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Jordens frugtbarhed

Jordens frugtharhed er hovedfokus i det regenerative jordbrug og for at opbygge denne, er vi ngdt til at
forsta hvordan de pavirkninger vi laver i form af ggdskning, jordbehandling, m.m. pavirker jorden og
dens mikroorganismer. | denne guide vil vi beskrive hvordan man bedst opbygger jordens frustharhed
med jordforbedrende midler, sasom komposteret plantemateriale og husdyrggdning.

Jordens mikroliv og betydningen af organisk stof

Planterne og mikroorganismerne i jorden indgdr i symbioser, hvor de kemisk og fysisk interagerer med
hinanden. Dette foregdr bade mellem planterne og mikroorganismerne, 0g mikroorganismerne imellem.
Planterne kan f.eks. sende kulhydrater, organiske syrer og vitaminer til svampene og bakterierne i
jorden, og til gengz|d leverer mikroorganismerne naringsstoffer og vand retur til planterne.

Det er afgdrende at have et halanceret forhold mellem bakterier og svampe i jorden, for at opnd en hgj
frugtbarhed. Det helt optimale forhold afh@nger af den afergde man gnsker at dyrke pd arealet og hvor
den befinder sig i en successional kontekst.

Tilfdrsel af komposteret organisk stof vil skabe grundlag for udviklingen af en mere svampe domineret
jord, da svampe nedbryder organisk materiale med enzymer og ggr nringsstofferne tilgengelige, til
deres egen og planternes fordel.

Ggdskning med kemiske ggdninger og gylle pavirker sammensetningen af jordens mikroorganismer
negativt, da det forsurer jorden og dermed pavirker forholdet mellem svampe og bakterier, sd jorden
hliver mere bakterie domineret. En hakterie domineret jord vil typisk v&re meget pavirket af “ukrudt”
eller pionerplanter, som er naturens made at forsgge at genophygge jordens frugtharhed pa.

Dette princip kaldes ogsd for gkologisk succession, og er beskrevet lzngere nede.

Konsekvensen af en bakterie domineret jord er at planternes mulighed for at skabe symbiose med
mikroorganismerne bliver svakket og indholdet af humus vil langsomt nedbrydes, hvis der ikke tilfgres
organisk materiale tilbage til jorden via bdde levende og dgdt plantemateriale.

Nar vi frafgrer afgrdder fra marken og dermed fjerner organisk materiale, er det derfor vigtigt at levere
tilhage i samme mangde som vi tager, for at opretholde et sundt forhold mellem svampe og bakterier.

Betydningen af svampe i jorden

Nogle svampe i jorden har et symbiatisk forhold med planter - dette forhold kaldes mykorrhiza. Svampe,
der danner denne symbiose med planter, kan gge optaget af nringsstoffer til planten, samt ggre
planterne mere tgrkeresistente og udbytterige.

Svampe bidrager meget positivt til jordstrukturen og iser arbuskulzre mykorrhiza svampe, der danner
glomalin, har en stor betydning for indlejring af kulstof.

Glomalin er et fedtet molekyle, svampe bruger til at binde sig til planternes rgdder. Glomalin binder
mineraler, let og organiske stoffer sammen og dermed skaber en hgj aggregatstabilitet (ggr jorden bedre
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i stand il at holde pa bdde ilt og vand). Glomalin bidrager med omkring 30% af det kulstof der er i
jorden, hvor mykorrhiza er tilstede.

Svampe i jorden er utroligt fglsomme overfor plgjning, da de primart lever i det gverste jordlag og ndr
ploven vender jordprofilen pd hovedet, har svampene ikke l&ngere gode betingelser for at leve. Pd den
mdde holder man jorden i et tidligt stadie af gkologisk succession.

Okologisk succession

Den gkologiske succession beskriver udviklingen af et gkosystem over tid, efter en forstyrrelse hvor
udgangspunktet er sten eller bar jord. Med tiden ses en stigning af biodiversiteten i det gverste jordlag,
0g jorden bliver mere og mere svampe domineret. Udgangspunktet er 1:10 i forholdet svampe:bakterier,
hvor det ved klimaks er op til 500:1 i forholdet svampe:bakterier. Grafen forteeller altsd, hvilke planter
der foretrkker specifikke forhold af svampe:hakterier. Denne viden kan vi med fordel anvende nar vi vil
forbedre vores jord og dyrkning, sd jorden har de bedste forudsatninger for de afergder vi gnsker at
dyrke.

