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1. Planternes udvikling 
 
 
I dette afsnit kan du læse om: 
 

·  Dækfrøede og nøgenfrøede planter 
·  Enkimbladede og tokimbladede planter 
·  Hvad et frø består af og hvordan det spirer 
·  Kimplanten og dens udvikling 
·  Celler og celledeling 

 
Der har været planter på jorden i 3 milliarder 
år. De første planter, der opstod, var mikroskopisk 
små. Det var alger og bakterier. Først mange 
millioner år senere begyndte udviklingen af de planter, 
som vi kender i dag. 
 

                  
 
For ”kun”  135 millioner år siden begyndte udviklingen af 
frøplanterne. Det er de planter, der får blomster og danner 
frø. Disse planter har siden udviklet sig, og spredt sig over 
hele jorden. Det er næsten kun frøplanter, som man dyrker  
i jordbruget og skovbruget. 
 
Frøplanterne kan inddeles i to grupper: de nøgenfrøede 
planter og de dækfrøede planter. 
 
 
 

Sphagnum. Brunalge. 

Bregne. 

Nåletræ. 
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Dækfrøede og nøgenfrøede planter 
 
Navnene på de to grupper hentyder til, hvordan frøene er 
beskyttede. Hos dækfrøede planter dannes frøet inde i en 
frugtknude. Det betyder at frøet ligger beskyttet, mens det 
udvikles.  
 
Hos de nøgenfrøede planter udvikles frøene i hjørner af såkaldte 
kogleskæl; de sidder nøgne og ubeskyttede. 
 
 
 

 
 
Der er andre forskelle på de to grupper; for eksempel er 
bladene hos de nøgenfrøede planter udformede som nåle, 
mens de dækfrøede planter oftest har et blad med bladplade. 
 

    
Nåleformede blade (østrigsk fyr) Blade med bladplade (dunet gedeblad) 

Et agern, egetræets 
frugt. Frøet er dæk-
ket af en frøskal. 
Egen er derfor 
dækfrøet. 

Kogle fra en nøgenfrøet plante, som er 
skåret igennem. Frøene er nøgne, dvs. 
de sidder frit. 
 

Kogleskæl 

Frø 
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Et granfrø med 
vinge.  
 

Blomsterne hos de dækfrøede er meget forskellige, mens 
blomsterne hos de nøgenfrøede næsten altid er udformet 
som en kogle. 
 
De dækfrøede planter har to fordele. For det første er frøene 
godt beskyttet mod udtørring og angreb af for eksempel 
insekter. For det andet udvikler de en frugt. Frugten hjælper 
ofte med til at sprede frøene.  
 
Tænk for eksempel på en burre, som du får på tøjet, når du 
går en tur i skoven. Burren har udviklet nogle kroge på 
ydersiden af frugten. Når burren hægter sig fast på men-
nesker og dyr, kan frøene blive transporteret langt væk - 
ganske gratis! 
 
De nøgenfrøede har ingen frugter, der kan hjælpe til med 
spredningen - her må frøene klare sig selv. De kan dog 
spredes fra modertræet, hvis koglen bliver transporteret 
rundt af dyr eller fugle. Desuden har frøene ofte vinger, så 
de er gode til at svæve. 
 
Nedenfor kan du se nogle eksempler på, hvordan frugter og 
frø kan spredes. Her kan du også se, at de dækfrøede har 
mange forskellige måder at sprede deres frugter. De dæk-
frøedes evne til at beskytte frøene, og deres ”opfindsom-
hed”  med hensyn til spredning, har betydet, at der i dag 
findes cirka 220.000 arter indenfor de dækfrøede, mens der 
”kun”  findes cirka 1.000 arter af nøgenfrøede. 
 

              
 
Ahorn, mælkebøtte og kokospalme har hver deres måde at sprede frøene. 

 
Blandt de dækfrøede planter er der sket en yderligere ud-
vikling, så der er opstået to grupper af planter. Det er de en-
kimbladede og de tokimbladede planter. 
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Enkim- og tokimbladede planter 
 
De første blade, der dannes når et frø spirer, kaldes kim-
blade. De enkimbladede planter har kun ét kimblad, mens 
de tokimbladede har to kimblade. Der er også andre 
forskelle på dem: 

De enkimbladede har disse træk: 
Roden er næsten altid en trevlerod. Bladene er ofte smalle 
med parallelle nerver. Blomsten er som regel 3-tallig. Det 
vil sige at de blade, der danner blomsten, findes i et antal, 
der er deleligt med 3.  

De tokimbladede har disse træk: 
Roden hos enårige tokimbladede er en trevlerod, mens de 
flerårige efterhånden udvikler en pælerod eller hjerterod. 
Bladene er ofte brede og hånd- eller fjernervede. Blomsten 
er oftest 4-tallig eller 5-tallig. Det vil sige, at antallet af 
blade i blomsten er deleligt med 4 eller 5.  
 
Der er altså forskel på, hvordan frøplanterne har udviklet 
sig. Der er dog også mange ligheder; for eksempel bliver 
alle planterne udviklet fra et frø. Det kan du læse om i det 
næste afsnit. De fleste planter danner derefter rødder, 
stængler, blade og blomster. Det kan du læse  
om i de følgende kapitler. 
 
 
 
 
 

Enkimbladet plante med 
parallelle blad-nerver, 
trevlerod og 3-tal i blomst 
(almindelig guldstjerne).  
 

Tokimbladet plante med 
fjernervede blade og 5-tal i 
blomst (fuglekirsebær). 
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Frø af stedmoder. 
Nederst gennemskåret, 
så man kan se: 
 
a. Frøskal 
b. Kimrod 
c. Kimstængel 
d. Frøhvide 
e. Kimknop 
f. Kimblade 
 

Hvordan opstår en plante? 

Frøet 
Alle nye planter opstår fra et frø. Et frø består af en kim, en 
frøhvide og en frøskal. Kimen er det lille plantefoster, der 
måske engang bliver til en voksen plante. Kimen består af 
en kimrod, en kimstængel og ét eller flere kimblade.  
 
Enkimbladede planter har ét kimblad. Tokimbladede har to 
kimblade, mens nøgenfrøede kan have flere kimblade. 
 
Frøhviden er frøets medbragte ”madpakke”. Det er den 
næring, som kimen skal leve af, indtil bladene kommer op 
over jorden og begynder at lave fotosyntese. Du kan se på 
frøet hvor stor ”madpakken”  er; jo større frøet er, jo mere 
frøhvide indeholder det. 
 
Når man sår sine frø skal man huske, at små frø kun inde-
holder lidt næring. De skal derfor ikke sås for dybt. Hvis 
man sår et frø for dybt, bliver ”madpakken”  brugt op inden 
bladene er kommet op i lyset, og planten dør af mangel på 
næring. 
 
Frøskallen beskytter frøets indre, blandt andet mod stød og 
slid. Det er derfor frøskaller ofte er meget hårde. Skallen er 
blandt andet bygget op af nogle celler, der kaldes stenceller. 
Stencellerne kan modstå et meget stort tryk. 

Hvad sker der, når frøet spirer? 
Når temperaturen, fugtigheden og lysmængden er tilpas, 
begynder frøet at spire. 
 
Det første der sker under spiringen er, at frøet optager vand. 
Vandet trænger ind i kimen og fordeler sig i alle cellerne. I 
hver enkelt celle udvikles nu nogle saftrum, der kaldes 
vakuoler.  
 
Vakuolerne optager mere og mere vand; de udvides ligesom 
en ballon, der pumpes op med luft. Til sidst smelter de 
sammen til én stor vakuole, som fylder det meste af cellen.  
 
Vandoptagelsen fortsætter; vakuolen udvider sig, og presser 
derved cellen til at udvide sig og strække sig. Man siger, at 

Spiringsbetingelser: 
 
Et frø, der falder til jorden, 
begynder sjældent at spire 
med det samme. Frøet er 
ofte beskyttet mod at spire 
på et ugunstigt tidspunkt.  
 
Frø på vore breddegrader 
kan ikke tåle at spire om 
efteråret eller om vinteren; 
mens frø fra savannen ikke 
kan tåle at spire i perioder 
med tørke.  
 
Spiringen starter først, når 
de ydre forhold er gun-
stige. Det vil sige, når der 
er nok vand og ilt i jord-
bunden, og når tempera-
turen er passende.  
 
Det er forskelligt, hvilken 
temperatur frøene kræver. 
Nogle kan spire ved en 
halv grad, mens andre 
kræver 16 grader.  
 
Der er dog også indre 
forhold i frøet, der 
bestemmer om det spirer 
eller ej. 
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cellerne vokser ved strækningsvækst. Du kan læse om celler 
og vakuoler senere i dette afsnit. 
 
 
 

 
 
Strækningsvækst i en celle. 

 
Når alle cellerne i kimen vokser, udvides hele frøet. Det kan 
man ofte se med det blotte øje. Frøskallen er ikke i stand til 
at udvide sig, så den revner derfor ét eller flere steder. 

Spiring 
Det første der kommer ud af frøet er kimroden. Kimroden 
vokser altid nedad. Hvis der er tilpas med fugtighed og ilt i 
jorden, begynder roden at forgrene sig. Samtidig begynder 
toppen at vokse. Kimbladene dukker op af jorden og folder 
sig ud. Kimplanten er nu etableret.  
 

 
Kimroden trænger først ud gennem frøskallen. Roden begynder at forgrene sig. Kimbladene 
dukker op af jorden og begynder at lave fotosyntese. Kimplanten har nu etableret sig. 

 
Frøhviden, den medbragte ”madpakke” , er brugt op, og 
planten skal nu klare sig selv. Kimbladene begynder derfor 
straks at lave fotosyntese; det vil sige de fanger solens 

vakuoler 
 

kimstængel 

kimblade 

kimrod 
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Kimplante med vækst-
punkter. 
 

Når planterne vokser skyldes 
det, at der kommer nye “byg-
gesten” til. Byggestenene er 
celler, der opstår, når én celle 
deler sig, og bliver til to. 

energi. Energien skal blandt andet bruges til at få planten til 
at vokse. Du kan læse mere om fotosyntesen senere. 

Kimplantens videre udvikling 
Kimplanten vokser og udvikles efterhånden til den blivende 
plante. Når kimplanten vokser sker det i vækstpunkterne i 
spidsen af stænglen og i rodspidserne. 
 
Vækst 
I vækstpunkterne sidder en gruppe af celler, der kun har én 
opgave; de skal danne nye ”byggesten”  i planten, så den 
kan vokse sig større. ”Byggestenene”  er nye celler, der 
opstår, når én celle deler sig, og bliver til to. 
 
 

 
 
 
Denne form for celledeling kaldes vegetativ celledeling. 
Når de ny celler er dannet begynder de straks at optage 
vand. Vandet trænger ind i vakuolerne, og får cellen til at 
vokse ved strækningsvækst.  
 

 
 
Nye celler dannes i vækstpunktet ved vegetative celledelinger.  
Når de nye celler er dannet, optager de vand og vokser ved  
strækningsvækst. Her er vist en forenklet tegning, hvor man  
kun ser nogle enkelte celler. I virkeligheden er der mange  
celler i vækstpunktet. 

 

vækstpunkt 

vækstpunkter 
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Planten har nu fået de 
første to løvblade. 
 

Vegetativ celledeling: 
 
Når planten vokser, sker det fordi der 
dannes nye celler, og fordi cellerne 
strækker sig.  
 
Når en celle skal til at dele sig, laver den 
først en kopi af sin kerne og alle sine 
arveanlæg. Arveanlæggene, der er vist 
med et + på figuren, er i cellens kerne.  
 
Når der er lavet en ekstra kopi af kerne 
med arveanlæg, flytter de to kerner til 
hver sin side.  
 
Så begynder cellevæggen at snøre sig 
sammen på midten og til sidst er  der 
dannet to nye celler, som er helt ens og 
magen til den oprindelige celle. 
 
 

I vækstpunktet dannes nye celler ved celledelinger. Når de 
nye celler er dannet, optager de vand og vokser ved 
strækningsvækst. Væksten resulterer i, at stænglen vokser, 
og der dannes nye blade. Roden vokser på samme måde.  
 
Kimplanten har nu udviklet sig til den blivende plante. 
Denne vækst fortsætter i resten af plantens levetid. Stæng-
len bliver ved med at vokse og danne nye blade, og roden 
vokser gennem jorden, mens den optager vand og gødnings-
stoffer. 
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Billede af overfladen af 
en cellevæg. Forstørret 
50.000 gange. 
 

Celler 
 
Planten består af tusindvis af celler. Mange af cellerne er 
ens, og laver det samme arbejde i planten. En gruppe af éns 
celler kaldes væv. Der findes mange forskellige væv, der 
laver hvert sit arbejde. I bladet findes for eksempel 
fotosyntesevæv, der laver fotosyntese. I stænglen findes 
ledningsvæv, der transporterer vand og opløste stoffer. For 
at forstå forskellen på cellerne, vil vi nu se lidt på, hvordan 
celler er opbygget. 
 
 

 

 

Cellernes størrelse og form 
Cellernes størrelse varierer meget. Nogle celler kan ses med 
det blotte øje, men de fleste kan kun ses i mikroskop. En 
tændstikæske kan rumme mellem 25 millioner og 25 
milliarder celler. Formen varierer også; de kan for eksempel 
være firkantede, runde, aflange eller stjerneformede. 

Cellevæg og cellemembran 
En celle består yderst af en cellevæg. Cellevæggen stiver 
cellen af og giver cellen dens form. Cellevæggen er 
opbygget af en masse tråde, der består af cellulose. Trådene 
er nærmest klistret sammen. Man kan sammenligne celle-
væggen med et hessiantapet, der er vævet meget tæt. Der er 
dog små mellemrum mellem trådene i cellevæggen, så der 

cellekerne 
 
grønkorn 
 
mitokondrie 
 
vakuole 
 
cellevæg 
 
cellemembran 
 
cytoplasma 

 
 
Tegningen viser en plantecelle, med 
cellevæg, cellemembran, cellekerne,  
cytoplasma, ribosomer, vakuoler og 
mitokondrier. Disse ting findes i alle 
levende celler. Der er dog kun 
grønkorn i de grønne dele. 
 

ribosomer 
 

hvidkorn 
 

farvekorn 
 

porer 
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kan trænge vand og opløste stoffer ind og ud af celle-
væggen.  
 
På indersiden af cellevæggen ligger en cellemembran. 
Cellemembranen er en hinde, som sørger for, at vand og 
andre stoffer ikke siver ud af cellen. Den virker også som et 
intelligent filter, der bestemmer hvilke stoffer, der skal 
tillades adgang ind i cellen. Du kender hinden fra et kogt 
æg. Når man piller skallen af ægget, sidder hinden mellem 
skallen og hviden. 
 
Visse steder i cellevæggen er der åbninger ind til nabo-
cellerne. Åbningerne kaldes porer, og gennem dem kan 
cellerne udveksle stoffer. Det betyder, at alle cellerne i en 
plante står i forbindelse med hinanden. 

Cellekerne 
Alle levende celler har en cellekerne, som opbevarer arve-
anlæggene. Det er arveanlæggene, der styrer cellernes 
udvikling, og dermed også plantens udvikling. Cellekernen 
er forsynet med porer, så informationerne i arveanlæggene 
kan komme ud i cellen. Der går også besked tilbage til 
cellekernen, der fortæller, hvordan cellen fungerer. Celle-
kernen kan sammenlignes med et chefkontor, hvor informa-
tioner og ordrer strømmer til og fra chefen. 

Cytoplasma 
Cytoplasmaet er en slags celleslim, der består af 90 - 95 % 
vand. Der er opløst forskellige stoffer i vandet, for 
eksempel gødningsstoffer og sukkerstoffer. 
 
Der foregår hele tiden mange forskellige kemiske reaktioner 
i cytoplasmaet; hvis cellekernen er et chefkontor, er cyto-
plasmaet produktionshallen. 

Ribosomer 
Spredt omkring i cytoplasmaet ligger nogle små runde 
legemer, som kaldes ribosomer. De udfører de ordre, der 
kommer fra cellekernen. De danner forskellige proteiner, 
der er med til at opbygge cellen: for eksempel de proteiner, 
der opbygger cellemembranen. Hvis cellekernen er chef-
kontoret, og cytoplasmaet er produktionshallen, er riboso-
merne de maskiner, der udfører arbejdet. 
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Proteiner og enzymer 
Proteiner er meget vigtige for en celles funktion. Protei-
nerne fungerer blandt andet som byggeelementer i cellen. 
Cellemembranen er opbygget af proteiner. Membranerne 
udenom kernen, grønkornene og mitokondrierne er også 
opbygget af proteiner.  
 
Desuden findes der en mængde specielle proteiner, der 
fungerer som arbejdsmolekyler. De kaldes enzymer. 
Enzymerne sørger for, at alle de nødvendige processer sker 
på rette tid og sted. Nogle enzymer spalter store molekyler 
til mindre, for eksempel stivelse til sukker. Andre spiller 
med, når små molekyler sammensættes til større; for 
eksempel vand og kuldioxid til sukker. Ethvert enzym har 
sin helt specielle arbejdsopgave. 

Arveanlæg: DNA; gener og kromosomer 
Arveanlæggene er indbygget i nogle meget lange mole-
kyler, som kaldes DNA. Man bruger også udtrykket gener 
om arveanlæggene. Et gen er et bestemt stykke af DNA-
molekylet, der giver planten en bestemt egenskab. Det kan 
for eksempel være farven på blomsterne, det kan være 
bladenes form, eller det kan være plantens størrelse.  
 
Når en celle skal til at dele sig, ruller DNA-molekylet sig 
sammen til kromosomer. De kan ses i et elektronmikroskop. 
Det bruger man for eksempel, når man undersøger fostre for 
arvelige sygdomme. 
 
Hele planten er faktisk beskrevet i generne, næsten som en 
brugsanvisning. Denne brugsanvisning findes i alle de 
levende celler. En celle i bladene indeholder for eksempel 
information om bladenes form og størrelse, men også om 
blomstens farve og rodens form.  
 
Man ved endnu ikke, hvordan cellerne finder ud af hvilke 
informationer de skal bruge, og hvilke de skal overse. Hvor-
dan finder en rodcelle for eksempel ud af, at den kun skal 
bruge de informationer, der drejer sig om roden?  
 
Der forskes for øjeblikket meget i de arvelige egenskaber, 
så det får vi måske svar på i de kommende år. 
 

kromosom 

gen 

DNA 
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Vakuole 
Vakuolen er et saftrum, der bruges til flere forskellige ting. 
Det er tidligere nævnt, at vakuolen optager vand, og sørger 
for at cellen vokser ved strækningsvækst. 
 
Vandet i vakuolerne er også med til at holde planten oprejst. 
Sammen med de stive cellevægge, udgør de faktisk planter-
nes ”skelet” . Vandet optages i vakuolerne, som derved 
”pumper”  cellerne op. Når alle cellerne i planten er fyldt 
med vand, siger man at planten er saftspændt. 
 
Vakuolen kan også fungere som en slags ”pulterkammer” . 
Hvis der er overskud af for eksempel gødningsstoffer, kan 
de opbevares i vakuolen, indtil der bliver brug for dem.  
 
Når plantecellen arbejder, dannes der hele tiden affalds-
stoffer. Disse stoffer anbringes også i vakuolen, så de ikke 
generer cellen i dens arbejde. 

Mitokondrier 
Alle levende celler ånder. Det gælder for dyr, såvel som for 
planter. Åndingen foregår i nogle specielle legemer, som 
kaldes mitokondrier. Åndingen behandles senere. 
 
ATP 
ATP er et stof, der transporterer energi rundt i cellerne. 
Energien kommer fra mitokondrierne, der frigør energi, når 
de forbrænder sukker, dvs ved åndingen. Derefter bliver 
energien overført til ATP, som transporterer den hen til de 
steder i cellen, hvor der er brug for energi. Man kan sige, at 
ATP fungerer som et transportabelt batteri; det bliver 
opladet af mitokondrierne, og afladet der, hvor planten skal 
bruge energi. 

Grønkorn 
Grønkorn findes i de plantedele der får lys, dvs. de over-
jordiske dele. Grønkornene indeholder det grønne stof 
klorofyl. Fotosyntesen foregår i grønkornene. 
 
Der er flest grønkorn i bladene, som er specialiserede til at 
lave fotosyntese. 

Et eksempel på, hvordan ATP 
arbejder:  
 
Der er opstået et hul i celle-
væggen. Det bliver repareret 
af enzym E.  
 
Det koster noget energi at 
lappe hullet. ATP transporterer 
energien fra mitokondriet til 
enzym E.  
 
Bagefter svømmer ATP tilba-
ge til miktokondriet og bliver 
”ladet op igen”. 
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Farvekorn 
Farvekorn indeholder gule og orangerøde farvestoffer. De 
findes i alle rødgule frugter, for eksempel tomater, hyben og 
rønnebær. De findes også i gulerødder, og i rødgule 
blomster. Farvekornene er ændrede grønkorn.  
 
En tomat er grøn mens den vokser, men rød når den er 
moden. Det er fordi grønkornene bliver lavet om til 
farvekorn. Farveskiftet er plantens måde at fortælle, at 
frugten er moden. 

Hvidkorn 
Hvidkorn findes især i frø og underjordiske plantedele. 
Hvidkorn har den egenskab, at de kan omdanne sukker til 
stivelse. Det er en fordel, fordi stivelse fylder mindre end 
sukker. Stivelsen bliver opbevaret i hvidkornene, der 
fungerer som plantens energidepot. 
 
Når hvidkornene rammes af lys, bliver de ændret til 
grønkorn. Du har nok set det på en kartoffel, der har fået 
lys. 

Cellens udvikling 
Når en celle lige er blevet dannet ved vegetativ celledeling, 
er den forsynet med cellevægge, cellekerne, cytoplasma, 
ribosomer og mitokondrier. Efterhånden opstår vakuolen, 
som sørger for, at cellen strækker sig. Samtidig begynder 
cellen at udvikle sig.  
 
Den kan nu blive til en bladcelle, en rodcelle, en celle i 
stænglen eller i blomsten. En bladcelle, der skal arbejde 
med fotosyntese får mange grønkorn. 
 
En celle i stænglen, der skal arbejde med transport, kan for 
eksempel blive til et vedkar, der transporterer vand og 
gødningsstoffer. 
 
Du kan læse om de forskellige celler, og om hvilket 
arbejde, de udfører i de følgende afsnit. 
 
 
 
 
 

Bladcelle med mange grønkorn 
og et rørformet vedkar, der skal 
transportere vand. 
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Sammenfatning 
 
I dette kapitel kunne du læse om planternes udvikling. Der 
findes nøgenfrøede og dækfrøede planter.  
 
De dækfrøede deles op i enkimbladede og tokimbladede 
planter. 
 
En ny plante opstår altid fra et frø. Når frøet spirer, trænger 
kimroden først ud af frøet. Når kimbladene kommer ud, 
begynder de at lave fotosyntese. 
 
Kimplanten vokser på grund af vegetative celledelinger i 
vækstpunkterne. 
 
En kimplante består af tusindvis af celler. Cellerne udfører 
forskellige typer af arbejde og ser forskellige ud: 
 

Navn Hvor i cellen? Funktion 

Cytoplasma Indenfor cellemembranen Holder de forskellige celledele opløst 

Kromosomer I kernen Indeholder arveanlæg, som bestemmer 
hvordan planten kommer til at se ud 

Cellemembran Tynd hinde omkring 
cytoplasmaet 

Holder cellen sammen og kontrollerer, hvad 
der kommer ud og ind af den 

Cellevæg Lag af cellulosefibre, som 
omgiver cellen 

Styrker og beskytter cellen 

Grønkorn I cytoplasmaet i de grønne 
plantedele 

Indeholder klorofyl. Her sker fotosyntesen 

Farvekorn I cytoplasmaet Tiltrækker insekter til blomsten. Et signal til 
f.eks. fugle, at frugten er moden 

Hvidkorn I cytoplasmaet Oplagrer stivelse 

Vakuole I cytoplasmaet Holder cellen saftspændt og virker som 
depot 

Mitokondrie I cytoplasmaet Ånding 

Ribosomer I cytoplasmaet Danner proteiner 

 
Sammenfatning over plantecellens forskellige bestanddele. Grønkorn findes dog kun i de grønne dele af 
planten. 
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2. Bladet 
 
I dette afsnit kan du læse om: 
 

·  Bladets form og farve 
·  Bladets indre opbygning 
·  Bladets funktioner, herunder fotosyntesen 
·  Fotosyntesen, og hvilke ting der påvirker den 
·  Bladets ånding, og hvilke ting der påvirker åndingen 
·  Plantens energibalance: Forholdet mellem 

fotosyntesen og åndingen 
·  Omgivelserne, og hvordan bladet tilpasser sig  

 
Figuren nedenfor viser et typisk blad med en bladplade. De 
fleste planter har blade af denne type, men der er også 
nogle, der har nåleformede blade. Selv om bladene ser 
forskellige ud, har de mange ting til fælles. 
 
Bladet sidder fast på stænglen ved hjælp af stilken. Stilken 
fortsætter ud i bladets midternerve, som forgrener sig i 
mindre sidenerver. Nerverne forsyner bladet med vand og 
gødningsstoffer fra jordbunden, og de transporterer stoffer 
væk fra bladet. De støtter også de bløde dele af bladet; man 
kan sige, at nerverne er bladets skelet. Bladnerver kaldes 
også bladribber. 
 
Blade er grønne fordi de indeholder et grønt farvestof, som 
kaldes klorofyl. Det er klorofylet, der laver sukker  
og ilt. Blade indeholder også andre farve- 
stoffer. Når bladene skifter farve om  
efteråret, er det fordi klorofylet  
nedbrydes, så de øvrige farve- 
stoffer træder frem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

bladplade 
 
 
                                   bladnerve 
 
 
bladstilk 
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Bladformer 
 
Blade kan være sammensatte eller usammensatte. Sammen-
satte blade består af flere småblade, som kan være koblede 
eller finnede. De usammensatte blade kan være hele eller 
delte. 
 

      Usammensatte blade.                        Sammensatte blade.   

         
        helt blad        delt blad    koblet blad  finnet blad 

 
 
Bladets form kan variere meget, her er vist nogle få 
eksempler: 
 

                
        ægformet                              hjerteformet                          nyreformet                   lancetformet                   

 
Kanterne på bladene er også ret forskellige. De kan f.eks. 
være: 

 
        helrandet  savtakket                              rundtakket                tornet-tandet 
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Bladets indre opbygning 
 

 
Tværsnit gennem et blad. 

