplanter.dk
Facebook: havelab.dk og
bio-indikatorplanter

Motto: Duft til din jord hver dag!
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