Bar jord/sten Mos 08 grasser Greesser og flerdrige  Pionertrazer Hurtigt voksende treer Klimax skov

TID

Forstyrrelse

Stigning over tid - Biodiversitet, Biomasse, Jordlag

Billede 1. Okologisk succession over tid. Her ses udviklingen af biodiversiteten i det gverste jordlag, samt sammenstningen af plantearter.

Ndr vi plgjer og dyrker endrige afgrdder, holder vi jorden i en bakterie domineret tilstand, og man vil
opleve at hovedafgrgden har konkurrence fra pionerplanterne.
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Mikroorganismerne i jorden har en stor betydning for udviklingen af gkosystemer ogsd over jorden, dette
er beskrevet af Dr. Elaine Ingham, som arbejder med konceptet “the soil food web”.

Pad billede nedenfor ses hvordan forskellige arter lever i et symbiotisk forhold, som er meget pavirket af
hvordan vi driver vores jord.

) % The Soil Food Web
SN

PP, X

Billede 2. The soil food web - Beskriver symbiosen mellem levende organismer over og under jorden. For mere info:

https://www.soilfoodweb.com/.
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Kompost

Kompostering er en proces hvor kulstof stabiliseres og dermed kan indlejres mere stabilt i jorden.
Gentagende tilfdrsel af komposteret materiale, vil bidrage til en forggelse af indholdet af humus i jorden.
Humus dannes ved nedbrydning af organisk stof, specifikt ved nedbrydning af lignin, der er et trastof
som indlejres i planter i takt med at deres vaekst forgges. Humus kan holde op til 90% af sin egen veegt i
vand og bestdr af ca. 60% kulstof, og de resterende 40% er kvalstof, fosfor, ilt og brint.

Undersggelser har vist at ved 1% humusindhold i jorden, frigives 22 kg N/ha i jorden per dr og dette
ganges med procent humusindhold i jorden. Dermed kan jorden uden problemer levere den n&ring, som
planterne har behov for, hvis man dyrker jorden pa en skansom mdde.

For at kunne pdvirke disse forhold er det vigtigt at have kendskab til udgangspunktet i din egen jord, og
hvis du gnsker dette, kan vi vaere behjelpelige med at méle forholdet mellem svampe og bakterier i din
jord, det er dog vigtigt at det ggres pd rette tidspunkt af dret, da der f.eks. om sommeren er et naturligt
fald af svampe i jorden og en analyse da, vil give et forkert billede af udgangspunktet. Kontakt os hvis
dette har din interesse. Kontaktinfo nederst i guiden.

C/N-forholdet

C/N-forholdet fortzeller, hvilket forhold der er mellem kulstof og kvaelstof. Dette er et vigtigt forhold at
tage hensyn til, da det har betydning for hvorvidt mikrolivet i jorden trives, og dermed om n&ringsstoffer
frigives, udvaskes eller immobiliseres i jorden.

Et lavt C/N-forhold vil betyde et overskud af ammoniak, der ikke kan udnyttes, fordi der ikke er materiale
0g energi nok til at bygge det sammen med. Hermed opstar ddrligt lugt og tab af n@ringsstoffer.

Et hgjt C/N-forhold vil betyde et underskud af energi til mikroorganismerne og oms&tningen vil foregd
vaesentligt langsommere, da de vil begynde at nedbryde hinanden, for at fd energi til opbygningen af nye
individers cellemateriale.

C/N-forholdets betydning for mikroorganismerne i jorden

Hvis C/N-forholdet i afergden er hgj (f.eks. afgrgder hvor halmrester nedmuldes) bruger
mikroorganismerne kvlstof fra jorden til at omsette kulstof. De skal have et balanceret forhold af
kulstof, kvzestof, samt energi, for at kunne omsette det organiske materiale samt il at vedligeholde
deres egne vitale processer.

Hvis dette forhold ikke er til stede, vil omsetningen gd langsommere. Nedenstdende billede viser
funktionen inde i en celle, og skitserer mikroorganismernes behov.
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Billede 3. Cellens indre funktioner - Ophygning og nedbrydning.