 
Bladet består af tre slags cellevæv:  
 

·  Overhud. 
·  Ledningsvæv. 
·  Grundvæv. 

Overhud 
Det yderste lag på bladet kaldes overhud. Overhuden sidder 
både på bladets overside og underside. Cellerne i overhuden 
sidder meget tæt. De hæmmer fordampningen og forhindrer 
svampe og bakterier i at trænge ind i bladet. Overhuden er 
dækket med et lag fedt, der yderligere nedsætter fordamp-
ningen. Fedtlaget kaldes kutikula. 
 
Læbeceller  
Spredt mellem overhudscellerne ligger læbecellerne. De 
sørger for, at der kan komme kuldioxid (CO2) ind i bladet 
og ilt (O2) ud af bladet. Læbecellerne findes altid parvis, og 
de to celler kan ændre form, så der dannes en åbning 
mellem dem. Denne åbning kaldes en spalteåbning. Se 
figuren på næste side. 
 
 
 

overhuds- 
celler 
 

Tværsnit af et blad, 
hvor overhudscellerne 
er fremhævet. 
 

luftrum 

sikar 

svampecelle 

tavecelle 
læbecelle 

sikar 

spalteåbning 
vedkar 

vedkar 
palisadecelle fedtlag 

overhudscelle 
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Spalteåbningerne findes overalt i overhuden på de grønne 
dele, men der er flest på bladene, og især på undersiden. 
Antallet af spalteåbninger kan være meget forskelligt; fra 
40 til 500 pr. mm². Oftest er antallet omkring 300.  
 
På et stort blad kan der være flere millioner spalteåbninger. 
Når spalteåbningerne er åbne, kan der ske en udveksling af 
luftarter. Det vil sige, at der kan komme CO2 ind i bladet, 
og O2 ud af bladet.  
 
Samtidig sker der en stor fordampning fra bladet, der 
derved mister en masse vand. Dette kan både være en fordel 
og en ulempe for planten. Fordampningen er nemlig med til 
at køle bladet, og til at suge vand og gødningsstoffer op i 
planten. Ulempen er at planten kan tørre ud, hvis der ikke er 
vand nok i jordbunden. 
 
Normalt er spalteåbningerne åbne om dagen og lukkede om 
natten. Om dagen kan der komme CO2 ind i bladets indre, 
så fotosyntesen kan foregå. Om natten, hvor fotosyntesen 
stopper, lukker spalteåbningerne, så vandet ikke fordamper 
fra bladet. 

Grundvæv 
Grundvævet består af celler der indeholder grønkorn. Grøn-
kornene indeholder det grønne farvestof klorofyl, som 
danner sukker og ilt ved fotosyntesen. Der er to typer af 
grundvæv i bladet: Palisadevæv og svampevæv. Palisade-
vævet er placeret i den øverste del af bladet. Cellerne sidder 
ganske tæt; lige som et palisadehegn. Hver celle er aflang 
og indeholder mange grønkorn. 
 

To læbeceller, set fra oven. 
De danner en spalteåbning.  
 
Man kan se hvordan læbe-
cellerne kan ændre form, så 
spalteåbningen enten er åben 
eller lukket.  
 
Når cellerne optager vand, 
stiger trykket i deres vakuoler 
og der kommer et tryk på 
cellevæggene. De tynde 
cellevægge, som vender væk 
fra spalten, buler udad, og 
cellen ændrer form.  
 
Når læbecellerne mister 
vand, falder trykket i cellerne, 
og de lukker igen. 
 

spalte- 
åbning 

Åben spalteåbning. Lukket spalteåbning. 
læbecelle 

grønkorn 

overhudscelle 
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Under palisadevævet er svampevævet. Her er cellerne 
mere uregelmæssige og der er mange hulrum, så CO2 

hurtigt kan sive ind i bladet og ilten kan sive ud. Svampe-
vævet indeholder færre grønkorn end palisadevævet. 

Ledningsvæv 
Bladets stilk og nerver indeholder celler, som kaldes vedkar 
og sikar. De har direkte forbindelse til vedkarrene og 
sikarrene i stænglen og roden. 
 
Vedkarrenes opgave er at forsyne bladet med vand og 
gødningsstoffer fra jordbunden. Sikarrene transporterer 
sukker fra bladet til de steder i planten, hvor der er behov 
for det. 
 
Du kan læse mere om vedkar og sikar i afsnittet om 
stængelen. 

Fotosyntese 
 
Bladets funktion er først og fremmest at lave sukker og ilt. 
Det har de grønne planter faktisk patent på. De indeholder 
nemlig det grønne farvestof klorofyl, som laver kuldioxid, 
vand og lysenergi om til sukker og ilt. 
 
Sukkeret indeholder energi, som bruges i bladet selv; eller 
det sendes videre til andre steder i planten. For eksempel til 
rødderne, som ikke selv kan lave sukker. Sukkeret kan også 
laves om til andre stoffer, f.eks. fedtstof. 
 
Formlen for fotosyntesen ser sådan ud: 
 

lysenergi + kuldioxid + vand �  sukker + ilt 
 
Det sukker, som dannes i fotosyntesen kaldes glukose. 
Glukose indeholder grundstofferne kulstof, brint og ilt. De 
tre stoffer kaldes også carbon, hydrogen og oxygen. De 
forkortes derfor C, H og O.  
 
Den kemiske formel for glukose er C6H12O6. Kulstoffet og 
ilten kommer fra kuldioxid, CO2, og brinten kommer fra 
vandet, H2O. Der bliver noget ilt til overs, som udskilles til 
atmosfæren til glæde for mennesker og dyr. 
 

palisade-
væv 
 
 
 
 
svampe-
væv 
 
 

Tværsnit af blad med 
palisadevæv og svampe-
væv fremhævet. 
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Når man bruger de kemiske tegn, skrives fotosyntesen 
således: 
 

lysenergi + 6CO2 + 6H2O �  C6H12O6 + 6O2 
 
Når sukkeret er dannet, kan det laves om til andre stoffer i 
planten. De stoffer, som planten opbygger, kaldes organiske 
stoffer. Det er for eksempel stivelse, fedt, olie og proteiner.  
 
Sukkeret kan også bruges som energikilde, for eksempel til 
at vokse med. Jo større fotosyntesen er, og jo mere sukker 
der dannes, des mere vokser planten. 

Klorofyl og grønkorn 
Alle grønne planter indeholder stoffet klorofyl, som giver 
dem farve, og som er nødvendigt for at fotosyntesen kan 
finde sted. 
 
Klorofyl findes i grønkornene i de overjordiske plantedele. 
Bladene er specialiserede til at lave fotosyntese; de inde-
holder derfor særlig meget klorofyl.  
 
De indeholder også gule, orange og røde pigmenter, som 
kaldes karotenoider og xanthofyl. Disse farvestoffer kan 
normalt ikke ses, fordi klorofylet dækker de andre farver. 
Om efteråret nedbrydes klorofylet og bladene skifter farve 
til gult, brunt eller rødt. Nu kan man pludselig se de farver, 
som har været i bladet hele tiden. 
 
Klorofyl består af følgende grundstoffer: brint, H, kulstof, 
C, ilt, O, kvælstof, N, og magnesium, Mg. Planten optager 
de tre første stoffer fra vand, H2O, og kuldioxid, CO2. De 
to sidste optages som ioner gennem rødderne, hvis de findes 
i jordbunden.  
 
Planter, som mangler kvælstof og magnesium kan ikke 
danne særlig meget klorofyl. Derfor bliver de lysegrønne. 
Generelt kan man sige, at jo flere klorofylmolekyler der er i 
en plante, jo grønnere er den. Der er normalt 40 - 50 
klorofylmolekyler i en celle, men i f.eks. spinat er der 200 - 
300. 
 

Her ses et grønkorn, som er 
blevet “åbnet“. Yderst er der 
en hinde. Inde i kan man se, 
at der er en masse “plader”. 
På den måde får grønkornene 
en meget stor overflade. 
Pladerne er fyldt med klorofyl. 
 

plader, der indeholder 
klorofyl 
 

klorofyl 
 

Celle med grønkorn. 
 

grønkorn 
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Hvad påvirker fotosyntesen? 
De vigtigste faktorer er lys, kuldioxid, vand og temperatur. 
Når planten kan få fat i disse ting i en passende mængde, 
kan processen gå i gang. Det er meget forskelligt fra plante 
til plante, hvad der er en passende mængde. Det er derfor 
nogle planter f.eks. trives bedst i skovbunden og andre kun 
på en hede. 

Fotosyntesen og lyset 
Mere lys giver mere energi. Derfor stiger fotosyntesen i takt 
med at lysstyrken stiger. Når lyset bliver tilstrækkeligt 
kraftigt, vil alle grønkornene dog være ”mættede” . De vil 
med andre ord ikke kunne arbejde hurtigere.  
 
Den lysmængde, der skal til for at ”mætte”  bladene kaldes 
lysmætningspunktet. Hvis lyset bliver endnu kraftigere, vil 
temperaturen i bladet samtidig stige voldsomt. Det bevirker, 
at fordampningen fra bladet bliver alt for stor, og spalte-
åbningerne lukker, for at spare på vandet. CO2 kan nu ikke 
trænge ind i bladet, og fotosyntesen falder.  
 
Kurven nedenfor viser, hvor stor fotosyntesen er ved 
forskellige lysstyrker. 
 
Dannelse  
af sukker 

  
          Stigende lysmængde 

 
Fotosyntesen stiger jo kraftigere lysstyrken er. På et tidspunkt begynder  
kurven at vende fordi det stærke lys samtidig giver meget varme, som får  
spalteåbningerne til at lukke. 



2. BLADET  24 

Fotosyntesen og CO2  
Kuldioxid, CO2, er en anden vækstfaktor, som indvirker på 
størrelsen af fotosyntesen. Jo mere CO2 der er i luften, jo 
hurtigere vokser planten. Den normale koncentration i 
atmosfærisk luft er 0,03 %, men ved f.eks. at femdoble 
denne mængde i et væksthus med tomater, kan man få et 
noget højere udbytte. 
 
Dannelse  
af sukker 

  
        CO2 -mængden målt i ppm)  
 
Fotosyntesens størrelse ved forskellige mængder CO2 i luften. Jo mere CO2  
der er i luften, jo større er fotosyntesen og jo hurtigere vokser planter. 

Fotosyntesen og vand 
Vand er nødvendigt ved fotosyntesen af flere forskellige 
grunde: For det første skal det bruges til at danne sukker. 
For det andet skal det transportere gødningsstoffer fra roden 
op til bladet. For det tredje sørger det for at åbne og lukke 
for spalteåbningerne. For det fjerde skal vandet fordampe så 
bladtemperaturen ikke bliver for høj. Endelig skal vakuoler-
ne i cellerne være fyldt med vand, så bladet er saftspændt. 

Fotosyntesen og temperaturen 
Fotosyntesen er i virkeligheden en række af processer, der 
styres af enzymer. Enzymer er specielle proteiner, som 
fungerer som ”specialarbejdere”  i cellerne. De hjælper til 
ved alle de kemiske processer, der sker i en celle.  
 
Enzymerne er kun aktive inden for visse temperatur-
grænser. De kan kun arbejde, hvis temperaturen i bladet er 
over 0 ëC. På en skyfri frostdag i januar sker der altså ingen 
fotosyntese i skovens grantræer. Når temperaturen stiger 
over de 0 ëC, begynder enzymerne at arbejde, 

PPM: 
 
Står for ”parts per million”.  
Hvor procent, %, er hun-
drededele og promiller, ‰, 
er tusindedele, er ppm 
milliontedele. 
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og jo varmere det bliver, jo mere arbejder de. Ved tempe-
raturer over 35 - 40 ëC bliver enzymerne dog ødelagt. For at 
holde temperaturen i bladet under 35 - 40 ëC, er 
spalteåbningerne åbne, så vandet kan fordampe. Når vandet 
fordamper køles bladene, på samme måde som det køler os, 
når vi sveder. 

Ånding 
 
Når bladet danner sukker og ilt, er det fordi planten skal 
bruge disse stoffer. Sukkeret kan som nævnt blive ændret til 
andre stoffer, eller det kan oplagres i planten. Men det 
meste bliver brugt til ånding. 
 
Åndingen i planter er helt magen til åndingen hos men-
nesker. I åndingen nedbrydes sukkeret, og der dannes 
kuldioxid og vand. Samtidig frigøres den energi, der er 
bundet i sukkeret. Den frigjorte energi ved forbrændingen 
er nødvendig for at planten kan leve og vokse. 
 
Der skal være ilt tilstede, for at åndingen kan foregå. Det er 
nemlig ilten, der nedbryder sukkeret til CO2 og vand. 
 
Processen er en forbrænding; den svarer til forbrændingen i 
en motor. Cellernes ”motorer”  - det sted hvor forbrænding-
en foregår - er mitokondrierne. 
 
Åndingen kan også foregå med fedt som brændstof i stedet 
for sukker, men resultatet er det samme. 
 
Formlen for åndingen er: 
 

sukker + ilt �  energi + kuldioxid + vand 
 
Hvis vi bruger de kemiske tegn, ser den sådan ud: 
 

C6H12O6 + 6O2 �  energi + 6CO2 + 6H2O 

Ånding og ilt 
Der er ca. 21 % ilt i atmosfærisk luft. De overjordiske dele 
har derfor ingen problemer med at få ilt nok. I jordbunden 
er koncentrationen af ilt meget lavere. Når cellerne i roden 
ånder, bruger de af ilten i jordbunden. Hvis ilten bruges 

Fordampning: 
 
Fordampning er en energi-
forbrugende proces. Der-
for bliver overflader fra 
hvilke, der fordamper 
vand, afkølede. 
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hurtigere end der kan komme frisk luft ned til rødderne, 
bliver rødderne kvalt. 
 
Ved opbevaring af frugt holder man iltmængden nede på ca. 
2 - 4 % for at bremse åndingen, så sukkeret i frugten ikke 
bliver brugt. 

Ånding og temperatur 
De enzymer, der styrer åndingen, er påvirkelige af tempera-
turen. Åndingen er lav ved 0 - 5 ëC. Når temperaturen 
stiger, bliver åndingen større. Den er størst ved 25 - 30 ëC. 
Ved temperaturer over 30 ëC fungerer enzymerne dårligere, 
og åndingen falder. Ved 40 - 45 ëC bliver enzymerne 
ødelagt, og åndingen standser - cellerne dør.  
 
Åndingens 
   styrke 

      
  Temperatur ëC 
 
Åndingen stiger mens temperaturen stiger indtil 25-30 ëC. Herefter falder åndingen. 

 
Ved lave temperaturer er der altså kun en ganske lille 
ånding. Det udnytter man, når man opbevarer frugt. Det 
sker nemlig i kølerum ved 1 - 2 ëC. Der er ganske vist en 
ganske lille ånding ved disse temperaturer, men hvis man 
sænker temperaturen til 0 ëC eller derunder, vil vandet i 
cellerne fryse og udvide sig, så cellerne sprænger. 

Hvad er enzymer? 
De fleste kender nok bedst enzymer fra reklamer for 
vaskepulver og tandpasta. Disse produkter er gode, i hvert 
fald ifølge reklamen. Men hvad er enzymer og hvorfor er de 
”gode”? 
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Enzymer er stoffer, der kan sætte processer i gang - f.eks. 
opløsning af fedtpletter på tøjet eller nedbrydning af 
bakterier på tænderne. Enzymer er også med til at nedbryde 
den mad, vi spiser, eller de sørger for at planter kan ånde.  
 
Enzymer deltager faktisk i alle de processer, der foregår i 
cellerne.  
 
På figuren til højre kan man se hvordan et enzym virker. 
Det kan koble sig på et stof og derefter få stoffet til at dele 
sig. Det er det der sker, når fedtpletterne på tøjet bliver 
opløst og det er også det der sker, når den mad vi har spist 
bliver nedbrudt. Enzymet på figuren får et stof til at blive 
opløst til to stoffer. 
 
Enzymerne er meget vigtige for alle organismer, både 
planter og dyr. Uden enzymerne ville ingen organisme 
kunne leve. Derfor er det også vigtigt at sørge for at 
enzymerne i de planter, vi dyrker, ”har det godt” . Enzymer 
stiller nemlig nogle krav for at kunne arbejde. Det vil sige 
mellem 5 og 35 ëC. 

Fotosyntese og ånding 
 
Sammenhængen mellem fotosyntese og ånding er vist på 
tegningen til højre. Læg mærke til at fotosyntesen kun 
foregår om dagen, mens åndingen foregår både dag og nat. 
 
Hvis man sammenligner formlen for fotosyntesen og 
formlen for åndingen, kan man se, at de stoffer som foto-
syntesen danner, bliver brugt i åndingen og omvendt. 
 
Fotosyntesen: 
 

lysenergi + kuldioxid + vand �  sukker + ilt 
 
Åndingen: 
 

sukker + ilt �  energi + kuldioxid + vand 
 
Planter kan kun vokse, hvis de danner mere sukker end de 
bruger. Det vil med andre ord sige, at fotosyntesen skal 
være større end åndingen. Man skal altså sørge for at 
fotosyntesen er stor og åndingen lille.  

Eksempel på et enzyms 
virkemåde. 
 

Om dagen danner bladet 
mere ilt end det skal 
bruge og sender det ud i 
luften. Om natten er 
det omvendt. 
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Tidligere så vi, at fotosyntesen øges, jo mere lys planterne 
får. Hvis vi måler åndingen ved forskellige lysforhold, vil vi 
få en kurve som vist nedenfor. 
 
Dannelse 
af sukker 
 
 
 
 
  Stigende lysmængde 
 

 
Forbrug 
af sukker 
 
Åndningen bruger sukker hele tiden, uanset lysstyrken. 

 
Åndingsprocessen kræver sukker. Derfor går kurven under 
0 aksen. Læg mærke til, at åndingen ikke ændrer sig ved 
forskellig lysstyrke. Åndingen foregår både i lys og mørke.  
 
Nedenfor ses nettoregnskabet for sukker, idet vi ser på 
fotosyntesens opbygning og åndingens nedbrydning af 
sukker samtidig. 
 
Dannelse 
af sukker 
 

       
 
 
 
 
 
 
  Stigende lysmængde 

 
 
Forbrug 
af sukker 
 
Her er både fotosyntese og ånding vist. Der skal en vis mængde lys til, før der  
bliver dannet mere sukker end der forbruges. 

Energibalance 
Hvis planterne skal vokse, skal de have overskud af energi. 
Energibalancen afhænger af forholdet mellem åndingen og 
fotosyntesen. Man kan sige, at fotosyntesen er planternes 
indtægt. Åndingen er en udgift; det ”koster noget”  at holde 
sig i live. Når fotosyntesen er større end åndingen, er 
indtægterne større end udgifterne, og planten kan ”sætte 
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penge ind på en bankbog” . Det vil sige, at den har sukker i 
overskud. Noget af sukkeret bliver, sammen med gødnings-
stoffer, brugt som byggemateriale, f.eks. ved dannelse af 
nye skud, blade, blomster og frø.  
 
En anden del af sukkeret leverer den fornødne energi til at 
sætte byggematerialet sammen. Hvis der er yderligere 
overskud, kan sukkeret lægges på lager, f.eks. som stivelse. 
 
Hvis en plante har underskud af sukker, vokser den ikke. 
Den smider måske de nederste blade, for at spare på 
”omkostningerne” , dvs. åndingen. Du har set det på dine 
potteplanter. Om sommeren er der rigeligt lys; fotosyntesen 
er større end åndingen, og planterne vokser. Om vinteren er 
der ganske lidt lys. Åndingen er større end fotosyntesen. 
Planterne vokser ikke; måske smider de endda de nederste 
blade. 
 
Når fotosyntesen og åndingen er lige stor, har planterne 
akkurat energi nok til at holdes sig i live, men ikke energi 
nok til at vokse. Man kan påvirke planternes energibalance 
ved at styrke fotosyntesen eller svække åndingen. 
 
Fotosyntesen er helt afhængig af lysmængden, mens 
åndingen er meget påvirket af temperaturen. Hvis man skal 
hjælpe sine potteplanter om vinteren, kan man sænke 
temperaturen; så ånder planterne ikke så meget. 
 
Man kan også give planterne lidt ekstra lys. Det er netop, 
hvad gartnerne gør i væksthusene. Her bruger man tilskuds-
lys om vinteren, for at få planterne til at vokse. 

Fotosyntese og stofskifte 
 
Alle stoffer i planten stammer fra sukker, dannet i foto-
syntesen og fra de stoffer, som planten har optaget fra 
jordbunden. Når et stof ændres til et andet, siger man, at der 
sker et stofskifte. Figuren øverst næste side viser nogle af 
de vigtigste stoffer. 
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Planten optager stoffer fra luften og jordbunden og omdanner dem i sit stofskifte. 

 

Blades tilpasningsevne 
 
Blade tilpasser sig de omgivelser, som de lever i ved at 
ændre form og størrelse. Forhold, som påvirker bladenes 
udseende er blandt andet lys og luftfugtighed. 

Lys 
Bladene er plantens solfangere, og det er vigtigt at de fanger 
så meget lys som muligt. Bladene kan bevæge sig i retning 
mod solen. Det er en meget langsom bevægelse, som ikke 
kan ses med det blotte øje. 
 
På en del planter danner bladene bladmosaik. Det vil sige, 
at bladene sidder, så de udnytter så meget lys som muligt, 
se figuren. 

 
           Bladmosaik.  
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I store træer kan det ikke undgås, at de øverste blade kom-
mer til at skygge for de nederste. Træerne har derfor udvik-
let to slags blade; lysblade, der er i solen, og skyggeblade, 
der er i skyggen. 
 
Skyggebladene mangler palisadevæv, og er derfor tyndere 
end lysbladene. Det er praktisk, for der er ingen grund til at 
et blad har flere celler end nødvendigt. Det kræver energi at 
lave dem.  
 
Skyggebladene er ikke særlig effektive i fotosyntesen. Der-
for er der mange af dem der dør. Den næring de indeholder, 
bliver sendt op til vækstpunkterne, hvor der bliver bygget 
nye blade. Det er planternes måde at tilpasse sig leve-
forholdene. De kan ikke flytte sig, men de kan ” flytte”  blad-
ene.  
 
Konkurrence om lyset 
De fleste planter vokser mellem andre planter. Planterne 
konkurrerer om lyset; den der får mest lys, får mest energi 
til at vokse. Derfor er det en fordel for en plante at være 
højere end sine naboer. 
 
Planter der danner bladmosaik, er særlig gode til at 
konkurrere om lyset. Det gælder f.eks. bøg og lind, som 
udnytter næsten alt det lys, der rammer bladene. I en tæt 
bøgeskov er der næsten ingen planter under træerne. 
 
De få planter, der vokser i skovbunden, har specialiseret 
sig, så de kan leve af den smule lys, der findes. Bladene er 
tynde; det er ofte skyggeblade uden palisadevæv. Men 
bladene er til gengæld ofte store, så de kan fange så meget 
lys som overhovedet muligt. 

Luftfugtighed 
Planter, der vokser i tørre områder er nødt til at spare på 
vandet. Mange har et tykt lag kutikula og et voksovertræk 
udenpå kutikulaen. De kan også have tætte filthår for at 
nedsætte fordampningen. 
 
Nogle planter, som f.eks. revling, ruller bladene sammen. 
På nogle blade sidder spalteåbningerne i nogle fordyb-
ninger. Det nedsætter fordampningen. Blade, som vokser i 
tørre områder, har ofte meget støttevæv. Det betyder blandt 

Lys- og skyggeblad fra 
bøg. 
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andet, at bladene bliver holdt udspændt, selvom de ikke er 
saftspændte.  
 
En gruppe af planter, som kaldes sukkulenter, er meget 
væskefyldte, så det tager lang tid for solen at varme dem op. 
Derved bliver fordampningen mindre. 
 
Planter, der lever i skovbunden eller andre steder,  
hvor der er meget fugtigt, har ingen problemer med  
stor fordampning, så de har ikke ret meget kutikula.  
Det gælder f.eks. lærkespore, skovsyre, spring- 
balsamin og bregner. 
 
Blade, der flyder på overfladen af vand, har  
slet ingen problemer med vandforsyningen.  
De har til gengæld tilpasset sig, så bladene  
har spalteåbningerne placeret på oversiden. 

Sammenfatning 
 
Bladets opgave er at lave sukker og ilt, den  
proces kaldes fotosyntesen. Den foregår i de  
grønne celler med grønkorn og klorofyl.  
Planterne skal bruge kuldioxid, vand og sollys  
til fotosyntesen.  
 
Vandet kommer fra jorden til bladet gennem vedkar. 
 
Noget af sukkeret transporteres fra bladet til resten af 
planten gennem sikar, og noget bliver brugt til ånding i 
bladet.  
 
Noget af ilten slipper ud til atmosfæren gennem spalte-
åbningerne og noget bliver brugt til ånding i planten. Ved 
åndingen frigives energi, som planten kan bruge til at vokse 
med.  
 
Fotosyntesen skal være større end åndingen, hvis planterne 
skal vokse.  
 
Bladene tilpasser sig omgivelserne ved at ændre form og 
størrelse. 

Skovsyre. 
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Vævets navn Vævets vigtigste opgave Typer af celler 

Hudvæv Beskytter de indre dele Overhudsceller og korkceller 

Grundvæv Giver fylde Grundceller 

Forrådsvæv Opbevarer forråd Grundceller 

Fotosyntesevæv Laver fotosyntese Grundceller 

Støttevæv Afstiver planten Kollenkymceller, taveceller og 
stenceller 

Ledningsvæv Vand- og stoftransport Vedkar og sikar 

Vækstlag Gør grene og stammer tykkere Grundceller 

Vækstpunkt Gør stængler og grene længere Grundceller 

Oversigt over plantens væv. 
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3. Stænglen 
 
I dette afsnit kan du læse om: 
 

·  Stænglens funktion 
·  Stænglens opbygning hos tokimbladede urter og 

træer, og hos enkimbladede planter 
·  Transport af vand og sukker i stænglen 
·  Fordampningen, og de forhold, der påvirker for-

dampningen 
·  Stænglens vækst og forgrening 
·  Formering af planter ved stængler og andre 

plantedele 
 
Det er stænglen, der sørger for at planten  
kommer op i lyset. Den sørger også for, at  
hele planten får vand og næring. Hvis  
stænglen er grøn, kan den også lave  
fotosyntese.   
 
Stænglen kan også bruges til vegetativ  
formering, som vi kender det hos jordbær. 
 
Stænglen ser meget forskellig ud hos de  
forskellige grupper af planter. Man deler  
planter op i urteagtige og træagtige planter.  
Man siger, at en stængel er urteagtig, hvis den  
er grøn og blød. Hvis stænglen er hård og  
forsynet med bark, kaldes den træagtig. 

Stænglen hos tokimbladede urter 
 
Stænglen i disse planter deles op i:  
 

·  Overhud 
·  Grundvæv 
·  Ledningsvæv 

Overhud 
Yderst er der ét lag celler, som kaldes overhud. Disse celler 
nedsætter fordampningen og beskytte stænglen. 

Jordbær med udløber. 
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Grundvæv 
Indenfor overhuden findes grundvævet, som fylder 
stænglen ud, så den ikke så let vælter. 

Ledningsstrenge 
Ledningsstrengene sørger for transporten i stænglen. I 
voksne tokimbladede planter er ledningsstrengene placeret i 
en ring. 
 
Ledningsstrengene består af tre slags væv:  
 

·  Sivæv 
·  Vedvæv 
·  Støttevæv 

 
Sivæv 
Sivævet transporterer sukker til de dele af planten, der ikke 
selv kan lave sukker. For eksempel til roden og til alle 
vækstpunkterne, der bruger meget sukker. Sivævet kan også 
transportere andre stoffer, som bliver produceret i bladene.  
 
Sivævet er placeret yderst i ledningsstrengen og består af 
sikar, som er aflange levende celler. Sikarrenes vægge er 
hullede som en si, der hvor de støder op mod hinanden. De 
er placeret i forlængelse af hinanden, så de danner nogle 
lange sirør. Disse sirør har forbindelse med sirør i bladene 
og i roden, så der kan foregå en transport af stoffer rundt i 
hele planten. De kan faktisk sammenlignes med vores 
blodårer. 
 
Vedvæv 
Vedvævets opgave er at transportere vand og gødnings-
stoffer fra jordbunden op i hele planten.  
 
Vedvævet består af lange døde celler med tykke celle-
vægge. De sidder i forlængelse af hinanden ligesom si-
karrene, og virker også som lange rør. Vedkarrenes vægge 
er tykke, fordi de skal modstå et stort tryk. De er skrue-
forstærkede, og det medfører, at cellerne kan tåle at blive 
bøjet. Vedkarrene i stænglen er forbundet med vedkarrene i 
roden og bladene. 

siplade 
 
 
 
cellevæg 
 
 
cytoplas-
ma 
 

Længdesnit af 
sikar. 
 

cellevæg 
 
 
 
 
skrue-
forstærkning 
 

Længdesnit af 
vedkar. 
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Tværsnit af en urteagtig, tokimbladet stængel. 

 
Støttevæv 
Vedvævets tykke cellevægge giver god støtte til stænglen. 
Men der er andre celler, som giver en yderligere forstærk-
ning. Disse celler kaldes samlet for støttevæv. Støttevævet i 
stænglen består af to slags celler, kollenkymceller og tave-
celler. 
 
Kollenkymceller  
Kollenkymceller er lange celler med fortykkede vægge. 
Kollenkymceller findes især hos urteagtige planter. For 
eksempel hos planter i læbeblomstfamilien, der har fir-
kantede stængler. Kollenkymceller er levende. De gør 
stænglerne bøjelige, så de undgår at knække. 
 
Taveceller  
En anden type støttevæv er tavecellerne, som findes i 
urteagtige planter. Taveceller er døde celler med tykke 
cellevægge. De kan være meget lange; op til 70 cm. Tave-
celler giver planten en stor trækstyrke. Det betyder, at 
vinden kan ” trække”  i planten uden at den knækker. Tave-
celler kender vi fra reb, fra sækkelærred og fra gartnerbast, 
som bliver brugt til at binde om buketter. 

kambium 
 

overhud 
 

grundvæv 
 

ledningsstreng 
 

vedvæv 
 

sivæv 
 

En kollenkymcelle og en 
rød tvetand, som har 
mange kollenkymceller. 
De er i hjørnerne af den 
firkantede stængel. 
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Tabellen nedenfor, viser nogle vigtige fiberplanter og deres 
anvendelse. 
 

Plante Anvendelse 

Musa textilis, Manila hamp Reb, fløjlsbukser 

Agave sisalana, Sisal Grove reb, sejlgarn, skuldertasker 

Cannabis sativa, Hamp Sejlgarn, reb 

Linum usitassimum, Hør Sengetøj, tøj 

Corchorus capsularis, Jute Sække, hessian 

Nogle vigtige fiberplanter og deres anvendelse. 

Stænglen hos vedagtige planter 
 
En stængel kan også se ud som nedenfor. Her ser du en 
vedagtig stængel. Denne stængel er ældre end den forrige. 
Det er kun tokimbladede og nøgenfrøede (nåletræer) 
planter, der kan få træagtig stængel. En træagtig stængel 
kaldes normalt en gren eller en stamme. Den består af ved, 
kambium og bark. 
 

 
Tværsnit af en træagtig stængel. 

Ved 
Inderst i stænglen er veddet, som består af vedkar. I daglig 
tale kaldes veddet for træ. Det er det, man bruger til bræd-
der og møbler m.m. De inderste vedkar er de ældste. I 
meget gamle træer er de inderste vedkar ofte rådnet væk. 

Tavecelle. 

vedvæv 
 

kambiun 
 

sivæv 
 

bark 
 

korkhud 
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Marvstråler bliver brugt 
som depot. 

marvstråle 

 

 
Veddet bliver brugt til mange ting, bl.a. finer. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Marvstråler  
Marvstrålerne er rækker af celler, der går fra  
centrum af stammen, ud mod barken. De danner  
stråler ud, som egerne i et hjul. Når træet bliver  
tørt, revner det ofte i marvstrålerne. Cellerne bliver  
brugt som depot; de oplagrer næring i form af stivelse.  
De opbevarer også affaldsstoffer. 

Kambium 
Det tynde vækstlag, som findes mellem ved og bark, kaldes 
kambium. Cellerne i kambiet deler sig og danner nye celler. 
De nye celler omdannes til sikar på ydersiden og til vedkar 
indad. Når der kommer nye vedkar til, bliver stænglen 
tykkere. 
 
År r inge 
Man kan tælle årringene i et træ og bestemme, hvor 
gammelt træet er. En årring er den mængde vedkar, der 
bliver dannet i løbet af en vækstsæson. Man kan se en 
årring, fordi vedkarrene har forskellig farve. Om foråret 
danner træet vårved, som består af store lyse vedkar. Om 
efteråret danner det høstved, som består af små mørke ved-
kar. En lys og en mørk stribe i træet udgør tilsammen en 
årring.  
 

Vend brættet rigtigt. 
 
 
 
Kernesiden eller marv-
siden revner mindst og 
skal vende udad. 
 
Desuden indeholder 
cellerne i marven meget 
harpiks, som impræg-
nerer brættet. Det er 
endnu en grund til, at 
marvsiden skal vende 
udad, når man bygger. 

Splintsiden af brættet 
revner mest og skal 
vende indad. 
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Man kan se på årringene, hvordan træet har haft det. I gode 
vækstsæsoner bliver årringene brede. En dårlig vækstsæson, 
for eksempel mangel på vand, giver smalle årringe. 
 

 
Man kan tælle årringene i et træ, fordi man kan se forskel på vårved og høstved. 
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Bark 
Alt det, der ligger udenfor kambiet, kaldes bark. Bark består 
af sikar, korkkambium og korkhud. 
 
Korkhud 
Korkhuden skal beskytte planten mod kulde og varme, og 
mod fordampning, slag, skadedyr og sygdomme.  
 
Korkhuden slides af med tiden, men erstattes indefra af nye 
celler. De nye celler dannes fra korkens eget kambium, som 
kaldes korkkambium. 
 
Hvert år bliver der brugt to hundrede tusinde tons kork til 
bla. vinpropper, redningsveste, gulvfliser og skosåler.  
 
Kork kommer fra korkegen, som især vokser i Spanien, 
Portugal og Algeriet. Når træet er ca. 25 år gammelt, kan 
man skrælle et 5 - 10 cm tykt korklag af. Det kan man så 
gøre igen hvert tiende år indtil træet bliver 150 år 
gammelt. 
 
Når man skræller korken af, brækker den af ved kork-
kambiet, så træet tager ikke skade. 
 
Korken tørres og koges og er så klar til brug. Det har 
nogle egenskaber, som gør det meget anvendeligt. Det er 
fyldt med luft og det er derfor luft- og vandtæt og meget 
let. 
 
Korkporer  
Nogle steder i korkhuden dannes der korkporer. En kork-
pore er et sted, hvor korkcellerne sidder mere løst, så der er 
mange hulrum. Hulrummene skal give cellerne inde i 
stænglen mulighed for at få ilt, så de kan ånde. Planter, som 
hyld, vårguld og rødel, har mange korkporer. 

Korkhud hos birk. 

Korkhud hos korkeg. 

Korkporer hos rødel. 
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overhud 
 

grundvæv 
 

ledningsstreng 
 

Stænglen hos enkimbladede 
planter 
 
Stænglen hos enkimbladede planter består af hudvæv, 
grundvæv og ledningsvæv. Der er to ting, som er anderledes 
end hos de tokimbladede og nøgenfrøede planter: Lednings-
strengene er spredt over hele stænglen, og der er ikke noget 
vækstlag. 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
Tværsnit af stængel hos en enkimbladet plante. 

Palmer 
Palmerne adskiller sig fra andre træer på mange måder. De 
har næsten aldrig sidegrene. Stammen mangler kambium, 
som danner årringe. Palmer er enkimbladede, og allerede 
når de er 40 - 50 cm høje har stammen den tykkelse, som 
den bevarer hele livet.  
 
Bladene sidder i en roset i toppen af træet, og der er nogen-
lunde lige mange blade på små og store palmer. Man taler 
ofte om fjerpalmer og viftepalmer. Fjerpalmernes blade har 
en kraftig midterribbe og bladet ligner en fjer. Vifte-
palmernes blade har en kort midterribbe og bladet er  
derfor vifteformet.  
 

Tværsnit af en palme og 
af en tokimbladet plante. 

Fjerpalme og viftepalme. 
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Blomsterne er enkønnede, dvs. der findes han- og hun-
planter. Der findes ca. 3.600 arter af palmer, som alle  
vokser i subtroperne eller troperne. 
 
 

 

 

 

 

Transport 

Transport af vand 
Transport af vand sker i vedkarrene. De er bygget forskel-
ligt fra planteart til planteart. Derfor sker transporten med 
forskellig hastighed. I eg og ask kan vandstrømmen bevæge 
sig med over 50 meter i timen. I bøg bevæger vandet sig 
kun en meter på en time.  
 
Vandet fører gødningsstoffer med op i planten. Næsten 90 
% af det vand, som planten optager fra jordbunden, for-
damper. Resten bliver brugt i cellerne til opbygning af 
organisk stof.  
 
Vandet bliver også brugt som opløsningsmiddel i cellerne, 
og til at holde planten saftspændt. 

Transport af sukker 
Når vandet kommer op i bladene, bliver det blandet med 
sukker. Derefter sendes sukkersaften rundt i planten. Der 
går særlig meget sukker til frugter og skudspidser. Det er si-
karrene, der sørger for transporten af sukker. 

Fordampning 
Der er flere forskellige drivkræfter, som sørger for at vandet 
kan komme op gennem planten. Den vigtigste er fordamp-
ningen. Hver gang et vandmolekyle fordamper fra en blad-
celle tager et nyt dets plads. Det nye molekyle hiver bogsta-
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velig talt sin nabo med opad og sådan fortsætter trækket 
hele vejen ned. 
 
Dette kan lade sig gøre, fordi vandmolekylerne hænger 
sammen som ærtehalm. Vandets kemiske bindinger er så 
stærke, at molekylerne næsten ikke er til at hive fra 
hinanden. Det er forklaringen på, at træer kan suge vand 
mere end 100 meter lodret op. Nogle træer suger mere end 
650 liter vand op til toppen på en varm sommerdag. 
 
Fordampning og lys 
Lyset påvirker fordampningen indirekte. Når lyset rammer 
bladene, åbner spalteåbningerne sig, og vandet fordamper 
fra bladene. 
 
Fordampning og temperatur   
Luftens temperatur har stor betydning for hvor meget vand, 
der fordamper fra bladene. Man kan sammenligne fordamp-
ningen fra bladene med det at tørre vasketøj. Jo varmere det 
er, jo hurtigere fordamper vandet, og jo hurtigere tørrer 
tøjet. Fordampningen er meget højere fra en plante på en 
varm sommerdag, end på en overskyet dag. Derfor er det 
vigtigt, at der er vand i jordbunden.  
 
Hvis planten ikke kan optage lige så meget vand, som der 
fordamper, vil spalteåbningerne lukke for at spare på 
vandet. Fotosyntesen vil gå i stå, fordi der ikke kan komme 
kuldioxid ind til grønkornene. Man kan overbruse bladene 
for at køle dem. Så åbner spalteåbningerne sig, og 
fotosyntesen starter igen. Man kan også give planten skygge 
ved at flytte den eller ved at bruge skyggegardiner. 
 
Fordampning og luftfugtighed 
Hvis luften er meget fugtig, det vil sige at den indeholder 
meget vanddamp, kan den ikke modtage særligt meget vand 
fra bladene. Fordampningen er derfor lille. I tørt vejr vil 
luften derimod let kunne modtage vanddamp fra bladene. 
Tænk igen på vasketøjet. Tøjet tørrer hurtigere i tørt vejr, 
fordi fordampningen er større. 
 
Fordampning og vindhastighed 
Hvis det er helt vindstille, står luften stille omkring bladene. 
Når vandet fordamper fra bladene, stiger luftfugtigheden 
lige omkring bladene. Fordampningen fra bladene bliver 
derfor mindre. Hvis det derimod blæser, vil det vand, der 

Luftfugtighed: 
 
Når vi bruger ordet 
luftfugtighed, mener vi i 
virkeligheden den relative 
luftfugtighed, som forkortes 
RH.  
 
Den relative luftfugtighed 
er den mængde vand, der 
er i luften, i forhold til den 
mængde vand, der kan 
være i luften, ved den 
aktuelle temperatur. 
 
Jo højere temperatur, des 
mere vand kan luften inde-
holde. 
 
Hvis luften f.eks. indehol-
der 20 mg vand pr. l, og 
luften ved den aktuelle 
temperatur kan indeholde 
40 mg vand pr. l, får vi en 
relativ luftfugtighed på 50 
%. 
 
Hvis temperaturen stiger, 
falder den relative luft-
fugtighed, da den varmere 
luft potentielt kan inde-
holde mere vand.  
 
Når RH falder, stiger for-
dampningen, i det der nu 
er ”plads” til mere vand i 
luften. 
 
Luftfugtighed kan også 
udtrykkes ved den abso-
lutte luftfugtighed, som er 
den mængde vand der er i 
luften. I eksemplet ovenfor 
er den absolutte luftfugtig-
hed 20 mg/l. 
 
Den absolutte luftfugtighed 
siger ikke noget direkte om 
fordampningens størrelse, 
og er derfor ikke specielt 
anvendelig til vores formål. 
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fordamper fra bladene hele tiden blive blæst væk, og 
fordampningen bliver højere. Man kan igen sammenligne 
med tørring af tøj. Tøj tørrer hurtigere, når det blæser. 

Stænglens vækst 
 
Alle stængler vokser i længden. De træagtige planter vokser 
også i bredden. Mange planter forgrener sig, så der kommer 
sidegrene. 

Længdevækst 
I enden af stænglen sidder en knop; det er et af stænglens 
vækstpunkter. Cellerne i knoppen deler sig og strækker sig, 
og på den måde bliver stænglen længere.  
 
Om efteråret, når væksten er ved at slutte, bliver knopperne 
”pakket ind” , så de kan klare sig gennem vinteren. Indpak-
ningen”  består af knopskæl, som er specielle blade. Knop-
skællene kan være ” imprægnerede”  med harpiksstoffer. 
Om foråret falder knopskællene af, og stænglen genoptager 
væksten. Knopskællene efterlader ar på stænglen. Derfor 
kan man se, hvor meget en stængel har vokset på et år.  
 
Nogle grene vokser meget på et år; dem kalder man lang-
skud. Andre vokser ganske lidt, dem kalder man kortskud. 

Forgrening 
Den øverste knop på en stængel kaldes endeknoppen. Det er 
den knop, der udvikler sig og danner hovedgrenen, som 
også kaldes topskuddet. Sidegrene bliver dannet fra side-
knopper, som sidder i bladhjørnerne. Der er altid knopper i 
bladhjørnerne, men nogen gange er de så små, at man ikke 
kan se dem. 

Apikal dominans 
Endeknoppen kaldes også den apikale knop. Apikal betyder 
‘endestillet’ . Endeknoppen dominerer over sideknopperne, 
der sidder længere nede på stænglen. Det kaldes apikal 
dominans. De knopper, der sidder nærmest ved ende-
knoppen bliver mest påvirket af den apikale dominans. Jo 
længere væk en knop er fra endeknoppen, jo kraftigere kan 
den udvikle sig. 
 

Kvist af storbladet elm. 

1 års 
vækst 

ar efter 
knopskæl 
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Den apikale dominans sikrer at topskuddet vokser, så 
planten kommer op i lyset. På den måde undgår planten at 
blive skygget ihjel af sine naboer.  
 
Hvis topskuddet dør, overtager den øverste gren væksten. 
Hvis man fjerner topskuddet, så ophæver man den apikale 
dominans. Det gør man for eksempel, når man beskærer et 
træ, for at få planten til at forgrene sig.  
 
Man fjerner også endeknoppen i mange potteplanter. Det 
kaldes knibning. Man kniber planten, for at få den til at 
buske sig, og blive kraftigere. Man kan også få planten til at 
buske sig, hvis man bruger kemiske midler, der ophæver 
den apikale dominans.  
 

 

Formering 
 
Man kan formere planter på to forskellige måder: 
 

·  Frøformering  
·  Vegetativ formering 

 
Når man formerer planter ved at så frø, kan man ikke altid 
være sikker på, hvordan planterne kommer til at se ud. Det 
er fordi de kan have forskellige arveanlæg.  
 
Når man formerer vegetativt, det vil sige ved at bruge stik-
linger eller ved at pode, er man altid sikker på at planten har 
præcis de samme arveanlæg som moderplanten. Derfor ved 
man også hvordan stiklingen kommer til at se ud. 
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Stiklinger 
Stiklinger er plantedele, som stikkes i jordbunden, fordi de 
kan slå rod og blive til en ny plante. En stikling kan være et 
stykke stængel, et blad med en bladstilk eller et stykke rod. 
 
Når man har stukket stiklingen i jorden, er det bare at vente, 
til der kommer rod på den, så den kan optage vand og 
næring. For at stiklingen skal kunne overleve i den kritiske 
periode, indtil den har fået rod, passer man den godt. Man 
kan f.eks. dække den til med plast, så der er en høj 
fugtighed i luften omkring bladene. Man kan også fjerne 
nogle af bladene, så fordampningen bliver mindre.  
 
Man sørger som regel for at der er varmt i jordbunden, som 
man har stukket i, fordi dannelsen af rødder går hurtigere 
når temperaturen er omkring 20 - 30 ëC. En anden ting, som 
kan fremme dannelsen af rødder, er roddannerpulver. 
 
Roddannerpulver indeholder auxin, som fremmer 
celledeling og dermed dannelsen af rødder.  

Podning 
Når man poder, sammenkobler man to forskellige plante-
dele med forskellige arveanlæg. Den del man poder på 
kaldes grundstammen. Den bliver roden på den nye plante. 
Den anden del kaldes poderiset eller ædelriset; det danner 
den overjordiske del af planten. 
 
Der er tre grunde til at vælge podning som formerings- 
metode: 
 

·  Formering af planter, som er svære eller umulige at 
formere ved stiklinger. Dette gælder f.eks. hængebirk 
og rødtjørn 

·  Formering af højstammede træer og buske, f.eks. 
roser, japansk kirsebær og stikkelsbær 

·  Formering af planter, hvor man gerne vil kunne styre 
væksten. Når man poder f.eks. æbletræer, vælger man 
en grundstamme, som er langsomt voksende. Det er 
praktisk, hvis træet skal stå i en lille have 

 
Der er flere ting, som skal være opfyldt for at en podning 
lykkes. De to plantedele skal være nært beslægtede. Det er 
også vigtigt at kambiet i de to dele kommer i tæt kontakt 
med hinanden, så de kan vokse sammen. 
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Okulation. Bruges 
blandt andet til 
formering af roser. 
 

 
Der er flere forskellige former for podning. Man skelner 
mellem kopulation og okulation.  
 
Kopulation 
Man skærer et skråt snit i både grundstamme og podekvist. 
De to snit skal helst være ens og grundstammen og 
podekvisten skal også helst være lige tykke, så vækstlagene 
kan vokse sammen. Så sætter man de to snitflader mod 
hinanden og binder med gummibånd, så podekvisten bliver 
siddende. Til sidst smører man podevoks omkring pod-
ningen for at beskytte den mod sygdomme. Kopulation kan 
laves både på planter i hvile og i vækst. Metoden bruges 
som regel til at formere frugttræer og løvfældende træer og 
buske.  
 
Der findes mange forskellige typer af kopulation hvor man 
laver andre typer af snit, og hvor man bl.a. kan pode en 
tyndere podekvist på en tykkere gren. 
 
Okulation 
Når man okulerer bruger man en knop - eller et ”øje”  - fra 
den plante, som man ønsker at formere, f.eks. en rose. 
Knoppen placeres på en grundstamme på følgende måde: 
Man skærer to snit i grundstammen. De to snit ligner et 
stort T, derfor kaldes snittene også et T-snit. Derefter åbner 
man de to flige med podekniven og placerer knoppen under 
barken. Man sætter til sidst en gummelap på ”såret” . Her 
bruges ikke podevoks.  
 

  
 
Knoppodning laves på planter i vækst. Når man kan se, at 
knoppen springer ud, klipper man toppen af grundstammen 
lige over knoppen, så denne får al det vand og næring, som 
optages fra roden. Okulation bruges bla. til at formere 
roser.  
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Sammenfatning 
 
Stænglen fører planten op i lyset. Stængler er bygget af 
hudvæv, grundvæv og ledningsvæv. Hudvævet beskytter 
planten, grundvævet giver fylde, og ledningsvævet trans-
porterer vand og stoffer.  
 
Vedkarrene transporterer vand og gødningsstoffer op i 
planten. Sikarrene transporterer sukker til de steder, hvor 
der er behov for det.  
 
De urteagtige planter er dækket af overhud, de træagtige af 
korkhud. I de træagtige findes et kambium, som danner nye 
vedkar, så stænglen vokser i tykkelsen. De enkimbladede 
har ikke noget kambium, deres ledningsstrenge ligger 
spredt i stænglen.  
 
Fordampningen trækker vandet op gennem planten og 
afkøler planten.  
 
Fordampningen er påvirket af lyset, luftfugtigheden og 
vindhastigheden.  
 
Vegetativ formering er formering med stængler, blade og 
andre plantedele. 
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4. Roden 
 
I dette afsnit kan du læse om: 
 

·  Rodens funktion 
·  Rodens opbygning 
·  Rodens vækst 
·  Rodens optagelse af vand og gødning 
·  Specielt udviklede rødder 

Rodens funktioner 
Det er rodens arbejde at optage vand og gødning fra jord-
bunden. Den skal også holde planten fast i jordbunden, så 
den ikke vælter.  
 
Rødderne bliver også brugt som depot; de oplagrer sukker 
og andre næringsstoffer. Nogle planter kan også formere sig 
ved hjælp af rødderne. 

Røddernes form 
Planterødder kan have mange forskellige former, alt efter 
hvilken plante der er tale om, og hvilken jordbund de 
vokser i. Man kan groft inddele rødderne i 4 former: Pæle-
rødder og trevlerødder som man finder hos urteagtige 
planter, og skiverødder og hjerterødder, som man finder hos 
træagtige planter. 
 

  
 

Rødder hos urteagtige 
planter. 
 
Til venstre ses en trevle-
rod, til højre ses en 
pælerod. 
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Rodens opbygning 
 
Det er tidligere nævnt, at roden har flere funktioner. Den 
skal blandt andet suge vand og gødning fra jordbunden, og 
den skal holde planten fast i jordbunden. Vandet og gød-
ningen bliver optaget i rodspidsen; den øverste del af roden 
holder planten fast. 
 

 

Rødder hos træagtige planter. 
 
 Til venstre ser du roden hos et 
nåletræ. Denne rod kaldes en 
skiverod. Skiverødder ligger 
meget overfladisk i jord-
bunden. De når sjældent 
dybere end 50 cm. Det er 
derfor nåletræer kan vælte i 
stormvejr. 
 
 Til højre ser du en hjerterod, 
som ofte findes hos tokim-
bladede træer. Disse rødder 
går dybere ned i jordbunden, 
og de er derfor bedre 
forankret. 

Skematisk tegning af en rod. 
Øverst til venstre ser du hele 
rodsystemet. Til højre ser du 
en rodspids, som inddeles i 4 
zoner: rodhætten, vækst-
punktet, rodhårszonen og 
forstærkningszonen. 
 

   overhud 
 
   stele 
 
   bark 
 
forstærkningszone 
 
 
 
 
 
rodhårszone 
 
 
 
 
 
vækstpunkt 
 
 
rodhætte 
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Rodspidsen 
Rodspidsen inddeles i 4 zoner, som har 4 forskellige funk-
tioner: 
 
Rodhætte 
Når roden vokser bliver rodspidsen presset gennem jord-
bunden. Rodspidsen ville hurtigt blive slidt op, hvis ikke 
den havde en slags ”styrthjelm”  til at beskytte sig. Denne 
”styrthjelm”  kaldes rodhætten. 
 
Rodhættens yderste celler bliver dog selv slidt undervejs, 
men det er faktisk kun en fordel. De afslidte celler bliver 
opløst i jorden, og den slim de indeholder, er med til at 
smøre roden, næsten som vaseline. De celler der slides af 
rodhætten bliver erstattet indefra.  
 
Vækstpunktet 
Rodspidsen optager hele tiden vand og gødningsstoffer fra 
jordbunden og tømmer efterhånden jordbunden omkring 
sig. Roden må derfor hele tiden vokse, for at nå ned til 
dybere jordlag med friske gødningsstoffer og nyt vand. 
Væksten sker i vækstpunktet, der laver nye celler.  
 