C:N-forholdet i forskellige komposterbare materialer

Materiale C:N-forhold
Ggdning fra fjerkra (uden halm) 6:1

Halm 80:1

Frisk graesafklip 20:1
Grontsagsaffald 15:1

Frisk lgv 50:1

Ved 100-500:1

Afgrgder der bgr modereres i komposten:
Lgg: Maks 10% af plantematerialet bgr udggre Igg og affald fra Igg.

Calcium i kompost
Udover C:N-forholdet er det vigtigt at vaere opmarksom pd calciumindholdet i det materiale man
skal kompostere, det kan vare ngdvendigt at tilsette kalk for at unded forsuring og dermed en
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forringet komposteringsproces. En kompost skal helst have en pH omkring 7-8,5. Altsd vaere
neutral. Hvis komposten bliver for vad og anaerob, kan det vare en fordel at tilsette kalk til
komposten.

Plantematerialer med hgjt indhold af calcium:
Planter i kalfamilien, tang, kgkkenaffald af ergntsager, blade fra ask, kirsebar, elm, tjgrn, lind,
ahorn og rose.

Plantematerialer med lavt indhold af calcium:
Bark, bregner, ndle fra ndletraer, hg, ved, mos og blade fra bgg, birk, avnbgg, og eg.
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Komposteringsprocessen og “biprodukter” af kompost

Termofilkompost / Varmekompost

Varmkompostering kraver ilt og derfor skal bunken vendes med jevne mellemrum for at kunne opnd en
korrekt kompostering og sdkaldt hygiejnisering. Ved denne komposteringsmetode er et C:N-forhold pd
30:1 optimalt.

Ndr man skal opbygge en kompostmile, bgr stgrrelsen ikke overgd 1,5 meter i hgjden og 3 meter i
bredden. Da CoZ skal kunne komme ud og ilt ind. Derfor bygger man typisk kompostmilen i en
trekantsform, for at opnd en “skorstenseffekten”. Bygges komposten stgrre, kan man risikere at varmen
ikke kan undslippe, og bunken kan i yderste konsekvens selvantande.

Ved kompostering nedbryder mikroorganismer organisk materiale, og producerer i processen vand,
varme, kuldioxid og humus. Den iltede komposteringsproces deles op i 4 faser, som det ses nedenfor i
graf 1.

| hver fase af komposteringen, vil forskellige typer af mikroorganismer vaere dominerende. De lever
under forskellige temperaturmessige forhold og derfor er det vigtigt at kontrollere med et kompost
termometer, at temperaturerne kommer op i de niveauer, som er beskrevet nedenfor.

Stadierne i komposteringsprocessen

70 ‘

40 3 Nedkgling

Temperatur (Grader ()

10 ‘

Graf 1. De 4 stadier i varmekompostering.

Den mesofile fase er den fgrste fase, hvor temperaturen stiger til omkring 40 grader og der sker en
eksplosiv vaekst af mesofile mikroorganismer (bakterier, svampe og actinomycetes). De kaldes mesofile,
fordi de trives ved temperaturer mellem 20 og 45 grader (optimalt mellem 30-35 grader). De nedbryder
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kulstof og kvzelstof, nar de reproducerer sig. Den mesofile fase er typisk den korteste.

Den n&ste fase hedder den termofile fase. Her stiger temperaturen til 40-65 grader og andelen, samt
diversiteten af mikroorganismer falder. Der sker en nedbrydning af proteiner, fedtstoffer, cellulose og
hemicellulose i denne fase. Nar kompostbunken kommer over 55 grader, bliver de fleste menneske- og
plantepatogener nedbrudt og dermed bliver komposten “hygiejniseret”. Temperaturer over 65 grader, vil
hetyde at mange mikroorganismer dgr, man gnsker derfor ikke at temperaturen i kompostbunken
overstiger dette. Temperaturen holdes nede ved kontinuerligt at vende bunken, sa varmen kan undslippe.

Nedkgling og “hardning” af komposten

Efter de to fdrste faser af komposteringen, vil de to efterfglgende faser vaere nedkgling og hardning.
Man ved kompost er ferdig komposteret ndr der ikke l&ngere er synlige dele af det materiale man
gnsker at kompostere.

Det md ikke have en lugt, andet end et strejf af skovbund. Darlig lugt indikerer at
komposteringsprocessen er blevet anaerob og ikke er ferdig. En indikator for at komposten er ferdig, er
hvis der begynder at spire og vokse “ukrudtsplanter” i materialet.