Når de nye celler er dannet, begynder de at optage vand. 
Vandet får cellerne til at strække sig, og roden bliver 
længere. 
 
Rodhårszonen 
I rodhårszonen optages vand og gødningsstoffer fra 
jordbunden. Rodhår er hudceller med store udposninger. 
Udposningerne betyder at rodens overflade bliver meget 
større, og roden kommer derfor bedre i kontakt med 
jordbunden.  
 
Vand og gødningsstoffer kommer ind gennem rodhårene og 
transporteres ind til vedkarrene. Herfra transporteres det 
gennem roden, op til de overjordiske dele. Vandet optages 
primært ved osmose, gødningsstofferne ved ionbytning, 
som beskrives senere. 
 
Et rodhår lever kun nogle dage. Herefter dør det og falder 
af. Rodhårene bliver dog hele tiden erstattet af nye rodhår, 
der dannes i takt med at roden vokser. Man har målt, at en 
rugplante udvikler 5 km rod og 90 km rodhår i løbet af en 
vækstsæson!  

Osmose 
 
”Hvis man har to væsker 
med forskellig næringskon-
centration, og disse er ad-
skilt af en halvgennem-
trængelig hinde, vil vandet 
bevæge sig fra væsken 
med den lave koncentra-
tion gennem den halvgen-
nemtrængelige hinde og 
over i væsken med den 
høje koncentration. Trans-
porten af vand stopper, når 
næringskoncentrationen er 
ens i begge væsker.” 
 
Cellemembraner er halv-
gennemtrængelige hinder, 
og da planten samler på 
næringsstoffer, vil der 
normalt være en højere 
koncentration af nærings-
stoffer i vandet inde i plan-
ten end i jordvæsken. 
Vandet trænger altså ind i 
planten uden, at det koster 
energi. 
 
Planten bruger også os-
mosen til at regulere tryk 
inde i planten. Når spal-
teåbningerne skal åbnes, 
pumper planten kalium-
ioner ind i læbecellerne. 
Da der nu er en høj kon-
centration af næring i 
læbecellerne, følger 
vandet efter, trykket i 
læbecellerne stiger, og 
spalteåbningerne åbner 
sig. 
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Forstærkningszonen 
I forstærkningszonen bliver roden forstærket, idet huden får 
et beskyttende lag kork. Kork er vandafvisende og derfor 
kan roden ikke optage vand i forstærkningszonen.  
 
I forstærkningszonen kan roden inddeles i stelen, som 
ligger inderst i roden, grundvævet som ligger udenfor 
stelen, og overhuden som ligger yderst. Stelen er et 
” transportrør” , der transporterer vand og gødningsstoffer fra 
roden op til de overjordiske dele og sukkerstoffer fra 
bladene ned til rodspidsen. Du kender stelen fra en gulerod. 
Hvis du gnaver det yderste lag af guleroden har du 
”stokken” , dvs. stelen tilbage. Stelen smager sødt på grund 
af sukkeret i sikarrene. 
 
I forstærkningszonen bliver der også dannet siderødder. 
Siderødderne opstår i stelen, og vokser ud gennem hoved-
roden. Siderødderne er bygget på præcis samme måde som 
hovedroden, med rodhætte, vækstpunkt, rodhårszone og 
forstærkningszone. 
 
Oven over forstærkningszonen kan roden ikke optage vand 
og gødning, og der dannes ingen siderødder. I mange 
urteagtige planter er resten af roden bygget som forstærk-
ningszonen. 

Træagtige rødder 
Hos flerårige planter som buske og træer, er rødderne træ-
agtige. De består, ligesom grene og træstammer, af bark, 
ved og kambium. 
 
Bark 
Barken består yderst af korkhud, der beskytter roden. 
Inderst i barken ligger sikarrene, som transporterer sukker 
ned til roden. Barken kan også indeholde forskellige former 
for støttevæv, for eksempel taveceller. 
 
Ved 
Inderst i roden ligger vedkarrene. Vedkarrene transporterer 
vand og gødningsstoffer fra rodspidsen op til de over-
jordiske dele. Noget af vandet og en del af gødningstofferne 
bruges dog af de levende celler i roden selv. 

En træagtig rod består af 
ved, bark og kambium. 

bark 
 
kambium 
 
ved 
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Kambium 
Mellem vedkarrene og sikarrene ligger et kambium. 
Kambiet er et vækstlag, der danner nye celler. Det laver tre 
slags celler; vedkar, sikar og marvceller.  
 
Vedkarrene dannes indad i roden. Efterhånden som der 
dannes flere vedkar vokser roden i tykkelse. Man kan tælle 
årringe i roden på samme måde som i en træstamme.  
 
Mellem vedkarrene ligger marvstrålerne, der forbinder 
veddet og barken. De bliver brugt til oplagring af stoffer. 

Rodens vækst 

Rodens vækstretning 
Hovedroden vokser altid nedad gennem jordbunden, mens 
siderødderne ofte er vidt forgrenede. 
 
 
60. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hovedroden vokser altid nedad, mens siderød- 
derne kan være vidt forgrenede. 
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Rodens forgrening 
Når roden forgrener sig kan den suge vand og gødnings-
stoffer fra et større område. Roden forgrener sig kun der, 
hvor der er vand og gødningsstoffer tilstede; og kun hvis 
der er ilt i jordbunden. 
 
Hvis ilten mangler kan roden ikke ånde og heller ikke 
vokse.  
 

 
 
Hvordan roden på en bønneplante udvikles, når den vokser under forskellige forhold. 

 

Muldjord med gode 
vand- og iltforhold. Sandjord med vandmangel. 

Rødderne søger dybere ned. 

Siderødderne søger mod gødningsstoffer. 

gødning 

gødning 

Kompakt Lerjord med 
dårlige iltforhold. 

Dårlige iltforhold i 
dybden. 

vand 
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Top og rod er omtrent lige store. 

Forholdet mellem roden og toppen 
Man har normalt ikke mulighed for at se en plantes rod-
system. Man kan dog få en idé om rodsystemets størrelse 
ved at se på toppen.  
 
Toppen og roden vejer omtrent det samme. Men rodens 
overflade er 3 gange så stor som toppens overflade. Regner 
man rodhårene med, er rodens overflade 250 gange større 
end toppen. 
 
Grunden til at roden har så stor en overflade er, at den skal 
suge store mængder vand og gødningsstoffer til sig. Jo 
større overfladen er, des mere vand og jo flere gødnings-
stoffer kan roden optage. 
 
Forholdet mellem rod og top påvirkes af ydre forhold. Hvis 
vandet i jordbunden er sparsomt, udvikler planten dybt-
gående rødder. Planten bruger en masse energi på at danne 
disse rødder, og toppen bliver derfor lille.  
 
Får planterne derimod rigeligt med vand, udvikles rodsyste-
met ikke ret meget. Til gengæld får planten en stor top. 
 
 

 
 
Planten til venstre er blevet vandet sparsomt, mens den til højre er blevet vandet meget og ofte. 
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Når man dyrker planter kan man altså bestemme, om 
planten skal have en stor top eller en stor rod. 
 
Hvis man for eksempel dyrker salat er det toppen man er 
interesseret i. Derfor vander man rigeligt, med vand tilsat 
gødning. Det samme gælder stueplanter. 
 
En busk i haven skal kunne klare sig selv. Den må ikke 
” forkæles”  med vand og gødning, efter at den er plantet. 
Den skal tvinges til at danne dybtgående rødder, så den kan 
klare sig, også i tørre perioder. 

Specielt udviklede rødder 

Ammerødder 
Ammerødder er specielt udviklede til at oplagre gødnings-
stoffer. Om efteråret sendes sukker og andre næringsstoffer 
ned i roden, hvor de oplagres vinteren over. Om foråret 
sendes næringsstofferne op i planten, hvor de for eksempel 
bliver brugt til at danne frø. Du kender ammerødderne hos 
gulerødder og roer. Grunden til at vi dyrker gulerødder og 
roer er netop deres evne til at oplagre sukker i roden. 

Formeringsrødder 
Hos nogle planter kan rødderne danne knopper, som udvik-
ler rodskud. Planterne kan på denne måde brede sig under 
jorden. Agertidsel og andre ukrudtsplanter kan være sær-
deles besværlige at bekæmpe. 
 

 

Gulerod med ammerod. 

Agertidsel med 
formeringsrødder. 
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Støtterødder 
Hos nogle slyngplanter udvikles støtterødder, som vokser 
ud fra den nederste del af stænglen. Rødderne vokser ned i 
jordbunden og hjælper med til at fastholde planten. 
 

 

Klatrerødder 
Klatreplanter udvikler ofte klatrerødder, der bruges til at 
hæfte planten fast på værtsplanten. Rødderne bruges kun til 
at klatre med; de kan ikke suge sukker fra værtsplanten. 
 

 
 

Banyantræ med 
støtterødder. 

Vedben med 
klatrerødder. 
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Underjordiske dele, som ikke er rødder 
Mange tror at alt, hvad der ligger under jorden, er rødder. 
Det er ikke rigtigt. Mange planter har særligt udviklede 
stængler under jorden, og nogle planter har endda blade 
under jorden. De bedst kendte eksempler er løg og knolde. 
 
Løg 
Et løg består af en stængel, blade, knopper og rødder. 
Bladene er kødfulde og saftige. De kaldes også løgskæl. De 
oplagrer næring, som skal bruges til plantens udvikling, og 
til dannelse af sideløg. Bladene sidder på en kort stængel, 
som også kaldes løgkagen. Under løgkagen sidder trævle-
rødderne. I bladhjørnerne kan der være sideløg, som danner 
nye planter; de kaldes også formeringsløg. 
 
Knolde 
En knold er en opsvulmet, underjordisk stængel. Den inde-
holder næring, som skal bruges til formering. Det bedst kendte 
eksempel er nok kartoflen. 
 
Kartoflen har ”øjne” , som i virkeligheden er knopper. Når 
knopperne skyder, siger man at kartoflen spirer. ”Spirerne”  
kan vokse ud, og danne en ny plante. Det er det, der sker når 
man lægger kartofler. 

Tropismer 
 
Tropismer er plantens reaktion på ydre påvirkninger. Planten 
reagerer ved at vokse hen mod påvirkningen eller væk fra 
den. Hvis planten vokser hen mod påvirkningen er det en 
positiv reaktion; hvis den vokser væk fra påvirkningen er 
det en negativ reaktion. 
 
Når et frø spirer, vokser kimroden altid nedad. Roden 
reagerer på jordens tyngdekraft. Det kaldes gravitropisme. 
Roden er positivt gravitropisk, da den vokser nedad med 
tyngdekraften. 
 

Løg af tulipan. 

Knold af kartoffel. 
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   1  2  3 
 
1. Tre frø, der er begyndt at spire. 2. planterne er blevet vendt, så rødderne peger vandret. 3. viser, at 
rødderne drejer sig, så de igen vokser nedad. Rødderne er positivt gravitropiske.  

 
Bevægelsen skyldes, at den ene side af roden vokser mere 
end den anden; derved bøjer roden sig, så den vokser i den 
ønskede retning Man ved at plantehormonerne er med til at 
styre disse bevægelser. 
 
Men man ved ikke præcist, hvordan planten ”opdager”  hvad 
der er opad og nedad, og hvordan planten ”ser”  om der er 
lys eller ej. Det er især hovedroden, som bliver påvirket af 
tyngdekraften. 
 
Siderødderne reagerer ikke så kraftigt, og derfor vokser de 
ofte mere vandret.  
 
Stænglen reagerer også på de ydre påvirkninger. Stænglen 
er positivt fototropisk og negativt gravitropisk. 

Sammenfatning 
 
Roden optager vand og gødning og holder planten fast i 
jordbunden. En rod kan være formet som en pælerod, en 
trævlerod, en skiverod eller en hjerterod. 
 
Roden består af hudvæv, bark og ledningsvæv. Lednings-
strengene ligger i stelen, som er rodens ” transportrør” . I 
træagtige planter hos de tokimbladede findes et kambium, 
som gør, at roden kan vokse i tykkelsen. 
 
Rodspidsen består af en rodhætte, et vækstpunkt, en rod-
hårszone og en forstærkningszone.  
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Roden forgrener sig der, hvor den kan hente mest vand og 
flest gødningsstoffer. Roden vejer cirka det samme som 
toppen. Man kan påvirke forholdet mellem top og rod når 
man vander.  
 
Rødderne kan være udviklet som ammerødder, formerings-
rødder, støtterødder eller klatrerødder. 
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5. Blomsten 
 
I dette afsnit kan du læse om: 
 

·  Blomstens funktion og udseende 
·  Blomstens bygning 
·  Bestøvning og befrugtning 
·  Frø og frugters udvikling 
·  Blomstring og forhold der påvirker denne 

Blomstens funktion 
Blomstens opgave er at formere planten, altså danne nye 
planter. I blomsten sker bestøvning, befrugtning og 
dannelse af frø. 

Blomstens udseende 
Blomster ser meget forskellige ud. Nedenfor er vist nogle 
eksempler. 

                           
        stjerneformet        klokkeformet                  rørformet      tungeformet                       læbeformet 
 
Blomster har mange former, her er vist fem.  

 

Blomstens opbygning 

Blomsterstilk 
Blomsten sidder for enden af en stilk, som kaldes blomster-
stilken. 
 

blomsterstilk 
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støvdrager 

støvknap 
 
         støvtråd 

Bloster 
Blostret består af bægerblade og kronblade. Hvis der er 
både bæger- og kronblade i blostret, kaldes det dobbelt 
bloster. Hvis der kun er kronblade, kaldes det enkelt. Hvis 
der hverken er bæger- eller kronblade, kaldes blomsten 
nøgen. 
 
Bægerblade 
De nederste blade i blomsten kaldes bægerblade. De er 
ikke ret store og som regel grønne. Før blomsten springer 
ud, ser man den som en blomsterknop. Knoppen er 
omgivet af de grønne bægerblade, der beskytter blomstens 
”ædlere dele” . 
 
Hos enkimbladede planter er bægerbladene ofte ændrede, 
så de ligner kronblade. En tulipan har f.eks. seks farvede 
blade, som ligner kronblade, men de tre nederste er 
bægerblade. 
 
Kronblade 
Kronbladene er dem, man først lægger mærke til, når man 
ser en blomst. De er som regel farvede og større end 
bægerbladene. De er farvede, fordi de skal lokke bier, 
sommerfugle eller andre dyr hen til blomsten, så den kan 
blive bestøvet. Kronbladene er plantens reklameskilte. 

Kønsblade 
Selvom det kan være svært at se, er kønsbladene omdan-
nede blade. Der findes to slags: Støvdragere, som er 
hanlige, og frugtanlæg, som er hunlige. Deres opgave er at 
danne kønsceller, som senere skal smelte sammen og danne 
frøet. 

Støvdrager 
Støvdrageren er den hanlige del af blomsten. Den danner 
pollenkorn, som også kaldes blomsterstøv eller bare pollen.  
 
Støvdrageren består af en støvtråd og en støvknap. Blomster 
som f.eks. ranunkel og vild rose har mange støvdragere. 
Andre, som f.eks. tulipan har kun få. Antallet af støvdragere 
er ofte det samme, det dobbelte eller det mangedobbelte af 
antallet af kronblade. 
 
 

bægerblade 

kronblade 
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frugtanlæg 

støvfang 
 
   griffel 
 
frugtknude 

Støvtråd 
Støvtråden skal sørge for, at støvknappen kommer op i 
luften, så pollenkornene enten kan blæse væk med vinden 
eller komme i berøring med f.eks. en bi, der er på besøg i 
blomsten. 
 
Støvknap 
For enden af støvtråden findes støvknappen. Her dannes 
pollenkornene. Når støvknappen er moden, bliver pollen-
kornene frigivet. Ofte modner støvknapperne, før blomstens 
egne støvfang kan fange pollen. Det sker for at forhindre 
selvbestøvning. 
 
Pollenkorn 
Pollenkorn er meget små. De fleste er omkring 0,03 mm, 
dvs. at der kan ligge 30 på én mm. De kan derfor komme 
vidt omkring med vinden. Der er eksempler på, at 
pollenkorn er blæst fra Amerika til Europa.  
 
Nogle støvknapper danner millioner af pollenkorn. Så er der 
større chance for, at ét eller flere af dem når frem til en 
anden blomst. Det gælder bl.a. birk og poppel.  
 
Pollenkorn er ofte forsynet med kroge, så de bedre kan 
hænge fast på støvfanget. 

Frugtanlæg 
Frugtanlægget består af et støvfang, en griffel og en frugt-
knude. I frugtknuden dannes de hunlige kønsceller. 
 
Støvfang 
Støvfangets opgave er at fange de pollenkorn, som enten 
kommer med vinden eller med et insekt. Nogle støvfang er 
forgrenede og nogle er klæbrige, så de bedre kan fange 
pollenkornene. 
 
Gr iffel 
Griflen er den ”stilk” , som støvfanget sidder på. Griflens 
løfter støvfanget op, så det bedre kan fange pollenkornene. 
 
Frugtknude 
I frugtknuden findes frøanlæggene. Hvis blomsten bliver 
bestøvet og befrugtet, bliver frøanlæggene til frø og frugt-
knuden bliver til en frugt. 

Pollenkorn, forstørret 
ca. 300 gange. 
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Nektarier 
Blomster dufter ofte godt, men de kan også stinke. Grunden 
til at de har en lugt er, at de skal kunne lokke insekter eller 
andre dyr til sig. De har nogle særlige kirtler, som kaldes 
nektarier. I disse kirtler findes nektar, som er en sød væske, 
der kan indeholde op til 50 % sukker. Nektaren er blom-
stens belønning til insekter, der bestøver den.  
 
Nektarierne kan findes både på bægerbladene, kronbladene, 
støvdragerne og frugtknuden. Nektarierne kan også mangle. 

Kønsfordeling 
 
De fleste blomster har både støvdragere og frugtanlæg, og 
de kaldes derfor tvekønnede. Men der findes også mange 
planter med enkønnede blomster. 
 
Hvis blomsten kun har støvdragere, er det en hanblomst, og 
hvis den kun har frugtanlæg, er det en Hunblomst. 
Blomster, som hverken har støvdragere eller støvfang, 
kaldes golde. De kan ikke danne frø. Mange forædlede 
planter har golde blomster f.eks. morgenfruer, parklind og 
mange roser. 
 

   
bøg, hunblomst        bøg, hanblomst  eg, hunblomst eg, hanblomst 

 
Enkønnede blomster kan enten være enbo eller tvebo. 

Enbo eller sambo 
Planter, som har både han- og hunblomster, kaldes enbo 
eller sambo. Han- og hunblomsterne bor på én plante; dvs. 
de ”bor sammen”. Eksempler på planter, der er enbo, er: 
Eg, bøg, hassel og de fleste nåletræer. 

Tvebo eller særbo 
Planter, som kun har hanblomster eller hunblomster, kaldes 
tvebo eller særbo. Han- og hunblomsterne bor på to planter; 
man kan sige, at ”de har hver deres særlige bo” . Eksempler 

Nektarium på kronblad 
af vandranunkel. 

Eksempler på 
enkønnede 
blomster. 
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på planter, der er tvebo, er: Taks, enebær, havtorn, pil pop-
pel, hamp og brændenælde. 

Bestøvning 
 
Når et pollenkorn lander på et støvfang af samme planteart, 
er der sket en bestøvning. Om der også sker en befrugtning, 
afhænger bl.a. af om pollenkornet er levende, og af om 
støvfanget er fuldt udviklet. 

Selvbestøvning 
Når pollenkorn lander på støvfanget i den samme blomst 
eller på en blomst på den samme plante, kan der ske en 
selvbestøvning. Mange planter har dog forskellige meka-
nismer til beskyttelse mod selvbestøvning, da indavl er en 
dårlig ide.  

Fremmedbestøvning 
Hvis pollenkornet lander på et støvfang på en anden plante, 
kaldes det fremmedbestøvning. Fremmedbestøvning er en 
fordel, fordi den giver større variation i arveanlæggene. 
Mange planter beskytter sig mod selvbestøvning, for 
eksempel ved at udvikle pollenkorn, før deres egne støv-
fang er modne. 
 
Pollenkorn kan komme fra én blomst til en anden på flere 
måder, f.eks. ved hjælp af vinden og ved hjælp af små dyr, 
især insekter. Figuren nedenfor viser, hvordan blomsterne 
har tilpasset sig de to forskellige måder. 
 

                         
 
Insektbestøvede planter har ofte store  
blomster med nektar. 

 
 

En rakle består af mange små blomster, 
der sidder på en fælles blomsterstilk.  
Blomsterne i raklen bliver bestøvet af 
vinden. 
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Vindbestøvede blomster Insektbestøvede blomster 

Er som regel små Er som regel større 

Kronbladene er som regel grønne eller i 
matte farver, eller de mangler helt. 

Kronbladene er ofte i klare farver 

Producerer ikke nektar Blomsten har nektarier, hvor der dannes 
nektar 

Dufter sjældent Dufter ofte 

Blomsten hænger nedad, så pollenkornene 
lettere kan ryste ud 

Blomsten vender oftest opad 

Pollenkornene er meget små og med glat 
overflade 

Pollenkornene er tungere og har pigge, så 
de bedre kan hænge fast på insekter 

Støvfanget har forgreninger, som på en fjer, 
så det kan fange pollen 

Støvfanget er ofte som et knappenålshoved 
og har ingen forgreninger 

Støvdragere og støvfang sidder udenfor 
kronbladene 

Støvdragere og støvfang sidder indenfor 
kronbladene 

Blomsten danner mange pollenkorn Blomsten danner få pollenkorn 

Ofte høje træer Ofte mindre planter 

Tabellen viser nogle forskelle på vindbestøvede og insektbestøvede planter.. 

Befrugtning 
 
Når de hanlige og hunlige kønscellerne smelter sammen, 
sker der en befrugtning. De hanlige kønsceller ligger i 
pollenkornene og de hunlige ligger i frugtanlæggene. 

Pollenkorn 
Pollenkornene indeholder en vegetativ celle og 2 hanlige 
kønsceller, der kaldes sædceller. Der ligger et proteinlag 
udenom cellerne.  
 
Mange mennesker er allergiske overfor pollen. Nogle er 
allergiske overfor bynkepollen, andre overfor birk. Det er 
pollenkornenes proteinlag, der fremkalder den allergiske re-
aktion. Da proteinlaget er forskelligt fra plante til plante, 
kan man godt være allergisk over nogle planter, men ikke 
overfor andre. Figuren til højre viser hvordan et pollenkorn 
er opbygget. 

vegetativ celle 

proteinlag 

kønsceller 

Et modent pollenkorn. 
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centralkerne 

ægcelle 

kimmund 
frø- 
hinder 

Frugtanlæg 
Frugtanlægget består af støvfang, griffel og frugtknude.  
 
Inde i frugtknuden ligger ét eller flere frøanlæg. Frø-
anlægget er omgivet af frøhinder. Der findes en åbning i 
frøhinderne; den kaldes kimmunden. 
 
Indenfor frøhinderne ligger den hunlige kønscelle, der 
kaldes ægcellen. Her ligger også to kønsceller, som 
tilsammen danner centralkernen. 
 
Når et eller flere levende pollenkorn er landet på et  
udviklet støvfang på en plante af samme art, kan 
befrugtningen ske.  
 
Figurerne på næste side viser befrugtningens forløb. 

Generativ celledeling 
Da kimen til den nye plante dannes af 2 kønsceller, der 
smelter sammen til et befrugtet æg, ville det gå galt, hvis 
kønscellerne bare var ”almindelige celler” , dannet ved 
vegetative celledelinger. De næste generationer ville få 
fordoblet antallet af kromosomer i hvert led. Derfor foregår 
der generative celledelinger i pollenkorn og frugtanlæg. 
Formålet er, at lave kønsceller med det halve antal kromo-
somer, så afkommet kan bibeholde det rigtige antal.  

    

 
Generativ celledeling: 
 
1. En celle fra en støvknap med 3 par kromosomer (AB, CD og EF). 
2. Denne celle deler sig til to, som er mage til den første.  
3. Hver af de nye celler deler sig igen, men de nye celler har nu kun tre kromosomer, altså det halve antal.  
 
Det er tilfældigt, hvilke kromosomer der ender i hvilken celle og hvilken celle, der bliver den hanlige kønscelle. 
Den samme type deling sker i frøanlægget, hvor der dannes hunlige kønsceller. Den generative celledeling 
giver, som du kan se, fire forskellige celler. På den måde kommer der variation i planternes afkom. I denne 
kasse er der tre par kromosomer, men i virkeligheden er der mange flere.

1. 

2. 

3. 
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Pollenkornet lander på 
støvfanget. Der er sket en 
bestøvning. 

Pollenkornet danner et 
pollenrør ned gennem griflen. 
Den vegetative celle baner 
vejen og kønscellerne følger 
efter. 

Pollenrøret er nu nået ned til 
kimmunden, og den vegetative 
celle dør. 

De to kønsceller slipper ind i kimsækken. De 
to celler i midten af kimsækken smelter  
sammen og bliver til centralkernen.Den ene 
kønscelle smelter sammen med  central-
kernen og bliver til frøhviden. Den  anden 
kønscelle smelter sammen med ægget. Nu 
er der sket en befrugtning 

Frøanlægget udvikler sig til et frø, og frugt-
knuden udvikler sig til en frugt. 

    pollenrør 
 
 
 
kønsceller 
 
vegetativ 
celle 

    pollenrør 
 
 
 
kønsceller 
 
      vegetativ 
       celle 

kimblade 

kimrod kimstængel 

frø 
 
 
frugt 

kønsceller 

centralkerne 
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Frø af stedmoder. 
Nederst gennemskåret, 
så man kan se: 
 
a. Frøskal 
b. Kimrod 
c. Kimstængel 
d. Frøhvide 
e. Kimknop 
f. Kimblade 
 

Frø 
 
Når befrugtningen er sket, deler den befrugtede ægcelle sig 
ved vegetative celledelinger, og udvikler kimen. Frøhviden 
vokser på samme måde, og frøhinderne bliver udviklet til 
en frøskal. 

Kim 
Kimen består af en kimrod, en kimstængel, en kimknop og 
et, to eller flere kimblade. 

Frøhvide 
Cellerne i kimen skal bruge en masse næring for at kunne 
dele sig og vokse. Denne energi får de fra frøhviden, som 
kan sammenlignes med moderkagen hos pattedyr.  
 
Frøhviden består af stivelse og fedt. Den er kimens 
”madpakke” , indtil den har spiret. Først når kimbladene er 
kommet op over jordoverfladen og er blevet grønne, kan 
planten lave fotosyntese. 
 
Nogle frø har ingen frøhvide. Hos dem findes næringen i 
stedet i kimbladene. Det kan man f.eks. se hos mandel. De 
to dele, man kan skille en mandel i, når den er ”smuttet” , er 
kimbladene. 

Frøskal 
Frøskallens opgave er at beskytte frøet mod stød og slid, 
indtil det begynder at spire. Der må heller ikke kunne 
trænge vand ind i frøet, for så begynder det at spire for 
tidligt.  
 
Et eksempel på et frø med en stærk frøskal er kokosnødden. 
Her er frøet også beskyttet mod at blive spist. 

Frugt 
 
Samtidigt med at frøet vokser, begynder frugtknuden også 
at vokse og bægerblade og kronblade visner og falder af. 
Frugtknuden er nu blevet til en frugt. Frugten opbevarer 
frøene og kaldes også et frøhus. 
 
Der er mange forskellige former for frugter. Man kan groft 
inddele frugterne i 4 typer. Der findes saftige frugter, og 

Antal havefrø i en pose  
med 1 gram frø: 
 
Sommerbegonie  80.000 
Lobelie  28.000 
Stenbræk  20.000 
Fingerbøl  10.000 
Løvemund          6.000 
 
Frø kan være meget små, 
som disse havefrø. 
 
Det største frø er en art 
kokosnød. Den vejer 18 
kilo.  
 
Orkidéer har de mindste 
frø. Der går mere end én 
million på et gram. 
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tørre frugter. Der er frugter, der indeholder mange frø, og 
frugter med kun ét frø. De 4 hoved-frugttyper er: 
 

·  Nød 
·  Stenfrugt 
·  Bær 
·  Kapsel 

Nød 
Frugten hos nødder er tør og springer ikke op, når frugten er 
moden. Hver frugt har ét frø. Solsikke, hassel, majs, 
jordbær og bøg er eksempler på nødder. 
 

                                               
 bøg (bog)  hassel             jordbær 
 
Eksempler på nødder. 

Stenfrugt 
Frugtens inderste del, stenen, er rig på stenceller. Den ydre 
del i mange stenfrugter er meget saftig som i kirsebær, 
blomme og fersken. Men den kan være trævlet som hos 
kokos, eller læderagtig som hos valnød og mandel. Hver 
frugt har normalt ét frø. Der er dog undtagelser f.eks. er der 
to frø i en kaffefrugt. 
 

                                  
          slåen    brombær 
 
Eksempler på stenfrugter. 

 tør saftig 
et frø nød stenfrugt 
flere frø kapsel bær 
 
En forenklet oversigt over de 
fire hovedfrugttyper. 



5. BLOMSTEN  73

Bær 
Disse frugter er oftest saftige og bløde, tænk bare på vin-
druer, meloner og tomater; men det yderste lag kan være 
sejt som hos appelsin eller hårdt som på et græskar. Der er 
flere frø i hver frugt. 
 

               
                tyttebær                solbær 
 
Eksempler på bær. 

Kapsel 
Kapsler er tørre frugter med mange frø. Der er flere forskel-
lige typer af kapsler:  
 

·  Bælge 
·  Skulper 
·  Buddiker 

                    
alm. gyvel (bælg, åben)            gærdevalmue (buddike)   løgkarse (skulpe) 

 
Eksempler på kapsler. 

 
Bælg 
Bælge bliver siddende på planten indtil de tørrer, så åbner 
de sig, så frøene kan falde ud. Eksempler på planter med 
bælge er ært, bønne, gyvel og lupin. 
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Skulpe 
Skulper bliver også siddende på planten til de er tørre. Så 
åbner de sig, så frøene kan falde ud. Planter med skulper er 
f.eks. sennep og judaspenge.  
 
Buddike 
Buddiken er forsynet med et låg, der åbner sig, når den 
tørrer. Valmuers frugter er buddiker. 
 

Hvad består frugter af? 
Frugter har stor betydning for mennesker. Man skal bruge 
dem, for at få nye planter, men de har også stor økonomisk 
betydning pga. deres indhold af vigtige næringsstoffer.  
 
Skemaet nedenfor viser, hvad nogle af de vigtigste frugter 
indeholder. 
 

Frugter med 
meget stivelse 

Frugter med 
meget protein 

Frugter med 
meget fedt 

Frugter med 
mange vitaminer 

Frugter med 
meget sukker 

Hvede 
Ris  
Majs 
Banan 

Ært 
Bønne 
Linse 

Kokosnød 
Solsikke 
Jordnød 
Hasselnød 
Avokado 

Solbær 
Æble 
Appelsin 
Citron 
 

Daddel 
Figen 
Ananas 
 

 

Blomstring 
 
Blomstringen påvirkes blandt andet af, hvor længe planten 
lever. Den påvirkes også af klimaforholdene, f.eks. lys, 
vand og temperatur. 
 
Blomstr ing og levetid 
Der er stor forskel på, hvor længe planterne lever. Enårige, 
toårige og mangeårige planter lever henholdsvis ét, to og 
mange år. Fælles for dem er, at de kun blomstrer én gang i 
deres liv. Flerårige planter blomstrer derimod mange gange.  
 
Nogle flerårige blomstrer allerede første år, mens andre 
gennemgår flere års vækst, før de blomstrer, se tabellen 
næste side. 
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Levetid Blomstring Eksempler 

Enårige Blomstrer første år, dør efter blomstring Korn, hyrdetaske 

Toårige Blomstrer andet år, dør efter blomstring Sukkerroe, gulerod 

Mangeårige Lever i mange år og blomstrer kun én 
gang. De dør når de har blomstret 

Bambus, agave 

Flerårige Blomstrer mange gange i deres liv Stauder, træer og buske 

Skemaet viser nogle eksempler på planters levetid. 

 
 
Blomstr ing og daglængde 
Planterne tilpasser sig klimaforholdene, der hvor de vokser. 
De blomstrer, når der er størst chance for at blive bestøvet 
og danne frø. Danske planter blomstrer normalt om foråret 
og om sommeren, hvor temperaturen er høj, og dagen er 
lang.  
 
Planter, der blomstrer når dagene er lange, kaldes langdags 
planter. 
 
Nogle planter fra subtroperne blomstrer når dagene er korte. 
De kaldes kortdags planter. De tilpasser sig også klimaet, 
f.eks. regnmængden og temperaturen. 
 
Nogle planter blomstrer uanset, hvor lang dagen er. Disse 
planter kaldes dagsneutrale. Du kan se nogle eksempler 
nedenfor. 
 

Langdagsplanter Kortdagsplanter Dagsneutrale 
planter 

Salat  
Spinat 
Radise 
Kløver 
Hvede 
Havre  
Iris 
Gladiolus 

Sojabønne 
Julestjerne 
Kalanchoë 
Asters 
Dahlia 
Chrysanthemum 

Agurk 
Tomat 
Rose 
Nellike 
Solsikke 
Mælkebøtte 
Bomuld 
 

Tabellen viser nogle få eksempler på kortdags, langdags og dagneutrale planter. 
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Mange af vore potteplanter stammer fra subtropiske 
områder. Når de dyrkes under danske forhold, vil de 
normalt ikke blomstre, fordi dagene er for lange. For at få 
planterne til at blomstre giver man dem en 
kortdagsbehandling. Den består i, at man mørklægger 
planterne, for eksempel i 14 timer i døgnet. 
 
Blomstr ingens var ighed 
Der er stor forskel på, hvor længe blomsterne ”holder” , det 
vil sige, hvor længe kronbladene bliver siddende på 
blomsten. 
 
Kronbladene er blomstens reklameskilt. De skal tiltrække 
bier og andre bestøvere. Når blomsten er blevet bestøvet, 
begynder frugtknuden at producere ætylen. Ætylen er et 
hormon, der får kronbladene til at visne og falde af. Der er 
ingen grund til at bevare kronbladene. De har ikke længere 
nogen funktion. 
 
Temperaturen spiller også en rolle for blomstringens varig-
hed. Når det er varmt, er bierne og andre insekter mere 
aktive. Blomsterne bliver derfor hurtigere bestøvet og 
visner hurtigt. 
 
Når det er meget varmt, visner blomsten hurtigt, uanset om 
den er bestøvet eller ej.  
 
Hvis man stiller et fad med frugt ved siden af en buket 
blomster, vil blomsterne visne hurtigere. Frugterne udskiller 
nemlig ætylen i luften, når de modner. Når ætylenet rammer 
blomsterne, begynder kronbladene at visne.  
 
Udstødning fra benzinmotorer indeholder også små 
mængder af ætylen. Hvis blomsterne bliver udsat for 
udstødningsgas, visner de også hurtigt.  
 
Det er især afskårne blomster, der reagerer på ætylen. Når 
man køber blomster, skal man derfor være opmærksom på, 
om der er frugt i nærheden af blomsterne, og om blomsterne 
er udsat for udstødningsgas. Når man får blomsterne hjem i 
stuen, kan man stille dem køligt om natten - så holder de 
længere. 
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Hormoner 
 
Plantehormoner eller plantevækststoffer er stoffer, som 
styrer plantens vækst og udvikling. Hormoner dannes i én 
del af planten og transporteres til en anden del.  
 
De kan have forskellige virkninger afhængigt af, hvor de 
bliver transporteret hen, og i hvilken mængde de findes. Der 
er fem hormoner, som har særlig interesse, nemlig auxin, 
cytokinin, gibberellin, abscisinsyre og ætylen. 
 
Du kan se hormonerne, og deres vigtigste funktioner i 
tabellen nedenfor. 
 

Hormon Funktioner Hvor i planten dannes det 

Auxin Fremmer følgende: strækningsvækst 
i stænglen og roden, forgrening, 
apikal dominans, udvikling af frugter. 
Medvirkende ved fototropisme og 
geotropisme 

I frøet, i apikale knopper og i unge 
blade 

Cytokinin Fremmer celledeling, cellestrækning, 
spiring og blomstring. Påvirker 
rodens vækst. Forsinker senilitet 

I roden 
 

Gibberellin Starter frøspiring og knoppers ud-
spring. Fremmer blomstring og 
dannelse af frugter. Påvirker rodens 
vækst 

Skudspidser, rodspidser, spidsen 
af unge blade og i frøet 
 

Abscisinsyre Bremser vækst, lukker spalte-
åbningerne I tørke. Modvirker 
ophævelse af hvile 

Blade, stængler og i grønne 
frugter 
 

Ætylen Fremmer frugt modning, modvirker 
nogle af auxins virkninger 

I modne frugter, stængler og 
gamle blade 

 
Kunstigt fremstillede auxiner har fået stor betydning 
indenfor ukrudtsbekæmpelse. Ukrudtsplanterne bliver udsat 
for en voldsom forstyrrelse i deres vækstforhold - de vokser 
sig ihjel. Hvis man følger vejledningen på etiketten, kan 
man f.eks. slå alle tokimbladede ukrudtsplanter i en græs-
plæne ihjel. Græsset, som er enkimbladet vokser videre.  
 
Hvis man ikke følger vejledningen kan man risikere, at alt 
visner væk. 
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Auxin bruges også i frugtavl til udtynding af frugter, eller 
til at holde frugterne bedre fast. Midlets virkning afhænger 
af hvor meget man bruger. 
 
Auxin bruges også til at fremme roddannelse ved stiklinge-
formering. 

Sammenfatning 
 
Blomsternes opgave er formere planterne ved hjælp af frø 
og frugter.  
 
Nogle blomster er tvekønnede, mens andre er enten han- 
eller hunblomster.  
 
De hanlige pollenkorn bestøver og befrugter det hunlige 
frugtanlæg.  
 
Pollenkornene kan blive spredt med vinden eller med 
insekter. Blomsterne er bygget, så de passer til bestøvnings-
formen.  
 
Frugten indeholder frø, og hjælper ofte til ved spredningen.  
 
Plantens udvikling og vækst er styret af hormoner. Der er 
flere forskellige hormoner, der styrer hvornår, og hvor 
længe planten blomstrer. 
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6. Jordbunden 
 
Dette kapitel handler om: 
 

·  Forskellen på jordbunden og råjorden 
·  Indholdet i jordbunden 
·  Jordbundens tekstur 
·  Forskellige jordtyper 
·  Jordbundens struktur 
·  Jordbundens porøsitet 
·  Vanding 
·  Temperaturen i jordbunden 
·  Gødningsstofferne og pH-værdien i jordbunden 
·  Dyrkningssubstrater 

 
Jordbunden er det øverste lag jord. Den kan dyrkes de fleste 
steder i Danmark. Jordbundens tykkelse skifter fra sted til 
sted, men de fleste steder i Danmark er den 30 - 40 cm tyk. 
 

 
 
Råjorden er laget under jordbunden. Råjorden kaldes også 
undergrunden. Mange planter har rødder, der går ned i 
råjorden; det kan være alt lige fra store træer til 
mælkebøtter. 
 

Jordbunden er det øverste lag 
jord. Jordbundens tykkelse 
skifter fra sted til sted.  
 
De fleste steder i Danmark er 
den 30 - 40 cm tyk. 
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Jordbunden forsyner planterne med gødning. Her lever 
orme, insekter, bakterier og andre levende organismer. Der 
er visne plantedele og døde dyr. Alle de visne og døde 
organiske bestanddele nedbrydes gradvis til gødnings-
stoffer, som planterne kan optage. 
 
Det organiske materiale bliver mere og mere sparsomt, jo 
dybere man kommer ned i jordbunden. I knap en halv 
meters dybde er det meste forsvundet, og de eneste 
organiske bestanddele, som er tilbage er planterødder. Vi er 
nu nået ned i råjorden.  
 
De organiske bestanddele i jordbunden er blandet sammen 
med mange uorganiske bestanddele, dvs. med sand, ler, 
grus og sten. De organiske og de uorganiske bestanddele 
udgør tilsammen de faste bestanddele i jordbunden. 
 
Der er vand og luft i hulrummene mellem de faste bestand-
dele i jordbunden. Man kan få et indtryk af, hvordan 
jordbunden ser ud, ved at tænke på en stendynge. I sten-
dyngen er der sten i forskellige størrelser, og imellem dem 
er der revner og sprækker med luft. På samme måde er der 
hulrum imellem de faste bestanddele i jorden, og disse 
hulrum er fyldt med luft og vand. Hulrummene kaldes 
porer. Figuren viser fordelingen af porer og faste 
bestanddele i en god dyrkningsjord. 
 
Sand, ler og andre uorganiske bestanddele udgør omkring 
40 - 45 % af en god dyrkningsjord. Der er kun 5 -10 % 
humus, næring og andre organiske bestanddele. Indholdet af 
vand og luft skifter; det kommer an på, hvor tør jordbunden 
er. Hvis det lige har regnet, er der meget vand i jordbunden 
og ikke så meget luft. 
 
Jordbunden er forskellig fra sted til sted. I Vestjylland er 
jordbunden de fleste steder sandet og ”mager” , mens den 
er leret og ” fed”  mange steder på Sjælland og Lolland. 
 
Når man skal dyrke et stykke jord, må man vide, hvilken 
type jord, der er tale om. Man må f.eks. vide, om det er 
sandjord, lerjord eller muldjord. Det er nødvendigt, for at 
man kan behandle jordbunden rigtigt, og for at man kan 
vælge de planter, der passer bedst til den. 

Indholdet i god dyrkningsjord. 
Tallene viser procent rumfang. 
Læg mærke til, at porer med 
luft og vand fylder lige så 
meget som de faste bestand-
dele. 

5 – 10 % organiske 
bestanddele 

50 % porer 

40 - 45 % 
uorganiske 
bestanddele 
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Tekstur 
 
I dette afsnit kan du læse om: 
 

·  De uorganiske og de organiske bestanddele i 
jordbunden, dvs. sand, ler, grus, sten, humus og 
gødningsstoffer 

·  De forskellige bestanddeles egenskaber 
·  De jordtyper, der kan dyrkes: f.eks. lerjord, muldjord 

og sandjord 

Uorganiske bestanddele 
De uorganiske bestanddele stammer fra klipper, der blev 
nedbrudt af vind og vejr for mange millioner år siden, og 
ført til Danmark med isen under istiden. 
 
Man inddeler de uorganiske bestanddele i grupper efter 
partiklernes størrelse. De største partikler er sten, og de er 
over 2 cm i diameter; de mindste partikler er finler med en 
diameter på under 0,002 mm. En sten er således mindst 
10.000 gange større end en lerpartikel. Lerpartikler er så 
små, at man kun kan se dem i et mikroskop.  
 
Sten, grus, sand og ler har forskellige egenskaber, der 
hænger sammen med partiklernes størrelse. 
 

Bestanddel Partikelstørrelse 

Sten Over 20 mm 

Grus 2 – 20 mm 

Grovsand 0,2 – 2 mm 

Finsand 0,02 – 0,2 mm 

Grovler (silt) 0,002 – 0,02 mm  

Finler Mindre end 0,002 mm 

 
Partiklernes størrelse har stor betydning for, hvordan luften 
og vandet bevæger sig i jordbunden.  
 
Jo større partiklerne er, jo større bliver porerne (pore-
rumfanget), og jo nemmere kan luften og vandet strømme 
gennem jordbunden. Det er derfor, man graver jorden væk 

Tabellen viser de uorganiske 
bestanddele inddelt i grupper 
efter størrelse, dvs. partik-
lernes diameter målt i 
millimeter. 
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og lægger sten rundt om huse, der har en fugtig kælder. 
Stenene lader vandet sive ned, og de giver en god udluft-
ning omkring kælderen. 
 
Jo mindre partiklerne er, jo bedre kan de holde på vand til 
rødderne. Ler holder bedst på vand, og derfor er det 
sjældent nødvendigt at vande lerjorde. Finsand kan også i 
nogen grad holde vand tilbage. Grovsand, grus og sten kan 
ikke holde på vand, her siver vandet frit ned efter en 
regnbyge. Det er grunden til, at sandjorde let tørrer ud, så 
man må kunstvande. 

Sten og grus 
Luft og vand strømmer let og hurtigt igennem sten og grus, 
for sten og grus giver et stort porerumfang. Derfor er det 
f.eks. praktisk med sten og grus i indkørslen til et hus, så 
vandet kan strømme hurtigt væk efter en regnbyge. 
 
Hvis man skal dyrke jordbunden, skal der helst ikke være 
for meget grus og for mange sten, for så tørrer jordbunden 
hurtigt ud. Desuden er det besværligt at arbejde i en stenet 
jordbund; stenene kan bremse eller ødelægge maskinerne. 
 
Nogle planter trives dog bedst i en stenet jordbund, f.eks. 
stenbræk. Det udnytter man i haver og anlæg, når man laver 
stensætninger. 
 
 
 
 
 

Sand 
Luft og vand kan strømme igennem både grovsand og fin-
sand. Grovsand kan ikke holde på vand, men finsand kan i 
nogen grad holde vand tilbage.  
 
Der er meget finsand i jordbunden i det meste af Danmark. 
I mange af de bedste jorde er der 35 - 45 % finsand (procent 
af de faste bestanddele).  
 
Det er finsand, der har størst betydning for luftens og 
vandets bevægelser i jordbunden. Finsandet er desuden med 
til at gøre en jordbund let og løs at arbejde med. Anlægs-
gartnere bruger finsand som fugemateriale mellem fliser. 

To forskellige jordbunde med 
henholdsvis store og små 
partikler. 
 

Stenbræk. 
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Strandsand kan indeholde så meget køkkensalt, NaCl, at det 
kan skade planterne. Derfor bruger man vasket strandsand 
til at blande i en dyrkningsjord. 
 
Bakkesand kan indeholde en del kridt og ler, og det kan 
være gult eller brunt af iltede jernforbindelser. 

Ler 
Der er tre vigtige egenskaber ved ler. Den ene er, at luft og 
vand bevæger sig langsomt igennem ler, fordi lerpartiklerne 
er meget små og porerumfanget er lille. Ler er derfor det u-
organiske materiale, der holder bedst på vand. Det er 
grunden til, at man som regel ikke behøver at vande ler-
jorde. På den anden side er det ikke nogen fordel, at der er 
meget ler i jordbunden, for så kan den let blive for våd og 
luftfattig.  
 
Den anden vigtige egenskab er, at når ler bliver vådt, så 
udvider det sig og bliver klæbrigt og plastisk. Når leret 
tørrer igen, trækker det sig sammen, bliver hårdt, skorper og 
revner. Det er ikke så let at arbejde med lerjord. Lerjord 
skal have en bestemt fugtighed, for at man kan arbejde med 
den og få et godt resultat. 
 
Den tredje vigtige egenskab ved ler er, at det binder 
gødningsstoffer, så de ikke bliver skyllet væk fra jord-
bunden ved regn eller vanding. Forklaringen er, at ler-
partikler er negativt ladede og derfor kan binde de 
gødningsstoffer, som er positivt ladede.  
 
Lerpartiklerne binder gødningsstoffer, som senere kan 
optages af rødderne. Det drejer sig f.eks. om kalcium, 
magnesium, og kalium. Det er især finler, som kan binde 
gødningsstoffer; grovler holder ikke så godt på gødningen. 
Gødningsstofferne kan ikke bindes til sand, grus eller sten. 
Det kan du læse mere om i afsnittet om gødning. 
 
Lerpartiklerne, især finler, har en meget stor overflade med 
plads til mange gødningsstoffer. 1 g finler har en overflade 
på 19,5 m², mens 1 g sand kun har en overflade på 1 m². 

Vandet trænger hurtigt 
gennem sand. 
 

Vandet trænger langsomt 
gennem ler. 
 

De to terninger viser 128 
lerpartikler i en krumme og 
ét sandskorn. Lerkrummen 
har en stor overflade i 
forhold til sand, fordi der er 
mange små partikler i 
krummen. 
 



6. JORDBUNDEN  84 

Organiske bestanddele 
De organiske bestanddele består blandt andet af visne 
planter, døde dyr og gødning fra dyr. Det fylder ikke meget 
i jordbunden. I en god dyrkningsjord er der 5 - 10 % 
organiske bestanddele. 
 
De organiske bestanddele bliver med tiden nedbrudt til 
gødningsstoffer, som så igen kan optages af planter. Nogle 
af de organiske bestanddele nedbrydes på få år, mens andre 
er flere tusind år om at blive nedbrudt. Det er kemiske, 
fysiske eller mikrobiologiske processer, der sørger for 
nedbrydningen. F.eks. er svampe, bakterier, insekter og 
regnorme med til at nedbryde de organiske bestanddele. Det 
kan du læse mere om i afsnittet om gødning. 

Humus 
De organiske bestanddele bliver først nedbrudt til humus og 
derefter til gødningsstoffer. Humus er et lager af gødning, 
men planterne kan ikke optage den. Man kan sammenligne 
humus med et spisekammer, hvor døren er låst, så man ikke 
kan få fat i maden. Humusen skal først nedbrydes endnu 
mere, før den bliver til gødningsstoffer, som rødderne kan 
optage. 
 
Humus er brun eller sort. Det er en blanding af mange 
forskellige stoffer, men man ved ikke så meget om den 
kemiske sammensætning af stofferne. 
 
Humus betyder meget for jordbundens dyrkningsværdi, 
fordi humus: 
 

·  Holder på vand og gødning 
·  Gør jordbunden lettere at arbejde med 
·  Er et lager, der med tiden bliver til gødningsstoffer 
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Jordtyper 
I Danmark er der 5 typer jord, som kan dyrkes:  
 

·  Lerjord 
·  Sandjord 
·  Muldjord 
·  Dyndjord 
·  Kalkjord 

 
Der skal være mindst 5 % ler i jordbunden, for at man kan 
dyrke den. Der er 3 jordtyper, som ikke er særlig egnet til 
dyrkning: mose, hede og marsk. 
 
Alle jordtyperne indeholder mest sand, men, som navnene 
siger, er der forholdsvis meget ler i lerjord og forholdsvis 
meget sand i sandjord. Muldjord er den eneste jordtype med 
meget humus. 
 
Jordtyperne har forskellig dyrkningsværdi. Ved dyrknings-
værdi forstår man den sikkerhed, man har for at få et godt 
udbytte af jorden. F.eks. får man normalt både flere og 
større jordbær fra en jordbærplante, der gror i lerjord, end 
fra en plante, der gror i sandjord. 
 
Hvis man tager en håndfuld jord, kan man nogenlunde 
afgøre, hvilken jordtype, der er tale om. En våd lerjord føles 
klæbrig. En tør lerjord er hård og kan smuldres. Sandjord er 
løs, og man kan tydeligt se sandkornene. Muldjord er løs og 
let og lugter af frisk skovbund. 
 
Hvis man har brug for at vide mere præcist, hvad jord-
bunden indeholder, så kan man sende en jordprøve til Det 
Danske Haveselskab, Dansk Erhvervsgartnerforening 
(DEG) eller Det Danske Hedeselskab, og få lavet en 
teksturanalyse.  
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En teksturanalyse fra Dansk Erhvervsgartnerforening. 

 
Ler jord 
Den mest almindelige lerjord indeholder 15 - 25 % ler. Den 
findes f.eks. i Østjylland og på Sjælland. Svær lerjord 
indeholder ca. 35 % ler, den findes f.eks. på Lolland. 
 
Lerjord er velegnet til dyrkning, fordi leret holder godt på 
vand og gødningsstoffer. Planter, der vokser på lerjorde, 
kan bedre klare en periode med tørke uden at visne. 
 
Ler kan revne, og revnerne er vigtige for rødderne og for, 
hvordan luften bevæger sig i jordbunden. Rødderne søger 
ned i revnerne, hvor de har masser af ilt, og hvor de kan 
vokse ubesværet. Planter i lerjord har derfor dybere rødder, 
end planter der gror i sandjord. 
 
Lerjord kan være svær at arbejde med, fordi den skal have 
en bestemt fugtighed, for at resultatet bliver godt. Jo mere 
ler, der er i jordbunden, jo sværere er det at ramme det 
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tidspunkt, hvor den har den rigtige fugtighed. Man skal 
helst arbejde med en lerjord, når den er sprød og elastisk, 
for så er der rig mulighed for, at den får en god krumme-
struktur. Der står mere om krummestruktur senere. 
 
Hvis lerjorden er for tør, når man arbejder med den, bliver 
den knoldet eller melet. Hvis lerjorden er for våd, presser 
man al luft ud af den, og den bliver som dej. En meget våd 
lerjord kan man slet ikke færdes på. Den er klæbrig og 
ligner grød. 
 