Udbringning af kompost

Fato 2: Kompostbunke pa mark (Sophie Tandrup Ranvig)
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Ndr man tilfgrer kompost til jorden, kan det bdde tilfgjes ovenpad jorden, i forbindelse med jordbehandling
eller i en voksende afgrgde. M&ngden pr. ha anbefalet er op til 15 ton/ha. (Husk at t2nke pa dit
harmoniareal bdde hvad angdr fosfor og kvalstof - Vi er gerne behjIpelige).

Tilfgrsel til en voksende afgrgde, vil vaere det mindst forstyrrende i forhold til jordens mikroorganismer
08 pd den mdde skaber man en mdtte der langsomt nedbrydes og som man kan dyrke direkte i.

Denne metode er sveer at anvende ved f.eks. dyrkning af korn, her vil det vaere fordelagtigt at bringe ud i
forbindelse med jordbehandling i fordret. Hvis det tildeles grasmarker, skal det fordeles i et meget tyndt
lag i marken, for at sikre at det ikke kvaler graesset.

Udbringning kan ske flere gange i Igbet af s@sonen. Dette er is@r en fordel ved permanente bede, da det
ogsa har en effekt pd ukrudtshekaempelsen.

Regler for og udnyttelseskrav til kompost og materiale til kompostering
Reglerne for dette afh@nger af hvilken status det materiale man anvender har. Kompost har et
udnyttelseskrav (kravet for udnyttelsen af kvaelstof, ved indberetning af anvendelse) pd 40%, hvorimod
hvis man modtager have-parkaffald er der en udnyttelsesprocent pd 0 pa kvzlstofdelen. Dog skal fosfor
indholdet i have-parkaffald indberettes i ggdningsregnskabet ved anvendelse.

Regler for udbringning og opbevaring af kompost der indeholder husdyrggdning

Hvis komposten indeholder husdyrggdning, er der nogle konkrete krav til opbevaring og anvendelse.
Der er krav om at alle markmgddinger skal overdakkes med ttsluttende og vandtzt materiale og dette
skal ske straks efter udlegning af bunken.

Tilladte perioder for udbringning i forhold til jordtype, inden etablering af varafgrgde:
JB 1-4: Fra 1. februar

JB5-6+10-11: Fra 1. december

JB 7-9: Fra 1. november

NB! Fast husdyrggdning md ikke udbringes pd arealer med etablerede afgrdder til hgst, der ligger inden for 20 m fra
kategori 1-natur samt lobeliesger og hgjmoser omfattet af kategori 2-natur.
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Ormekompost

Fato 1: Ormekompost med brandorm (Sophie Tandrup Ranvig)

Til ormekompostering bruger man typisk brandorm eller “red wiggler” som ses pd billedet. De er utroligt
tilpasningsdygtige, sd det er nemt at skabe et miljg de trives i. Ormene trives ved temperaturer omkring
15-25 grader. Derudover har de en kort livscyklus og en massiv reproduktion. De kan derfor omsztte
store mangder af organisk stof pa kort tid. 1000 orme vejer omkring 0,5 kg og kan omsette 250 gram
organisk materiale om dagen. Ormene tilsttes til en kompostbunke, hvor C:N-forholdet bgr vaere
omkring 40:1. Komposten kan som oftest anvendes efter 3-6 mdr eller ndr ormene har forladt materialet.
Ormekompost er s@rdeles velegnet til fremstilling af kompostte og kompostekstrat.
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Kompostte og kompostekstrat

Kompostte og kompostekstrat er to forskellige ting, begge dele anvendes til at sprdjte ud over voksende
planter. Det gger jordens vandretention og planternes modstandsdygtighed overfor sygdomme.
Derudover pavirkes planternes vakst positivt pa grund af pget mikrobiologisk aktivitet i jorden.

Kompostte

Fato 3: Kompostte (Sophie Tandrup Ranvig)

Kompostte laves ved at bruge en god kompost. Det skulle veere allerbedst at anvende ormekompost til at
hrygge kompostte. Nogle anvender flere typer af kompost for at gdre blandingen mere divers.
Komposten puttes ned i en pose lavet af finmasket net. Pd den made kan man brygge te pa komposten.
Det er vigtigt at nettet er ret finmasket, da man sprgjter kompostte ud med en rygsprjte, eller
vandforstgver og derfor skal dysserne i sprgjten helst ikke stoppes til.