Sandjord 
Sandjord er ikke så velegnet til dyrkning, som lerede jorde. 
Sandjord er mest almindelig i Vestjylland. 
 
De lette sandjorde består stort set kun af sand og intet, eller 
kun lidt ler. Der skal være mindst 5 % ler i en sandjord, for 
at den kan dyrkes. I de fleste sandjorde er der 10 - 15 % ler. 
 
Det er mængden af ler og humus, der bestemmer sand-
jordens dyrkningsværdi, fordi ler og humus holder på vand 
og gødningsstoffer. Man må som regel kunstvande 
sandjorde, og man må gøde dem oftere på grund af det lave 
indhold af ler og humus. 
 
Sandjord egner sig godt til tidlige afgrøder som f.eks. 
gulerødder eller kartofler, fordi jordbunden bliver tidligt 
varm om foråret. 
 
Sandjord er let at arbejde med. Man kan arbejde med en 
sandjord, selv om den er våd, for den kan ikke trykkes 
sammen, og den får ikke en dårlig struktur. Men den lette 
sandjord kan let blæse væk, og derfor kan det være 
nødvendigt at plante læhegn. Jo mere ler og humus, der er i 
en sandjord, jo mindre er risikoen for sandfygning. Man kan 
også tilføre komøg og kompost for at holde på jordbunden. 
 
Muldjord 
Muldjord egner sig godt til gartneri. Muld er en blanding af 
ler, sand og humus. En god muldjord indeholder højst 65 % 
sand, 15 - 25 % ler og 5 -10 % humus.  
 
Sandet gør muldjorden løs og nem at arbejde med. Ler og 
humus holder på vand og gødning. 
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Dyndjord 
Dyndjord er en god dyrkningsjord, men den er ikke så 
almindelig i Danmark. Dyndjord opstår, når man ind-
dæmmer og udtørrer fjorde og søer, som man f.eks. har 
gjort i Lammefjorden.  
 
Dynd er en blanding af ler, finsand og organiske bestand-
dele, som er aflejret i roligt vand.  
 
Dynd indeholder mange organiske bestanddele, ofte over 20 
%. Når jordbunden er tørlagt, bliver de organiske bestand-
dele hurtigt nedbrudt, og dyndjorden er derfor rig på gød-
ningsstoffer. 
 
Kalkjord 
Kalkjord kan dyrkes, men ligesom sandjord hører den ikke 
til de gode dyrkningsjorde. Den findes på steder, hvor kridt-
laget i råjorden når helt op til jordbunden. 
 
Der er kalkjorde på Møn, ved Ålborg og enkelte andre 
steder i landet. 
 
Kalkjord er en blanding af ler, finsand og kridt. De organi-
ske bestanddele nedbrydes hurtigt til gødningsstoffer i en 
kalkjord, og derfor indeholder den kun lidt humus. 
 
Kalkjord har ofte en pH-værdi på omkring 8. Det bevirker, 
at rødderne får svært ved at optage gødningsstoffer.  
 
Kalkjord udtørrer let, fordi kridtlaget leder vandet bort fra 
jordbunden. Vandet fører samtidig gødningsstofferne med 
ned. 

Sammenfatning 
Denne sammenfatning handler om jordbundens tekstur. I 
Danmark er der 5 jordtyper, som kan dyrkes: 
 

·  Lerjord 
·  Sandjord 
·  Muldjord 
·  Dyndjord 
·  Kalkjord 
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Jordtyperne har forskellige egenskaber, og man skal 
behandle dem forskelligt. Det er nemmest at arbejde med en 
sandjord, og sværest at arbejde med en lerjord. 
 
Når man skal bedømme dyrkningsværdien af et stykke jord, 
må man vide, hvilke faste bestanddele, der er i den, og hvor 
meget der er af hver slags.  
 
Muldjord, lerjord og dyndjord har en høj dyrkningsværdi i 
forhold til sandjord og kalkjord. 
 
De faste bestanddele har forskellige egenskaber. Det er 
kombinationen af bestanddele, der bestemmer jordbundens 
dyrkningsværdi. 
 
For at en jordbund skal have høj dyrkningsværdi, skal der 
være en vis mængde ler, humus og sand, fordi ler og humus 
holder godt på vand, og humus binder gødningsstoffer, så 
de ikke siver bort med vandet, og sand sørger for et godt 
luftskifte og gør det lettere at arbejde med jordbunden. 

Struktur 
 
I dette afsnit kan du læse om: 
 

·  Jordbundens struktur 
·  Hvordan strukturen kan blive forringet og forbedret 

 
Vi har nu set på de forskellige faste bestanddele i jord-
bunden (teksturen). Men vi må også vide noget om, 
hvordan bestanddelene ligger i forhold til hinanden. Det 
kaldes jordbundens struktur.  
 
Strukturen påvirker bl.a. mængden af vand og luft i jord-
bunden. Hvis strukturen ikke er velegnet til det, den skal 
bruges til, kan man ændre den på forskellige måder.  
 
Der er to typer struktur, som det er vigtigt at kende, enkelt-
kornsstruktur og krummestruktur. En god dyrkningsjord har 
krummestruktur. 

Enkeltkornsstruktur 
Sandjord har enkeltkornsstruktur. Det vil sige, at de forskel-
lige sandkorn ligger enkeltvis ved siden af hinanden. De er 
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ikke bundet sammen. En jordbund med ren enkeltkorns-
struktur kan ikke dyrkes, men den er f.eks. god at lægge 
fliser i. 
 
Hvis jordbunden har enkeltkornsstruktur, så bevirker det at: 
 

·  Vandet siver hurtigt ned igennem jordbunden 
·  Vandet fører gødningsstoffer væk fra jordbunden 
·  Jordbunden er løs og let at arbejde med 
·  Der er risiko for sandfygning 

Krummestruktur 
Hvis der er ler og humus i jordbunden, binder nogle af 
partiklerne sig sammen til små krummer. Krummerne ligner 
frisk revet rugbrød. Hver krumme er få millimeter store. 
 
Der er store porer mellem krummerne og små porer inde i 
krummerne. De store porer sørger for, at ilt og vand kan 
komme ned til rødderne og at kuldioxid, CO2, kan komme 
op.  
 
De små porer holder godt på vand og gødning.  
 
Hvis jordbunden har krummestruktur, så betyder det at: 
 

·  Den holder godt på vand og gødning 
·  Den er god at dyrke 

Forbedring af strukturen 
Naturen kan være med til at forbedre jordbundens struktur, 
men gartneren kan også hjælpe til. Gartneren kan forbedre 
jordbundens struktur ved at: 
 

·  Tilføre kalcium og magnesium 
·  Tilføre organisk materiale 
·  Holde jordbunden dækket med planter 

 
Naturen sørger selv for at forbedre strukturen ved 
hjælp af: 
 

·  Mikroorganismer 
·  Regnorme 
·  Frost og tø 

 

Øverst ses en krumme, 
der er sammenpresset og 
derfor næsten ingen porer 
har. Krummen nederst er 
ikke sammenpresset og 
har derfor porer. 
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Tilførsel af kalcium og magnesium 
Kalcium, Ca++, og magnesium, Mg++, forbedrer krumme-
strukturen. Det skyldes, at stofferne har to ”positive arme” . 
De to ”arme”  holder fast i hver sin lerpartikel og holder 
krummerne sammen. Man kan derfor forbedre strukturen 
ved at kalke med kalciumkarbonat, CaCO3, og ved at tilføre 
magnesiumsulfat, MgSO4. 
 
Tilsætning af organisk mater iale 
Hvis man tilsætter husdyrgødning, spagnum, halm og blade 
forbedrer man strukturen. Det organiske materiale er mad 
for regnorme og mikroorganismer. De formerer sig, når der 
er meget organisk materiale i jordbunden. Orme og mikro-
organismer gør krummerne stabile og danner samtidig 
humus, som forbedrer strukturen. Virkningen varer kun 
ved, så længe der er materiale, der kan nedbrydes. Efter-
hånden som det nedbrydes, vil strukturen atter blive dår-
ligere. 
 

 
 
Planter  i jordbunden 
Planterne holder jordbunden dækket, så den ikke er så udsat 
for vind og vejr. Planterødderne udskiller slimstoffer, som 
lægger sig omkring krummerne, og gør dem mere stabile. 
Døde rødder er mad for regnorme og mikroorganismerne, 
som derfor formerer sig. Når planterødderne vokser, løsner 
de samtidig jordbunden. 
 
Regnorme 
Regnorme æder det organiske materiale i jordbunden, for 
eksempel nedfaldne blade. Bladene bliver blandet med 
slimstoffer i ormenes tarmkanal. Slimstofferne lægger sig 
omkring krummerne og gør dem stabile. Ormegangene gør 

En kalciumion. Den har to 
positive "arme", og kan 
derofr holde fast på to 
lerpartikler, som er negative. 
 

Efterhånden som der organiske 
materiale bliver nedbrudt, vil 
strukturen i jordbunden blive 
dårligere. Derfor skal man 
tilsætte det jævnligt. 
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det også lettere for rødderne at vokse og forbedrer udluft-
ningen af jordbunden. 
 
Frost og tø 
Når vandet i jordbunden skiftevis fryser og tør, vil der 
komme nogle sprækker, som i nogen grad kan løsne jorden. 

Forringelse af strukturen 
Man kan forringe jordbundens struktur. Strukturen bliver 
dårligere, hvis: 
 

·  Kalcium og magnesium bliver udvasket 
·  Man tilfører kalium og natrium 
·  Der opstår traktose 
·  Jordbunden bliver behandlet forkert 
·  Jorden er bar 

 
Udvaskning af kalcium og magnesium 
Kalciumioner, Ca++, og magnesiumioner, Mg++, bliver 
vasket ud af jordbunden, hvis man vander kraftigt, eller hvis 
det regner kraftigt. Det ødelægger krummestrukturen. 
 
Tilførsel af kalium og natr ium 
Hvis man gøder for kraftigt med kalium og natrium bliver 
strukturen ødelagt. Det sker, fordi kalium og natrium for-
trænger kalcium og magnesium fra lerkolloiderne.  
 
Kalium, K+, og natrium, Na+, har kun én ”positiv arm”. De 
kan derfor ikke holde to lerkolloider sammen. Resultatet er, 
at krummerne går i stykker. 
 
Traktose 
Krummestrukturen kan let ødelægges, hvis man bærer sig 
forkert ad. Hvis man f.eks. kører med store maskiner, når 
jordbunden er våd, så bliver den presset sammen. Når 
jordbunden bliver presset sammen, opstår der et hårdt lag, 
hvor der ikke er plads til luft og vand. Man siger, at jorden 
lider af traktose. 
 
Hvis der er traktose i en jordbund, kan det medføre at: 
 

·  Regnvandet har svært ved at sive ned gennem den 
sammenpressede jordbund, som derfor kan blive 
forvandlet til en mudderpøl 

En kaliumion. Den har kun 
én positiv "arm" og kan der-
for ikke holde krummerne 
sammen. 
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·  Der kan opstå mangel på ilt, så planterne dør 
·  Frosten kan presse træer og buske, som blev plantet 

om efteråret, op 
·  Jordbunden og rødderne ikke kan suge vand nedefra i 

tørkeperioder 
 
Man kan løsne en jordbund med traktose ved at grubbe den. 
Det gør man ved at trække en grubbetand efter en traktor 
eller gravemaskine. 
 

 
En grubbetand efter en traktor. 

 
Jordbehandling 
Jordbehandling kan ødelægge jordbundens struktur på flere 
måder: 
 

·  Hvis man pløjer en lerjord, som er for våd, kan man 
risikere, at der kommer skorper, når den tørrer. En 
skorpet jordbund kan nok bruges til mursten, men 
ikke til at dyrke planter i 

·  Hvis man fræser en fugtig lerjord, kan der komme 
knolde, når den tørrer. Knoldene kommer til at virke 
som et dræn, dvs. at der, hvor vi har fræset, tørrer 
jordbunden ud. Derfor kan det blive umuligt at så 
eller plante i jordbunden 

 
Bar  jord 
En bar jord er meget udsat for vind og vejr. Når det regner 
kraftigt, vil regnen ødelægge krummerne i de øverste 
jordlag, hvor der bliver dannet skorper. 
 
Regnen vil også vaske kalcium- og magnesiumioner ud af 
jordbunden. Man mister også den gavnlige effekt, som 

Figuren viser en lerjord, 
der er blevet behandlet 
forkert, så der er dannet 
skorper. 
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planter har på jordbunden. Dæk i stedet jordbunden med 
levende planter, eller med organisk materiale. 

Sammenfatning 
Denne sammenfatning handler om jordbundens struktur: 
 
Jordbunden kan enten have enkeltkornsstruktur eller 
krummestruktur. Sandjord har enkeltkornsstruktur, 
og det bevirker at: 
 

·  Vandet hurtigt siver ned gennem jordbunden 
·  Vandet fører gødningsstoffer væk fra jordbunden 
·  Jordbunden er løs og let at arbejde med 
·  Der er risiko for sandflugt 

 
Humusjord har krummestruktur. Det samme gælder ler-
jorde, der er blevet behandlet rigtigt. Det betyder at: 
 

·  De holder godt på vand og gødning 
·  De er gode at dyrke 

 
Hvis lerjord bliver behandlet forkert, bliver strukturen 
ødelagt. Strukturen kan forbedres, hvis man tilfører, dyre-
gødning, spagnum, blade eller andre organiske stoffer, som 
kan nedbrydes til humus. 
 
Strukturen bliver også forbedret, hvis man kalker, og hvis 
man holder jorden dækket med planter. 

Porøsitet 
 
Dette afsnit handler om: 
 

·  Porerne i jordbunden 
·  Luften i jordbunden 
·  Vandet i jordbunden 

Porerne i jordbunden 
Imellem jordbundens faste bestanddele er der en større eller 
mindre mængde porer eller hulrum, som enten er fyldt med 
vand eller luft. Porernes andel af den samlede jordbund 
kaldes porøsitet. Den måles i procent. Porøsiteten skal være 
mindst 35 % og gerne 50 %, hvis jordbunden skal dyrkes.  
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Hvis porøsiteten er lille, kan man grubbe jordbunden. 
Desuden kan man blande grus i jordbunden, så den får en 
løsere struktur.  
 
Porerne har forskellig størrelse afhængigt af teksturen og 
strukturen. Porernes størrelse har betydning for, om 
jordbunden kan holde vandet tilbage, så planterne kan 
optage det. Porerne virker nemlig som hårrør, dvs. at de kan 
holde vandet tilbage, og de kan trække det op fra dybere 
liggende jordlag. 
 
De små porer suger mere end de store. Hvis porerne bliver 
tilstrækkeligt store, kan de ikke suge vand. Det er forkla-
ringen på, at sandjord holder dårligt på vandet. 

Luften i jordbunden 
Luften i jordbunden er en blanding af atmosfærisk luft og 
de luftarter, som dannes, når mikroorganismer, dyr og 
planter ånder. 
 
Rødder, bakterier og svampe kræver konstant tilførsel af ilt 
for at kunne ånde. Samtidig skal den kuldioxid de danner, 
kunne sive væk, fordi kuldioxid kan hæmme væksten.  
 
Når luften fra atmosfæren siver ned i jordbunden, og luft fra 
jordbunden siver op i atmosfæren, siger man at der sker et 
luftskifte. Luftskiftet sker langsomt, men jo større porerne 
er, jo hurtigere går det. Det sker hurtigst i sammenhæng-
ende lodrette kanaler, sprækker og ormegange. 
 
Når det regner eller når man vander, fyldes porerne med 
vand, og den luft, der er i dem, siver op. Det kan man høre, 
når man vander sine potteplanter. Når vandet derefter siver 
ned gennem jordbunden, vil porerne atter blive fyldt med 
frisk luft oppefra.  
 
Drypvanding, sprinklervanding og stille regn giver en god 
mulighed for at vandet kan blive iltet undervejs ned i 
jordbunden. 
 
Efter vanding skal der være mindst 10 % luft i jordbunden, 
for at rødderne kan få ilt nok til deres ånding. I væksthuse 
kræves et endnu højere luftindhold, fordi temperaturen her 
er højere. Dette giver en større aktivitet i jordbunden og 

Hårrør med forskellig tyk-
kelse. De tyndeste hårrør 
trækker vandet længst op.  
Porerne i jorden virker på 
samme måde. 
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hermed også et højere iltforbrug. Iltmangel hæmmer 
røddernes vækst, så der skal helst være over 15 % ilt i jord- 
luften.  
 
Hvis ilten forsvinder helt, vil der opstå gæringsprocesser, 
og der kan dannes metan, nitrit og alkohol, som er giftigt 
for planterne. 

Vandet i jordbunden 
Noget af det vand, der er i jordbunden, vil være utilgænge-
ligt for planterne, selvom det findes i nærheden af rødderne. 
Det skyldes, at det er bundet til jordbundens partikler. Det 
kalder man utilgængeligt vand. 
 
Mængden af det utilgængelige vand afhænger af både 
teksturen og strukturen i jordbunden. En jordbund med små 
porer har som regel mere utilgængeligt vand end én med 
store porer. Små porer suger nemlig mere end store. 
 
Rødderne suger først vand fra de største porer, fordi vandet 
dér er lettest at få fat på. Når vandet i de største porer er 
brugt, vil rødderne suge fra mindre og mindre porer, indtil 
de har brugt alt det tilgængelige vand i jordbunden. Når 
rødderne ikke længere kan suge vand, siger man at visne-
grænsen er nået. Der findes stadig vand i jordbunden, men 
det er utilgængeligt for rødderne. 
 
Efter regn kan alle jordbundens porer være fyldt med vand, 
men da de større porer ikke kan tilbageholde vandet, siver 
det ned i grundvandet i løbet af 2 - 3 døgn. Når 
nedsivningen er standset, indeholder jordbunden den 
vandmængde, som den kan tilbageholde mod 
tyngdekraften. Denne mængde kaldes jordbundens 
markkapacitet. 
 
Markkapaciteten udtrykkes som mm pr. cm jordbund. 
F.eks. kan sandjord rumme 1 mm tilgængeligt vand pr. cm, 
mens muldjord kan rumme 2 mm tilgængeligt vand pr. cm 
jordbund. 1 mm svarer til 1 liter vand pr. m². Markkapa-
citen afhænger af både tekstur og struktur. 
 
Da planternes energiforbrug stiger stærkt efterhånden, som 
de forbruger vandet fra de større til de mindre porer, til-
stræber man i gartnerier at være så tæt på markkapacitet 
som muligt. 
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Fordampning 
Vinden og varmen fra solen bevirker, at vandet fordamper 
fra planterne og fra overfladen af jordbunden. Man kan 
nedsætte fordampningen og dermed vandtabet fra jordbund 
og planter på forskellige måder. F.eks. kan man dække 
jordbunden med et løst isolerende materiale, bl.a. flis. Man 
kan også plante læhegn for at nedsætte vindhastigheden. 
 
Den årlige gennemsnitlige nedbør i Danmark er på ca. 660 
mm. Fordampningen er ca. 505 mm. Det overskydende 
vand siver ned til grundvandet eller ud til søer, åer og havet. 
 
mm pr. måned 

 
        Jan    Mar             Maj              Jul              Sep             Nov            Jan 

 

Sammenfatning 
Denne sammenfatning handler om porerne i jordbunden: 
 

·  En god dyrkningsjord har en porøsitet på ca. 50 % 
·  Porerne har forskellig størrelse. De store porer giver 

et godt luftskifte. De mindste har den kraftigste 
sugeevne; de holder godt på vand og gødning. Noget 
af vandet bindes i de små porer og bliver 
utilgængeligt for rødderne 

·  Når planterne har brugt alt det tilgængelige vand, har 
de nået visnegrænsen 

·  Den mængde vand, som jordbunden kan tilbageholde 
mod tyngdekraften, efter at alle porer har været fulde 
af vand, kaldes markkapacitet. 

 

nedbør 

fordampning 

Kurverne viser hvor 
mange millimeter nedbør 
og fordampning der er i 
Danmark igennem året. 
 



6. JORDBUNDEN  98 

Vanding 
 
Dette afsnit handler om: 
 

·  Forskellige vandingssystemer 
·  Indhold af forskellige stoffer i vandet og dets kvalitet 

 
For at erstatte det vand, som fordamper, kan det ofte være 
nødvendigt at tilføre vand. Man skal normalt vande, når 
jordens markkapacitet er ca. 2/3 af det maksimale. Noget af 
det vand man tilfører vil fordampe, og noget vil binde sig til 
porerne. Derfor skal man tilføre omkring 50 % mere end 
beregnet. 
 
Når man vander, svarer 1 liter pr. m² til 1 mm tilført vand. 
På en normal sommerdag kan fordampningen f.eks. være 4 
mm. Man skal derfor tilføre 6 mm vand, eller 6 liter pr. m². 

Styring af vandingen 
I væksthuse har man forskellige målere, som fortæller 
hvornår og hvor meget vand, der skal bruges til vanding.  
 
Én type af målere er fordampningsmålere, der som navnet 
siger, måler hvor stor fordampningen er. Når der er for-
dampet en vis mængde vand, starter vandingssystemet 
automatisk. 
 
En solintegrator er et apparat, som måler, hvor meget 
solenergi planterne får. Jo mere solenergi planterne får, jo 
større er fordampningen fra bladene. Solintegratoren starter 
automatisk vandingen, når den har målt en vis mængde lys. 
 
Der er flere forskellige metoder, man kan bruge, når man 
vil vande. Fælles for de fleste er, at man tilfører gødning 
sam-tidig med at man vander. 

Vanding med sprinklere 
I frilandsgartnerier og på idrætsanlæg, hvor arealerne er 
forholdsvis store, bruger man sprinklere. De sprøjter vandet 
ud i en cirkel og kan dække et stort areal. Dråberne svarer 
til let regn, så jordbunden kan nå at optage vandet. Samtidig 
kan de afkøle bladene, og det er en fordel på en varm som-
merdag. 
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Mange sprinklere er selvkørende. Man kan ikke undgå at 
vande uden for det beplantede areal, så der er et vist 
vandspild. Hvis man vander i varmt vejr, med høj fordamp-
ning, har man også et stort vandspild. 
 
Fordele ved sprinklere er: 
 

·  Det er en billig metode til at vande et stort areal 
·  De er lette at flytte 
·  Vandet kommer ovenfra og køler bladene 

 

 

Tågevanding 
Denne metode bruges mest til at overbruse stiklinger i 
væksthuse. Navnet kommer af, at dyserne sprøjter små 
vanddråber ud. Dråberne fordamper i luften, og det giver en 
luftfugtighed på næsten 100 %. 
 
Vandet afkøler bladene, så de kan tåle at stå i stærkt lys. 
 

 

Markvanding med 
rekylsprinkler. 
 

Tågevanding i væksthus. 
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Drypvanding 
I planteskoler, frugtplantager og væksthuse bruger man ofte 
drypvanding. Ved drypvanding, siver vandet langsomt 
gennem slangerne og drypper direkte ned i jorden eller 
potten. På den måde iltes vandet samtidig til gavn for 
planterødderne.  
 
Metoden kræver mere arbejde end sprinklere, men til 
gengæld sparer man vand. Hvis der er meget kalk i vandet, 
kan slangerne stoppe til. Man kan neutralisere kalken ved at 
tilsætte salpetersyre til vandet. Salpetersyre er en kvælstof-
gødning. 
 
Fordelene ved drypvanding er at: 
 

·  Vandet gives direkte til roden 
·  Vandet iltes 
·  Vandtabet er meget lille 
·  Man kan tilsætte flydende gødning til vandet 

Vanding med siveslanger 
Man kan bruge siveslanger til at vande potter i planteskoler 
og væksthuse og til vanding i nyanlagte haveanlæg.  
 
Slangerne har en masse små huller, som vandet siver ud 
igennem. Det er en nem og billig metode. Man køber 
slangerne i en rulle og klipper et stykke af i den længde 
man skal bruge. Så binder man en knude i den ene ende, 
lægger slangen hvor der skal vandes, og tilslutter den anden 
ende til en vandhane eller vandslange. Man kan eventuelt 
grave slangen ned i en plantekumme, så den ikke ses. 
 
Fordelene ved siveslanger er at: 
 

·  De er billige 
·  De er lette at bruge 
·  Der er intet vandspild 

Flod-ebbe vanding 
Flod-ebbe vanding er en af de mest almindelige metoder i 
væksthuse. Navnet kommer af, at vandstanden stiger og 
synker. Det kaldes også hæve-sænke vanding.  
 

Drypvanding. 
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Når potterne skal vandes, bliver vandet pumpet op på 
væksthusbordene, gennem en slange i bunden af bordet. 
Når potterne har suget vand nok, løber vandet tilbage i 
vandingstanken. Der er blandet gødning i vandingsvandet, 
så planterne bliver gødet samtidig. Vandingen bliver styret 
automatisk. 
 
Fordelene ved flod og ebbe systemet er at: 
 

·  Der er stort set intet vandspild 
·  Vandingen sker automatisk 
·  Man samtidig kan give planterne gødning 

 

 

Vandkultur 
Man kan dyrke planter i rindende vand tilsat gødning. Det 
kaldes vandkultur. I væksthuset har man mulighed for at 
styre gødskningen præcist. Man kan dyrke planterne i 
stenuldsblokke. Stenuld afgiver og binder ikke gødnings-
stoffer, ligesom jordbunden gør. Derfor kan man give 
planterne de forskellige gødningsstoffer i præcis den 
ønskede mængde.  
 
Det er vigtigt, at der hele tiden er ilt nok i vandet. Vandet 
skal derfor cirkulere med en vis hastighed. Planterne dyrkes 
næsten sterilt, fordi der ikke er svampesygdomme eller 
skadedyr i stenulden. 
 

Flod-ebbe vandingssystem. 
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Fordelen ved vandkultur er at: 
 

·  Man kan styre tilførslen af gødning meget præcist 
·  Man undgår, at planterne får sygdomme eller 

skadedyr fra jordbunden 

Vandets kvalitet 
Vi har nu set på de forskellige metoder, man kan vælge 
imellem, når man skal vande. Men vi må også vide noget 
om vandets kvalitet for at kunne vurdere, om det er egnet til 
vanding. 
 
Det er nødvendigt at undersøge vandet, fordi der kan være 
en række forskellige uønskede stoffer i vandet. Nedbøren 
optager forskellige stoffer fra luften. F.eks. kvælstof, svovl 
og havsalt. Når vandet bevæger sig ned gennem jord-
bunden, optager det gødningsstoffer som kalcium, magne-
sium, natrium og klor. Nogle af de nævnte stoffer er gød-
ningsstoffer, og gør ingen skade. Når man blander gødning i 
vandet, bruger man bare tilsvarende mindre. Men natrium 
og klor i større mængder er direkte skadelige for planterne. 
Hvis der er for meget kalk i vandet, vil vandingsslanger og 
dyser stoppe til. 

Jordbundens temperatur 
 
Dette afsnit handler om: 
 

·  Hvad temperaturen betyder for planterne 
·  Hvordan jordbunden bliver varmet op 
·  Hvilke forhold der påvirker opvarmningen 

 
Jordbundens temperatur har indflydelse på frøspiring, på 
røddernes væksthastighed og deres evne til at optage vand 
og gødning. Planterne stiller forskellige krav til tempe-
raturen. F.eks. kan hvede spire ved 4 ëC, mens havebønner 
skal have en temperatur på 10 ëC i jordbunden for at kunne 
spire. Tomater har svært ved at optage fosfor, hvis 
jordbundens temperatur er under 12 ëC. 

Hvordan bliver jordbunden varmet op? 
Jordbunden bliver varmet op af solen og af varmen fra 
jordens indre. Det er først og fremmest solen som varmer 
jordbunden i vækstsæsonen. Vækstsæsonen er den periode, 
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hvor solen står højt nok på himmelen til at kunne opvarme 
jordbunden, så vi kan dyrke den. Desuden kommer der 
varme fra jordens indre. Det kan udnyttes i praksis. Hvis 
man skal lægge fliser i frossen jord, kan man lægge isole-
rende måtter ovenpå. Nogle uger senere er jordbunden tøet 
op og klar til at arbejde med. 

Hvad påvirker jordbundens opvarmning? 
Opvarmningen af en jordbund afhænger af, hvor meget 
vand der er i jordbunden, og derfor også af jordbundens 
tekstur og struktur. 
 
Der skal fyldes mere varme i en lerjord end i en sandjord 
for at de får samme temperatur. Lerjord har altså en større 
varmefylde end sandjord. Jo mere vand der er i jordbunden, 
jo mere varme skal der til for at varme den op; vand har 
nemlig en større varmefylde end luft. Derfor bliver en våd 
jordbund langsommere varm end en tør.  
 
Sandjord indeholder meget luft, som hurtigt bliver varmt. I 
praksis kan man derfor høste tidligere på en sandjord. 
 
Når vandet i en våd jordbund er blevet varmet op, kan det 
lede og fordele varmen i jordbunden. Vand er en god 
varmeleder - vi bruger det jo i vore radiatorer.  
 
Hvis jordbunden både er tør og løs, vil den løse struktur 
isolere, så kun det øverste lag bliver varmet op. Om natten 
forsvinder varmen igen. Derfor er der risiko for at jord-
bunden fryser om natten. 
 
Om foråret kan man dække jordbunden med halm, spagnum 
eller et andet løst, isolerende materiale. Det beskytter med 
nattefrost, men det nedsætter samtidig opvarmningen om 
dagen. 

Sammenfatning 
 

·  Det er solen og varmen fra jordens indre, der 
opvarmer jordbunden 

·  En sandjord bliver opvarmet tidligere, end en lerjord 
·  En tør jordbund bliver tidligere varm, end en våd 

jordbund 
·  Isolerende materialer beskytter mod nattefrost, men 

nedsætter opvarmningen om dagen 
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Gødningsstofferne og pH-værdien i 
jordbunden 
 
Dette afsnit handler om: 
 

·  Hvordan forskellige jorde holder fast på 
gødningsstofferne 

·  Hvordan pH-værdien påvirker strukturen og mikro-
organismerne i jordbunden 

Gødningsstofferne i jordbunden 
De forskellige jordtyper har forskellig evne til at binde 
gødningsstofferne. Der er også forskel på, hvor meget 
gødning, der bliver udvasket af jordene.  
 
Lerpartikler og humus har en meget stor overflade, der 
samtidig er negativt ladet. Partiklerne binder de positive 
gødningsstoffer på hele overfladen. Samtidig er partiklerne 
meget små, og porerne mellem dem er derfor også små. 
Vandet har derfor svært ved at trænge ned mellem dem, så 
der sker kun en lille udvaskning af gødningsstoffer. 
 
Sandpartikler er ikke ladet på overfladen. De kan derfor 
ikke holde fast på gødningsstofferne, som i stedet ligger i 
jordvandet. Sandpartiklerne er store, og porerne mellem 
dem er også store. Det betyder, at vandet trænger hurtigt 
ned gennem sandjorden og fører en masse gødningsstoffer 
med sig ned. Der sker en stor udvaskning af gødning på 
sandjorde. 
 
Du kan læse mere om gødningsstoffer i det næste kapitel. 

pH-værdien i jordbunden 
Der er flere grunde til at kende pH-værdien i jordbunden, 
blandt andet fordi: 
 

·  Forskellige planter har forskellige krav til pH-
værdien 

·  pH-værdien påvirker strukturen i jordbunden 
·  pH-værdien påvirker mikroorganismerne i 

jordbunden 
 
pH-værdien angiver om en jord er sur, neutral eller basisk. I 
en sur jord er pH-værdien lav (mellem 4 og 7), i en neutral 
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jord er pH-værdien 7, og i en basisk jord er den mellem 7 
og 8,5. De sure jorde indeholder mange brintioner, det kan 
du læse mere om i næste kapitel. 
 
Vilde planter, der vokser på en bestemt jordtype, kaldes 
indikatorplanter for den pågældende jordtype. F.eks. er 
rødknæ, gul okseøje og kiddike indikator planter for sur 
jordbund. Hvis der findes mange af disse planter på et areal, 
er der meget god grund til at tro, at der er en lav pH-værdi i 
jorden.  
 
Agersennep, følfod og svinemelde er indikator planter på 
basisk jordbund. 
 

                
 
             Gul Okseøje tyder på sur jord.    Følfod tyder på basisk jord. 

 
pH-værdien påvirker  strukturen 
Hvis jordbunden er sur, bliver kalcium fortrængt fra ler-
kolloiderne. Kalcium er med til at holde krummerne 
sammen; når de bliver fortrængt, går krummerne i stykker, 
og jordbundens struktur bliver dårligere.  
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pH-værdien påvirker  mikroorganismerne i jordbunden 
Jordbundens mikroorganismer reagerer også på pH-vær-
dien. Bakterier trives bedst i neutral til let basisk jordbund, 
mens svampe trives bedst i sure jorde. Bakterierne arbejder 
hurtigere end svampene i nedbrydningsprocesserne. Man 
ser tydeligt forskellen i en løvskov og en nåleskov.  
 
I løvskoven er jordbunden sjældent sur, og den indeholder 
mange bakterier. Her bliver de visne blade hurtigt nedbrudt 
af jordbundens bakterier.  
 
I nåleskoven er jordbunden næsten altid sur, og her findes 
flest svampe i jordbunden. Her ligger de døde nåle på 
jordbunden i flere år, før de bliver nedbrudt.  
 
Bakterierne i løvskoven arbejder meget hurtigere end 
svampene i nåleskovens jordbund. 
 
En særlig gruppe mikroorganismer, strålesvampene, trives 
kun når pH er højere end 7. Kartoffelskurv skyldes en sådan 
strålesvamp, og kan altså undgås, hvis man dyrker kartofler 
i en jordbund med pH under 7. 
 
Gødningsstoffernes tilgængelighed afhænger også af pH-
værdien. Det kan du læse mere om i næste kapitel. 
 
Man kan kalke jordbunden, for at hæve pH-værdien. Man 
skal huske, at en jord med meget ler og humus kræver mere 
kalk, end f.eks. en sandjord. Det er fordi ler- og humus-
partikler har en større overflade, der skal optage kalken.  
 
Man kan få lavet en analyse af pH-værdien, så man ved, 
hvor meget kalk man skal strø ud for at hæve pH til den 
ønskede værdi. 

Sammenfatning 
 

·  En jordbund, som skal kunne dyrkes, må have evnen 
til at holde på gødningsstoffer. Denne evne har ler- 
og humusjorde. Sandjord indeholder kun få 
gødningsstoffer 

·  Jordbundens pH-værdi påvirker strukturen, mikro-
organismerne og gødningsstoffernes tilgængelighed i 
jordbunden. Det er blandt andet derfor, at forskellige 
planter trives ved forskellige pH-værdier. 
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Dyrkningssubstrater 
 
I væksthuse og på planteskoler producerer man mange 
planter på kort tid. Det kræver, at man nøjagtigt kan 
kontrollere, hvor meget vand og gødning planterne får. 
Derfor anvender man spagnum eller stenuld i potterne. 

Krav til dyrkningssubstrat 
Vi kan opstille nogle krav til et dyrkningssubstrat, der giver 
de bedst mulige vækstbetingelser for planterne: 
 

·  En stabil struktur 
·  Mange små porer, der indeholder vand, men ingen 

helt små porer, der binder vandet 
·  Mange store porer, der indeholder luft 
·  Dyrkningssubstratet er inaktivt, det vil sige, at det 

ikke kan binde gødningsstoffer. Det er en fordel, når 
gartneren skal styre tilførslen af gødning 

Stenuld 
Hvis vi sammenligner stenuld med disse krav, viser det sig, 
at dette produkt kommer meget nær det ønskelige. Materi-
alet er lavet af flydende sten, der er blæst ud i tynde fibre. 
Det har en helt stabil struktur. Det har både store og små 
porer; og indeholder både luft og vand. Produktet er 
inaktivt, og binder ikke gødningen. Desuden er stenuld 
sygdomsfrit.  
 
Stenuldsmåtter har en fast masse på 3 %, porøsiteten er 
altså 97 %. Porerne fordeler sig med 82 % små porer, der 
indeholder vand og 15 % store porer, der indeholder luft. 
Man siger, at vandkapaciteten er 82 %. og luftkapaciteten er 
15 %. 
 
Det er karakteristisk for stenuld, at der er næsten ingen helt 
små porer, som binder vandet stærkt. Næsten alt vandet er 
derfor tilgængeligt for planterne.  
 
Et problem er, at planterne kan bruge næsten alt vandet i 
stenulden. Man når derfor pludseligt visnegrænsen, hvor der 
ikke er mere tilgængeligt vand. Det kræver altså en meget 
omhyggelig styring og konstant tilførsel af vand og gød-
ning.  
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En stenuldsblok er meget let, og planterne kan vælte, hvis 
blokken ikke er tilstrækkeligt våd, eller hvis planterne ikke 
er bundet op. 
 
Planter, som har vokset i stenuld og som plantes ud i jorden, 
skal holdes fugtige indtil rodnettet er vokset uden for 
stenulden. Jordbundens fine porer kan nemlig hurtigt suge 
vandet ud af stenuldens grove porer. 
 
pH-værdien i frisk granuleret stenuld er mellem 7,5 og 8,5. 

Spagnum 
Spagnum er mere eller mindre nedbrudte bestanddele af 
Spagnummosser. Det mindst nedbrudte spagnum, som er 
lyst, har en ret stabil struktur og kan anvendes til flerårige 
planter. Der er 4 % fast masse og altså 96 % porer. Vand-
kapaciteten er 65 %, men pga. mange små porer er kun ca. 
halvdelen af vandet tilgængeligt. Luftrumfanget er 31 %.  
 
Da spagnum er et organisk produkt, vil det efterhånden 
blive nedbrudt og blive mørkere og finere. 
 
Spagnum har en lav pH-værdi, ca. 4. Det er kun i stand til at 
binde en smule gødning, så man må jævnligt tilføre gød-
ningen. 
 

Egenskab Stenuld Spagnum 

Fast masse % 3 4 

Porøsitet % 97 96 

Vandkapacitet % 82 65 

Luftkapacitet % 15 31 

Tabellen viser stenulds og spagnums egenskaber. 
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Sammenfatning over jordbundens forskellige materialer 
 

Materiale Beskrivelse Betydning 

Uorganiske materialer: 
 
Finler 
Grovler 
Finsand 
Grovsand 
Sten 
 

 
 
Diameter under 0,002 mm. 
Diameter under 0,02 mm. 
Diameter under 0,2 mm. 
Diameter under 2 mm.  
Diameter under 20 mm 

Er grundlaget for jordbunden. De 
bedste dyrkningsjorde har et 
lerindhold på 15 - 25 % og en 
passende blanding af finsand og 
grovsand samt ca. 5 - 10 % 
organisk stof 
 

Organiske materialer: 
 
Humus 

Sort materiale, som bliver 
dannet når organisk 
materiale nedbrydes 

Klæber jordbundens partikler 
sammen i krummer. Forsinker 
nedsivning af vand. Når humus 
nedbrydes, frigives der gødnings-
stoffer 

Jordluft Findes i porer mellem 
jordbundens partikler 

Indeholder ilt, som er 
nødvendigt for at rødder og 
mikroorganismer kan ånde 

Jordvand Findes i porer mellem 
jordbundens partikler 

Forsyner rødderne og mikro-
organismerne med vand 

Gødnings-stoffer Opløste i jordvandet eller 
bundet til ler og humus-
partikler 

Forsyner planterne med den nød-
vendige gødning til væksten 

 

Sammenfatning over nogle problemer i jordbunden 
 

Situation Problem Hvad kan man gøre? 

For meget sand Vandet løber let igennem og 
gødningsstofferne udvaskes 

Tilfør muld, dyregødning og 
kompost 

For meget ler Partiklerne pakker sig meget tæt. 
Dårligt luftskifte. Tung at arbejde 
med, når den er våd; og sten-
hård, når den er tør 

Tilfør organisk materiale og 
kalk 

For meget vand Luften i porerne bliver erstattet af 
vand. Så får planterødder og 
mikroorganismer mindre ilt og 
kan ikke ånde 
 

Dræning 
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7. Gødning 
 
Dette kapitel handler om: 
 

·  Hvorfor man gøder 
·  Hvad gødningsstoffer er 
·  Hvilke gødningsstoffer, planterne bruger 
·  Hvad man gøder med 
·  Hvordan man gøder korrekt 
·  Hvornår man gøder 
·  Fordele og ulemper ved de forskellige typer gødning 

 
En plante er bygget op af forskellige gødningsstoffer. Nogle 
af stofferne kan optages fra luften. Det gælder kulstof og ilt. 
Resten optages fra jordbunden, det gælder for eksempel 
kvælstof, fosfor og kalium. 
 

 

Planten er bygget op af 
mange forskellige gød- 
ningsstoffer. 
 



7. GØDNING  112

I naturen gøder planterne sig selv. Døde blade og grene 
indeholder gødningsstoffer, som cirkulerer i naturens 
kredsløb. Dyr som regnorme, bænkebidere, mider og andre 
jordbundsdyr lever af blade og grene. Det gælder også 
svampe og bakterier i jordbunden. 
 
Svampe og bakterier er så små, at de kun kan ses i et 
mikroskop. De kaldes derfor mikroorganismer. Jordbunds-
dyrene og mikroorganismerne kaldes tilsammen ned-
brydere. Når nedbryderne har spist blade og grene, er disse 
nedbrudt til gødningsstoffer, som rødderne optager igen.  
 

 
 
 
Nedbryderne spiser først de saftigste dele af bladet. Tilbage 
er alle bladnerverne, som nedbryderne har svært ved at 
fordøje. Derfor kan man ofte finde et helt bladskelet i 
skovbunden. Efterhånden nedbrydes dog også bladske-
lettet, som så også bliver omdannet til humus. 
 
Humus er ganske små, mørke partikler. Den mørke farve 
skyldes, at der er meget kulstof i humus. Der findes også 
andre gødningsstoffer i humus, blandt andet kvælstof, 
fosfor og kalium.  
 
Humus partiklerne bliver ganske langsomt nedbrudt i 
jorden. Det kan vare mange år før humus er helt nedbrudt, 

Gødningsstofferne cirkulerer i 
naturens kredsløb.  Regnorme, 
jordbundsdyr og  mikroorganismer 
nedbryder døde plantedele; og 
gødningsstofferne kommer tilbage til 
planterne. 
 

Delvist nedbrudt blad. 
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men til sidst bliver gødningsstofferne i humus frigjort til 
jordbunden. Disse gødningsstoffer kan nu optages af 
planterne. 
 
Humus indeholder typisk: 
 

·  58 % kulstof 
·  6 % kvælstof 
·  30 % ilt 
·  5 % brint 
·  1 % andet 

 
De dyrkede planter skal ofte gødes. De planter vi dyrker på 
vores marker, i haver og i parker kan ikke gøde sig selv på 
samme måde som dem i skoven. På markerne fjerner man 
afgrøderne. I haver og parker fjerner man ofte visne blade 
og døde grene. I begge tilfælde fjerner man en masse 
gødningsstoffer. 
 
Derfor må man tilføre gødning på anden vis; enten i form af 
naturgødning eller kunstgødning. Det kan du læse om i de 
følgende afsnit. 

Gødningsstofferne 

Makro- og mikronæringsstoffer 
Planterne skal bruge 9 gødningsstoffer i ret store mængder. 
De kaldes makronæringsstoffer. Når man gøder med disse 
stoffer, tilfører man normalt mere end 1 kg pr. hektar. 
 
De øvrige gødningsstoffer skal planterne bruge i mindre 
mængder. De kaldes mikronæringsstoffer. Planterne skal 
bruge mindst 7 af dem. Når man gøder med disse stoffer, 
tilfører man normalt mindre end 1 kg pr. hektar. 

Grundstoffer 
Gødningsstofferne består af grundstoffer. Det er stoffer, der 
findes i naturen. Nogle grundstoffer findes i luften, for 
eksempel den ilt vi indånder. Nogle findes i vand. Andre 
findes i jord og klipper. Alt er bygget af grundstoffer. 
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Grundstoffernes navne 
Planterne bruger mindst 16 forskellige grundstoffer som 
gødningsstoffer. De 16 stoffer har alle et internationalt navn 
og et kemisk tegn.  
 
Det kemiske tegn er en forkortelse af det internationale 
navn. Det kan bestå af ét eller to bogstaver. Hvis der er to 
bogstaver, er det første bogstav altid stort, og det andet altid 
lille, for eksempel kalcium, Ca.  
 
Grundstofferne har også et dansk navn, der kan være for-
skelligt fra det internationale, se tabellen. 
 

Dansk navn Internationalt 
navn 

Kemisk 
betegnelse 

Brint Hydrogen H 

Ilt Oxygen O 

Kulstof Carbon C 

Kvælstof Nitrogen N 

Fosfor Phosfor P 

Kalium Kalium K 

Kalcium Calcium Ca 

Magnesium Magnesium Mg 

Svovl Sulphur S 

Mangan Mangan Mn 

Jern Ferrum Fe 

Zink Zink Zn 

Kobber Cuprum Cu 

Bor Bor B 

Klor Chlor Cl 

Molybdæn Molybden Mo 

Tabellen viser de 16 nødvendige gødningsstoffer. 
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Brint 
Brint findes i mange forskellige stoffer, for eksempel i 
vand, som består af brint og ilt. Vandet optages gennem 
rødderne, og fordeles til alle de levende celler i planten. 
Noget af vandet fordamper fra bladene, og noget bruges i 
fotosyntesen. 
 
Br intatomet 
Alle grundstoffer består af atomer. Atomerne kan spaltes til 
mindre partikler, blandt andet protoner og elektroner.  
 
Protoner er positive elektriske partikler. 
 
Elektroner er negative elektriske partikler. 
 
Protonerne findes i atomkernen, mens elektronerne cirku-
lerer i baner rundt om kernen. Brint består af 1 proton i 
kernen, og 1 elektron, der cirkulerer omkring kernen, se 
figuren. 
 
Alle grundstofferne er opbygget på samme måde. De 
indeholder alle en kerne med protoner og nogle elektroner, 
der kredser i elektronbaner udenom kernen. 
 
Antallet af elektroner er altid det samme som antallet af 
protoner. 
 
Brintatomet er det mindste atom der findes. 

Ilt 
Ilt findes blandt andet i luft. Ca. 20 % af den atmosfæriske 
luft er ilt. Ilt er den luftart, som dyr og planter bruger når de 
ånder. Ved åndingen udskilles der samtidig kuldioxid.  
 
Ilt er et af affaldsprodukterne i fotosyntesen. 
 
I ltatomet 
Iltatomet består af 8 protoner i kernen, og 8 elektroner, der 
cirkulerer om kernen. Den inderste elektronbane har kun 
plads til 2 elektroner. Den yderste bane i iltatomet inde-
holder derfor 6 elektroner, se figuren. 
 
Den yderste elektronbane kan rumme 8 elektroner. Når 
banen er fyldt siger man, at den er mættet. Det bevirker, at 

Brintatom. 
 

proton 
 

elektron 
 

Iltatom. 
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atomet er stabilt, og kan eksistere alene. Hvis et atom ikke 
har 8 elektroner i den yderste elektronbane, er det nødt til at 
slå sig sammen med ét eller flere andre atomer. Når ato-
merne slår sig sammen, danner de molekyler.  
 
Ilt, i atmosfæren, består af to iltatomer. Iltatomerne danner 
tilsammen et iltmolekyle. Hvert iltatom har 6 elektroner i 
den yderste elektronbane og vil gerne have 8. Det opnår de 
ved at dele 4 elektroner, 2 elektroner fra hvert atom.  
 
Iltmolekylets kemiske formel er O2. 2-tallet betyder, at der 
findes to iltatomer i molekylet, se figuren. 
 
Ilt findes også i vand,som består af 2 brint-atomer og 1 ilt-
atom. Den kemiske formel er så H2O. De 3 atomer danner 
tilsammen et vandmolekyle. Iltatomet deler 2 elektroner 
med hvert brintatom og bliver derved mættet med elek-
troner. Brintatomerne bliver også mættede; de kan nemlig 
kun rumme 2 elektroner i den inderste skal. 

Kulstof 
Kulstof findes blandt andet i den luft, der omgiver os, 
nemlig i luftarten kuldioxid. Cirka 0,03 % af luften i 
atmosfæren er kuldioxid.  
 
Planterne optager kuldioxid gennem bladenes spalte-
åbninger. Bladene bygger det om til sukker og andre 
organiske stoffer, for eksempel stivelse, fedt og proteiner. 
Alle levende planteceller indeholder kulstof. 
 

 
 
Et blad, der laver fotosyntese. 

Iltmolekyle. 
 

Vandmolekyle. 
 

 
sukker, C6H12O6 

vand, H2O 

kuldioxid, CO2 

lysenergi 

ilt, O2 
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Kulstoffets kredsløb. 

 
 
Kulstofatomet 
Kulstofatomet består af 6 protoner i kernen, og 6 elektroner. 
 
Planterne optager kulstof som kuldioxid. Kuldioxid består 
af 1 kulstofatom og 2 iltatomer. 
 
Brint, ilt og kulstof er stoffer, som planten får fra luft og 
vand. Det er ikke stoffer man tilfører som gødning. Ét sted 
gøder man dog med kulstof. Det er i væksthuse, hvor man 
tilfører CO2, for at få planterne til at vokse hurtigere.  
 
Egentlig kan man også sige, at man gøder med både ilt  
og brint, hver gang man vander sine planter. 
 
 
 
 
 

Kulstofatom. 
 

Kuldioxidmolekyle. 
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Gødninger er salte 
 
De fleste gødninger er salte. Når de kommer i for- 
bindelse med vand opløses de ligesom almindeligt 
køkkensalt. Hvis du hælder salt i et glas vand, ser du,  
at saltet ” forsvinder” . Du ved godt, at saltet ikke er blevet 
væk - vandet smager jo salt. Men saltet har ændret form;  
det er blevet opløst til ioner.  
 
En ion er et atom eller en kemisk forbindelse, som er 
elektrisk ladet. 
 
Almindeligt køkkensalt hedder natriumklorid. Det består af 
to grundstoffer, natrium og klor. Når salt kommer i for-
bindelse med vand, giver natrium og klor slip på hinanden, 
og der dannes en natriumion og en klorion. 
 
Natriumionen og klorionen har begge 8 elektroner i yderste 
bane. De er derved mættede, og kan eksistere selvstændigt.  
 
Den elektron natrium havde i yderste bane, er flyttet over til 
klor, som herved får en ekstra negativ ladning. Klorionen 
forkortes derfor Cl-.  
 
Natriumionen har mistet en negativ ladning. Den har derfor 
overskud af positive ladninger, og forkortes Na+. 
 
På samme måde spaltes gødningssaltene til ioner, når de 
kommer i forbindelse med jordvandet. Det er disse ioner, 
der kan optages af rødderne. 
 
Du kan se en liste over de vigtigste ioner i tabellen på næste 
side. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Natriumion. Den har én 
negativ elektron mindre end 
den har positive protoner. 
Derfor Na+. 
 

Klorion. Den har én negativ 
elektron mere end den har 
positive protoner. Derfor Cl -. 
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Ionens navn Ionens formel Ionen består af 

Brint H+ Brint 

Kalium K+ Kalium 

Ammonium NH4
+ Kvælstof og brint 

Kalcium Ca++ Kalcium 

Magnesium Mg++ Magnesium 

Mangan Mn++ Mangan 

Jern Fe++, Fe+++  Jern 

Zink Zn++ Zink 

Kobber Cu++ Kobber 

Bor H3BO3 Bor, brint og ilt 

Molybdæn Mo++ Molybdæn 

Molybdat MoO4
- Molybdæn og ilt 

Nitrat NO3
- Kvælstof og ilt 

Fosfat PO4
--- Fosfor og ilt 

Hydrogenfosfat HPO4
-- Fosfor, brint og ilt 

Dihydrogenfosfat H2PO4
- Fosfor, brint og ilt 

Sulfat SO4
-- Svovl og ilt 

Klor Cl- Klor 

Karbonat CO3
-- Kulstof og ilt 

Hydrogenkarbonat HCO3
- Brint, kulstof og ilt 

Tabellen viser nogle vigtige ioner. 
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Gødningsstofferne i jordbunden 
 
I jordbunden findes nogle ganske små partikler, som kaldes 
lerkolloider. Lerkolloiderne er negative på overfladen. 
Derfor tiltrækker de positive ioner. Ionerne kan senere fri-
gøres, og sive ud i jordvandet, hvor planterne kan optage 
dem. 
 

 
 
 
Lerkolloiderne kan ikke holde fast på de negative ioner, for 
eksempel nitrationer NO3

-. De bliver tværtimod frastødt af 
den negative overflade. Hvis de negative ioner ikke bliver 
optaget af planterødder, eller laver molekyler med andre 
stoffer, siver de langsomt ned gennem jordbunden, og ender 
til sidst i grundvandet. Man siger, at ionerne udvaskes. 