Vandet til brygning skal gerne std et dggn inden, for at opnd samme temperatur som omgivelserne.
Regnvand er godt at anvende.

Anbefalet blandingsforhold for brygning af kompostte (tilfgres i anfgrt rekkefglge):
4 liter vand

(llttilfgrsel tilsettes)

25 ml melasse

1 spsk humussyre (humic acid)

1 spsk flydende tangggdning

150 gram kompost i net

Teen skal brysge i ca. 24 timer og gerne i de forhold hvor teen skal anvendes. Det vil sige, at hvis teen
skal bruges i et vaeksthus, er det en fordel at brygge teen der. Er det til udendgrs planter, vil det vére en
fordel at brygge det udendgrs.

Teen optyndes i forholdet 1:4, 1 del kompostte til 4 dele vand. Tildeling kan ske hade ved bladfodring med
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vandforstgver eller sprgjte, samt sprgjtning af kompostte direkte pd jordoverfladen.

Optimalt set skal planterne have kompostte hver uge, fdr man har en reel funktion af kompostteens
egenskaber. Udbringningen kan med fordel ske fra udplantning og hver uge efterfglgende i den
vegetative fase af plantens liv. Ndr afgrgden kommer i blomstring, skal anvendelse ophgre.

Kompostekstrat

Kompostekstrat varierer fra kompost-te, fordi det kun kraever ca. 60 mins bryggetid. Det kreever samme
forhold af vand og kompost, men ingen yderligere tilsetning. llttilfdrsel er heller ikke ngdvendig, da
forbruget af ilt ikke vil vaere nar sd hgjt som ved brygning af kompostte. Kompost og vand blandes
direkte i en spand og blandes med rgrepind i ca. 3 min. Herefter skal kompost sies fra vandet.
Kompostekstrat anvendes primert til udbringning direkte pad jorden.

Biokul

Biokul er et restprodukt fra pyrolyse (iltfri forbrnding) af organisk affald, som har mange
jordforbedrende egenskaber pga. det hgje indhold af kulstof der er i biokul. Det omsattes meget
langsomt til Co2 og vil derfor vaere en kilde til varig binding af kulstof.

Det er i amerikanske forsgg® pavist at tilfgrsel af biokul gger andelen af svampe og bakterier, der kan

fiksere kvaelstof i jorden, som gger kulstofindholdet i jorden og gger planternes sundhed.

Anvendesmuligheder for biokul

Biokul kan med fordel blandes med ferdig kompost med 20-50%. Blandingen skal gerne have lov til at
std omkring 14 dage fgr udbringning. Det kan udbringes med jevne mellemrum, men gerne i mindre
mangder af gangen, enten sammen med kompost eller som et tyndt lag, inden man f.eks. dzkker sine
hede med jorddakke i form af kompost, blade, uld, flis, eller andet.

Udbriningsmangden er forsggt i forsgg fra £ tons/ha - 25 tons/ha. Det har inden for dette Store sp&nd
ikke haft en toksisk effekt pd planterne, og derfor kan man med relativ sikkerhed arbejde indenfor disse
mangder.

Regler for anvendelse af biokul pa landbrugsarealer

Biokul er reguleret efter reglerne for ggdningsanvendelse bekendtggrelsen. Det betyder at der gelder
samme regler for det som alle andre ggdninger der indeholder kveelstof og fosfor.

Det er under kategorien “anden organisk ggdning”, dette geelder bdde kul lavet pa animalsk- og
plantebaseret organisk materiale.

Det har en udnyttelsesprocent pa 40% og skal indberettes i ggdningsregnskabet. Desuden skal kvalstof
0g fosfor kvater selvfglgelig overholdes. Indholdet indberettes enten pa baggrund af normtal eller
analysetal fra virksomheden, der har produceret det.

" Rondon et al (2007)
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Brug af indholdet i denne guide sker pa eget ansvar og Regen Farmer kan ikke holdes ansvarlig for
brug af guidens indhold.

Har du spgrgsmal eller behov for raddgivning omkring jordforbedring og regenerative
dyrkningsmetoder, er du/l meget velkommen til at kontakte os.

Sophie Tandrup Ranvig
“ Landbrugsfaglig konsulent
E-mail: sophie@regenfarmer.com
REGEN FARMER TIf: 81115023
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