Ionoptagelse 
 
Ionerne optages gennem rodhårene, som sidder på den 
yderste del af roden. Her optages både positive og negative 
ioner. 
 
Rodhårenes cellemembraner indeholder mange enzymer. 
Hvert enzym er bygget til at optage én speciel ion, for 
eksempel en kaliumion. Når enzymet optager en positiv 
kaliumion, K+, udskiller det samtidig en positiv brintion H+. 
Det sker for at undgå, at planten bliver elektrisk. For hver 
positiv ladning, der optages i rodhåret, udskilles én brint-
ion.  
 
Hvis rodhåret optager en kalciumion Ca++, udskilles to 
brintioner. 

Lerkolloider med positive 
ioner på overfladen. 
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Når rodhåret optager en negativ ion, for eksempel nitrat-
ionen, NO3

-, udskilles en hydroxylion, OH-. For hver 
negativ ladning rodhåret optager, udskilles én hydroxylion.  
 
Hvis rodhåret optager en sulfation, SO4

--, udskilles 2 
hydroxylioner. 
 

 
 
 

Rodhår, der optager en 
kaliumion og en kalciumion 
og udskiller henholdsvis én 
og to brintioner. 
 

Rodhår, der optager en 
nitration og en sulfation og 
udskiller henholdsvis én og 
to hydroxylioner. 
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Hvis planten optager flest positive ioner, udskiller den flest 
brintioner. Hvis den optager flest negative ioner, udskiller 
den flest hydroxylioner. Planten kan derfor påvirke jord-
bundens pH-værdi. 
 
Ionoptagelsen er en aktiv proces. Det vil sige, at planten 
skal bruge energi til at optage ioner. Energien hentes fra 
sukkeret, der er dannet i fotosyntesen. 

Makronæringsstoffer 

Kalium - K 
Kalium optages fra jordbunden som kaliumion, K+. Kalium 
bruges til at åbne og lukke spalteåbningerne, så planten kan 
få kuldioxid ind i bladet. Det er nødvendigt, for at fotosyn-
tesen kan foregå.  
 
Hvis kalium mangler i jordbunden, får planterne svage 
stængler og rødder. De ældre blade får brune pletter mellem 
nerverne, og bladkanten bliver brun. Bladene mangler saft-
spænding. 

Kvælstof - N 
Kvælstof er et stof, planterne bruger meget af. Kvælstoffet 
bruges til at opbygge proteiner, gener, klorofyl og mange 
andre vigtige stoffer. Planter, der mangler kvælstof får en 
lys gul farve, og bladspidsen på de nederste blade bliver 
brun.  
 
Kvælstof findes på mange forskellige måder i naturen. Det 
findes blandt andet i atmosfærisk luft, som består af cirka 
79 % kvælstof. Det findes også i jordbunden, hvorfra plan-
terne optager det som ammonium, NH4

+, eller nitrat, NO3
-. 

 
Kvælstoffet i jordbunden 
Dyreekskrementer, døde dyr og døde plantedele indeholder 
proteiner, som ændres til ammoniak, når de nedbrydes. Am-
moniak kan derefter gå i forbindelse med jordvandet og 
blive til ammonium. Ammonium kan ændres til nitrit af 
nogle bakterier, mens andre bakterier kan ændre nitrit til 
nitrat. Denne proces kaldes nitrifikation: 
 

Organisk stof �  ammoniak �  ammonium �  nitrit �  nitrat  
               (NH3)        (NH4

+)          (NO2
-)   (NO3

-) 
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Bakterierne arbejder bedst når der er ilt tilstede, og jord-
bunden er varm. Nitrifikationen går i stå om vinteren, når 
temperaturen er under 4 - 5 ëC. 
 
Kvælstof tilføres fra atmosfæren 
Det atmosfæriske kvælstof består af rent kvælstof, N2. 
Grønne planter kan ikke udnytte rent kvælstof, men visse 
bakterier i jordbunden kan. Bakterierne optager kvælstoffet 
fra jordluften, og bruger det til at opbygge proteiner.  
 
En særlig gruppe bakterier går i samarbejde med bælg-
planter, for eksempel ærter, bønner og kløver. Bakterierne 
vokser inde i planternes rødder, og danner knolde på 
rødderne. De kaldes derfor knoldbakterier. Bakterierne 
forsyner planterne med ammonium- og nitrationer. Til gen-
gæld forsyner planten bakterierne med sukker. 
 
Plante og bakterier lever i et forhold, der er til gensidig 
glæde for begge parter. Det kalder man symbiose. 
 
Bakterierne kan binde 100 - 300 kg kvælstof pr. hektar om 
året.  
 
Kvælstof kan fordampe fra jordbunden 
Nogle af kvælstofformerne er luftarter, som kan fordampe 
ud af jorden. Det gælder ammoniak, som fordamper om 
vinteren, når jordbunden er kold. Det gælder også rent 
kvælstof, som kan fordampe fra varme, iltfattige jorder. 
 
Nitratudvaskning 
Nitrat er en negativ ion, der ikke binder sig til lerkollo-
iderne i jordbunden. Hvis nitraten ikke bliver optaget af en 
plante, vil den langsomt sive ned gennem jordbunden. Den 
vil blive ledt ud til søer og åer via drænrør eller ende i 
grundvandet. Man siger, at den udvaskes.  
 
Nitrat er også et gødningsstof for vandplanter. Nitrat-
udvaskning medfører derfor øget plantevækst i åer, søer og 
i havet. Når algerne dør, falder de til bunds og nedbrydes. 
Denne nedbrydning bruger store mængder ilt, og vandet 
bliver derfor iltfattigt. Det kan fisk og smådyr ikke tåle. De 
forsøger at komme væk fra området. Hvis ikke det lykkes, 
risikerer de at dø. 
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Nitratudvaskningen er dels et problem, fordi det medfører 
forurening. Men det er også et problem, fordi kvælstoffet 
går tabt for de planter, man dyrker. 
 
 

 
Kvælstoffets kredsløb. 

Fosfor - P 
Fosfor optages fra jordbunden som fosfater. Det bliver 
brugt til at opbygge arveanlæg og enzymer. Desuden bruges 
fosfor til at opbygge et stof, der kaldes ATP, som bruges til 
energitransport.  
 
Ved mangel på fosfor bliver planterne mørkegrønne til 
violette, og planterne modner for sent. 
 
Fosfor findes i organiske og uorganiske forbindelser i 
jordbunden. Det organiske fosfor er bundet i plante- og 
dyrerester og i humus.  
 
Fosfor optages som fosfationer, H2PO4

-, HPO4
-- eller PO4

---. 
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Fosfors kredsløb. 

 
Mykorrhiza 
Næsten alle træer har et samarbejde med en svamp. Det 
kaldes mykorrhiza, eller svamperod. Svampen vokser ind i 
træernes rødder, og får rødderne til at svulme op. Samtidig 
mister rødderne deres rodhår. Svampen sender nu nogle 
meget tynde ” tråde”  ud i jorden. Disse ” tråde”  kaldes hyfer. 
De udgør faktisk svampens ”krop” . Hyferne er kun ca. 
1/100 mm tykke, men én svamp kan danne så mange af 
dem, at de sammenlagt er flere kilometer lange. 
 
Hyferne optager vand og gødning, især fosfor og zink. 
Vand og gødning kommer både svampen og træet til gode. 
Træet leverer til gengæld sukker og vitaminer til svampen. 
Træet og svampen lever altså i symbiose.  
 
Svampens hyfer kan endda nedbryde døde plantedele og 
udnytte de gødningsstoffer, der findes i dem.  
 
Svampene danner også frugtlegemer. Frugtlegemerne er de 
svampe du finder i skovbunden. Omkring lærketræer kan 
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man f.eks. finde lærkerørhat, mens man finder rød 
fluesvamp omkring fyr, gran, lærk og birk.  
 
97 % af alle frøplanter kan danne mykorrhiza, hvis den 
rigtige svamp findes i jorden. Hvis svampen mangler, kan 
man eventuelt pode dem på frøene, inden man sår dem. Det 
er især vigtigt på jorder der er fattige på fosfor og zink. 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Kalcium - Ca 
Kalcium bruges blandt andet til at opbygge og afstive celle-
væggene.  
 
Kalciummangel resulterer i døde skud- og rodspidser. 
Bladene bliver bølgede og får brune rande.  
 
Kalcium optages fra jordbunden som kalciumioner, Ca++. 

Magnesium - Mg 
Magnesium bruges til at opbygge klorofylmolekyler og 
medvirker i opbygning af proteiner. Hvis planten mangler 
magnesium, får de nederste blade brun-farvede striber eller 
pletter mellem nerverne.  
 
Magnesium optages fra jordbunden som magnesiumioner, 
Mg++. 

Svovl - S 
Svovl findes i mange proteiner og enzymer. Desuden findes 
det i mange stærke duftstoffer, for eksempel i løg, radise og 
sennep.  
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De øverste blade bliver gulbrune med gullige nerver, hvis 
der mangler svovl. 
 
Svovl optages fra jordbunden som sulfationer, SO4

--. 

Mikronæringsstoffer 
Mikronæringsstofferne bruges oftest som hjælpestoffer i 
enzymernes arbejde. Man kan sammenligne mikronærings-
stofferne med en nøgle, der skal bruges til at tænde en 
maskine. Når nøglen sidder i, bliver enzymerne aktiveret.  
 
Når enzymet er færdigt med sit arbejde, frigøres mikro-
næringsstofferne og kan genbruges. Det er derfor der ikke 
skal bruges ret store mængder af mikronæringsstofferne.  
 
Et mikronæringsstof kan medvirke i mange forskellige 
enzymprocesser.  
 

 
 
Nogle mikronæringsstoffer hjælper enzymerne med at nedbryde stoffer. Nogle er med at opbygge stoffer. 

Jern - Fe 
Jern hjælper i dannelsen af klorofyl og ved fotosyntese og 
ånding.  
 
Jernmangel medfører korte og tynde stængler. Bladene 
bliver gullige til hvide med grønne nerver. Det er de øverste 
plantedele, der påvirkes først.  
 
Jern optages fra jordbunden som jernioner, Fe++ eller Fe+++. 

Mangan - Mn 
Mangan hjælper med i dannelsen af klorofyl og er med til at 
styre plantens energibalance.  
 
Manganmangel medfører, at de nederste blade får små gule 
til brune pletter mellem nerverne.  
 
Mangan optages som manganioner, Mn++. 

enzym 

mikro-
næringsstof 
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Zink - Zn 
Zink hjælper også med ved dannelse af klorofyl. Det er 
desuden nødvendigt ved opbygning af hormonet auxin.  
 
Zink-mangel hæmmer væksten, og bladene bliver unormalt 
smalle.  
 
Zink optages som zinkioner, Zn++. 

Kobber - Cu 
Kobber medvirker i fotosyntesen og i omdannelsen af 
kvælstof i planten.  
 
Kobbermangel resulterer i at vækstpunkterne dør, og de 
øverste blade får gule bladrande.  
 
Kobber optages som kobberioner, Cu++. 

Bor - B 
Bor hjælper med ved dannelsen af cellevægge og aktiverer 
væksten. Desuden er bor vigtig for bestøvningen og for 
vækstpunkternes udvikling.  
 
Bormangel resulterer i døde vækstpunkter, dårlig rodud-
vikling og blege, krøllede blade.  
 
Man ved ikke præcis, hvordan bor optages, men det er 
formentlig som borsyre, H3BO3. 

Klor - Cl 
Klor bruges ved fotosyntesen og er med til at regulere 
vandbalancen.  
 
Ved klormangel bliver bladene lyse eller visner. Planten får 
en kompakt vækst og fortykkede rødder.  
 
Klor optages som klorid, Cl-. 

Molybdæn - Mo 
Molybdæn medvirker ved omdannelsen af nitrat i planten 
og ved optagelse af jern.  
 
Molybdænmangel resulterer i deforme skud og brune blad-
rande.  
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Molybdæn optages som molybdat, MoO4
-. 

Flere mikronæringsstoffer 
Nogle af mikronæringsstofferne bliver optaget i forsvind-
ende små mængder, så planterne får ofte deres behov 
dækket, selv om man ikke gøder med stofferne. Det kan 
derfor være svært at afgøre, om planterne virkelig har brug 
for et mikronæringsstof.  
 
De 16 nævnte gødningsstoffer er dog nødvendige for alle 
planter. Fire andre stoffer synes at være vigtige for visse 
planter, måske for alle planter. Det gælder silicium, na-
trium, kobolt og nikkel. 

Silicium - Si 
Silicium bruges især af græsser. Det bruges muligvis som et 
støttemateriale, der gør planterne mere stive. 

Natrium - Na 
Natrium og selen ser ud til at være nødvendige for planter, 
der vokser ved kysten eller i andre saltholdige områder. 

Kobolt - Co og nikkel - Ni 
Kobolt og nikkel synes at være nødvendigt for bælgplanter. 
Planterne bruger kun meget små mængder af mikronærings-
stofferne. Hvis jorden indeholder for meget af et mikro-
næringsstof kan planterne blive forgiftede. Det svarer til, at 
et menneske sluger et helt glas fuldt af vitaminpiller. 
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De nødvendige grundstoffer 
 

Grundstof Symbol Ca. % i planter  Hvad bruges stoffet til i planten? 

Brint H 47 Findes i vand og i organiske stoffer 

Kulstof C 28 Findes i kuldioxid og i organiske stoffer 

Ilt O 24 Findes i vand og i næsten alle organiske 
stoffer. Bruges til ånding 

Kvælstof N 0,8 Findes i proteiner, arveanlæg og klorofyl 

Kalium K 0,2 Regulerer vandoptagelsen og aktiverer 
enzymer 

Kalcium Ca 0,1 Vigtig del af cellevæggen. Aktiverer enzymer 

Magnesium Mg 0,06 Findes i klorofyl og i nogle enzymer, fremmer 
dannelsen af proteiner 

Fosfor P 0,05 Transporterer energien rundt i planten. Findes i 
arveanlæggene og i enzymer 

Svovl S 0,02 Findes i de fleste proteiner og i nogle enzymer 

Klor Cl 0,002 Har betydning i fotosyntesen 

Jern Fe 0,0016 Bruges ved dannelsen ved dannelsen af 
klorofyl. Findes i mange enzymer 

Bor B 0,0016 Ukendt. Muligvis med til at danne forskellige 
slags sukker 

Mangan Mn 0,0008 Aktiverer mange enzymer 

Kobber Cu 0,00008 Aktiverer mange enzymer. Har også betydning i 
fotosyntesen 

Molybdæn Mo 0,000007 Vigtig i omdannelsen af nitrat 

Zink Zn 0,0002 Aktiverer mange enzymer. Er med til at danne 
hormonet auxin 
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pH i jordbunden 
 
Der er flere grunde til at kende jordbundens pH-værdi: 
 

·  Forskellige plantearter stiller forskellige krav til pH 
·  pH påvirker ionernes opløselighed 
·  pH påvirker strukturen i jordbunden 
·  pH påvirker mikroorganismerne i jordbunden 

 
Man bruger pH-værdien til at beskrive om jordbunden er 
sur, neutral eller basisk.  
 
Jordbunden er sur, hvis der er mange brintioner, H+, i 
jordvæsken.  
 
Den er basisk, hvis der er mange hydroxylioner, OH-. 
 
En neutral jordbund indeholder lige mange H+ og OH-. 
 
pH-skalaen går fra 0 til 14: 
 
 
 sur              neutral            basisk 
0     4 7                 10  14 
mange H+            mange OH- 
             jordbund 

 
 
 
Jordbunden i Danmark varierer i pH-værdi fra ca. 4 til ca. 8. 
Ved pH-værdien 7 er jordbunden neutral. Ved pH-værdier 
under 7 er jorden sur og ved pH-værdier over 7 er jorden 
basisk. pH-værdien 4 findes kun i meget sure moser. pH-
værdien 8 findes kun i meget kalkrige områder, for 
eksempel omkring Stevns Klint. 
 
Når man undersøger jordbundens pH-værdi, måler man 
hvor mange gram brintioner, der findes i en liter jordvæske. 
Til hver koncentration af brintioner er der knyttet et tal, der 
angiver pH-værdien, se tabellen på næste side. 
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pH-værdi Koncentrationen af brint-ioner 
i gram pr. liter 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

 
1/10 
1/100 
1/1000 
1/10000 
1/100000 
1/1000000 
1/10000000 
1/100000000 
1/1000000000 
1/10000000000 
1/100000000000 
1/1000000000000 
1/10000000000000 
1/100000000000000 
 

 
Læg mærke til, at pH-værdien svarer til antallet af nuller i 
brøkerne til højre. Ved pH-værdien 1 er der 1 nul i brøken, 
ved pH-værdien 14 er der 14 nuller. Indholdet af brintioner 
er størst ved de lave pH-værdier. 

Planters krav til pH 
Planterne stiller forskellige krav til jordbundens pH-værdi. 
Nogle planter foretrækker sur jordbund, dem kalder man 
surbundsplanter. Nogle foretrækker basisk jordbund, og 
andre trives på neutral jordbund. 
 

Sur jordbund Neutral jordbund Basisk jordbund 

Blåbær  
Lyng 
Rhododendron 
Gran 
Jordbær 
Hindbær 
Thuja 

Bøg 
Blomme 
Tulipan 
Syren 

 

Løg 
Porre 
Selleri 
Rabarber 

Nogle planters foretrukne pH-værdi. 

pH’s betydning for ionernes opløselighed 
I en sur jordbund findes mange brintioner. Når brintionerne 
bliver tilstrækkelig mange, kan de fortrænge andre ioner fra 
deres plads på lerkolloiderne. 
 
Næringsionerne bliver opløst i jordvandet og kan optages af 
planterne. Ved pH mellem 5 og 6 er der flest ioner opløst i 
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jordvandet. Det gælder også mikronæringsstofferne for 
eksempel mangan og zink. Når mikronæringsstofferne 
findes i høje koncentrationer, virker det som 
gift på de fleste planter. Mange planter trives 
derfor bedst ved en pH-værdi mellem 6 og 6,5. 
Her er der mange makronæringsstoffer til 
rådighed, men ikke så mange mikronærings-
stoffer, se figuren. 
 
Når pH-værdien er meget lav og har været det i 
lang tid, er lerkolloiderne næsten mættede med 
brintioner. Så er næsten alle andre 
gødningsioner blevet fortrængt fra ler-
kolloiderne og vasket ud af jordbunden. 
 
En jordbund, der har været sur i lang tid, er 
derfor fattig på gødningsstoffer.  
 
Surbundsplanter trives bedst ved lave pH-
værdier. De stiller ikke så store krav til 
indholdet af makronæringsstoffer, og deres 
tolerance overfor store koncentrationer af 
mikronæringsstoffer er højere end andre 
planters. De kan for eksempel godt lide ret høje 
koncentrationer af jern og mangan. Disse stoffer 
virker som gift på planter som følfod, og andre 
der vokser på basisk jord. 
 
Når pH-værdien er over 7, bliver opløseligheden af fosfor 
meget lav. Fosfor danner tungt opløselige forbindelser i 
jordbunden, blandt andet med kalcium. Bor, mangan og 
zink bliver også bundet i jordbunden. 
 
Hvis en plante viser mangelsymptomer på et gødningsstof, 
kan man ikke konkludere, at stoffet mangler i jordbunden. 
Det kan være, at gødningen er bundet i jorden, så planterne 
ikke kan optage det. Hvis det er tilfældet, skal man regulere 
pH-værdien frem for at gøde mere. 
 
pH-værdien påvirker også mikroorganismerne og struk-
turen i jordbunden. Det kan du læse om i afsnittet om 
jordbunden. 

Viser ionernes tilgængelighed. Jo højere det 
mørke felt er, jo mere tilgængeligt er stoffet 
for planter. 
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pH hævning 
Det er meget vigtigt for gartneren, at han kan regulere pH-
værdien, så planterne får de rette betingelser. I en sur 
jordbund er brintionerne bundet til ler- og humuspartik-
lerne. For at hæve pH-værdien må man fjerne disse brint-
ioner. Det kan gøres på flere forskellige måder. Den 
billigste og mest almindelige metode er at udstrø jord-
brugskalk, som også kaldes kalciumkarbonat, CaCO3.  
 
Når kalken opløses i jordvæsken, sker dette: 
 

CaCO3 �  Ca++ + CO3
-- 

 
Kalciumkarbonat opløses i jordvæsken og spaltes til 
kalciumioner og karbonationer. Kalciumionerne binder sig 
til lerkolloiderne og forbedrer jordbundens krumme-
struktur. Det kan du læse om i kapitlet om jordbunden.  
 
Karbonationerne hæver jordbundens pH-værdi: 
 

CO3
-- + 2H+ �  H2CO3 �  H2O + CO2  

 
Karbonationen optager 2 brintioner og danner kulsyre,  
H2CO3. Kulsyre spaltes hurtigt til vand og kuldioxid. 
Vandet bliver i jorden, mens kuldioxid siver op til 
atmosfæren. Man siger, at karbonationen neutraliserer brint-
ionerne. 
 
Hvis man skal hæve pH-værdien i en jordbund, som 
samtidig har brug for magnesium, kan man tilføre 
dolomitkalk, MgCO3. Er der mangel på kalium, kan man 
bruge potaske, K2CO3. Potaske bruges ofte i pottekulturer. 
 
En jordbund med meget ler og humus kræver mere kalk for 
at hæve pH-værdien end en sandjord. Det er fordi ler- og 
humuspartiklerne har en større overflade til at binde brint-
ionerne på. Når der er flere brintioner, kræves der også 
mere kalk. 
 
Man kan få lavet en kalkbehovsanalyse, så man ved, hvor 
meget kalk man skal strø ud for at hæve pH til den ønskede 
værdi. 
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pH sænkning 
Det er vanskeligere at sænke pH end at hæve den. Jord-
bunden kan gøres mere sur med svovlsur ammoniak, 
(NH4)2SO4. Når gødningen spaltes i jordvæsken og NH4

+ 
frigives, bliver NH4

+ taget under behandling af bakterier og 
der udskilles H+. Så falder pH-værdien. 
Det sker også, hvis man bruger andre gødninger, der inde-
holder NH4

+, f.eks. ammoniumnitrat, NH4NO3. 

Naturgødning 
 
Ordet naturgødning dækker over en lang række forskellige 
gødninger, som stammer fra dyr eller planter. Det kan for 
eksempel være dyregødning fra stalden, kompost eller flis. 
Disse gødninger stammer fra levende organismer, og de 
kaldes derfor også organiske gødninger. 
 
Når man bruger naturgødninger, efterligner man naturens 
eget kredsløb. Man fodrer jordbundens nedbrydere med 
naturligt affald. Når nedbryderne fodres godt, trives de og 
formerer sig. Naturgødningerne øger derved jordbundens 
indhold af levende organismer. 
 
Naturgødningerne stammer fra levende organismer, som 
består af mange forskellige gødningsstoffer. Når man 
bruger naturgødning tilfører man derfor også mange 
forskellige gødningsstoffer. Men gødningsstofferne findes 
kun i lave koncentrationer sammenlignet med kunstgød-
ninger. 
 
Når man gøder med planteaffald, bliver en stor del af 
gødningsstofferne omdannet til humus. Humus nedbrydes 
langsomt i jorden; og i takt med nedbrydningen frigøres der 
små mængder af gødningsstoffer. 
 
Man kan sammenligne det med, at man sætter penge ind på 
en bankbog med lang opsigelsesvarsel. Man kan ikke hæve 
alle pengene igen, men man kan hele tiden trække af 
renterne.  
 
Humus er samtidig med til at forbedre jord bundens 
struktur. Læs mere om det i afsnittet om jordbunden. 
 
Naturgødningerne virker altså på følgende måde: 
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·  De øger jordbundens indhold af levende organismer 
·  De indeholder mange forskellige gødningsstoffer, 

men i små mængder 
·  De er længe om at bliver nedbrudt og virker derfor i 

lang tid 
·  De øger jordbundens indhold af humus og forbedrer 

jordbundens struktur. 
 
I dette afsnit vil vi se på følgende typer af naturgødning: 
 

·  Dyregødning 
·  Champignonmuld 
·  Kompost 
·  Spagnum 
·  Flis 
·  Grøngødning 

Dyregødning 
Dyregødning består af husdyrenes urin og ekskrementer. 
Der er stor forskel på dyregødningens sammensætning. Den 
afhænger af: 
 

·  Dyrearten (køer, grise, fjerkræ, mink) 
·  Det foder, som dyrene har fået (korn, ensilage, fisk) 
·  Strøelsen, som er blandet i (halm, savsmuld) 
·  Opbevaringen af gødningen (om den er tildækket 

eller ej) 
 
På de næste figurer, kan man se indholdet af nogle gød-
ningsstoffer i dyregødninger. Bemærk, at selv de gødnings-
stoffer, der er mest af, kun findes i koncentrationer på 2,5 - 
3 %. Du kan læse mere om de enkelte gødningsstoffer 
senere i dette kapitel. 
 

 

Indhold af nogle makro-
næringsstoffer i dyre-
gødninger. 
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45 liter  
 

Simontorps 
Komposteret Kogødning 

 
Organisk 
jordforbedringsmiddel 
Kompost. 
pH i vand: 3,0-5,0 
Ledningsværdi (Lv): 3,6-7,6 
Tørstof: 18-27 % 
Askeindhold i tørstof: 8-12% 
Organisk stof i tørstof: 87-
93% 
Total kvælstof (N g/l): 2,5-4,0 
Vandopløseligt kvælstof 
(N g/l): 0,0-0,1 
Citratopløseligt fosfor (P g/l): 
0,0-0,1 
Vandopløseligt kalium (K): 
0,2-0,3 
Kalcium: 1,0-2,0 
Magnesium: 0,3-0,5 
Mangan: 0,3-0,5 

 
Indhold af nogle mikronæringsstoffer i dyregødning. Læg mærke til at indholdet er målt i ppm (milliontedele). 
Én ppm er lig med 1/10.000 procent. 

 
Dyregødning bliver mest brugt på jorden omkring den 
gård, hvor dyrene er. Det skyldes dels, at der skal 
bruges store mængder af gødningen, fordi den ikke er 
særlig koncentreret; og dels, at der er lugtgener for-
bundet med at anvende og transportere dyregødning.  
 
Man kan dog købe komposteret dyregødning i mange 
planteskoler. Disse produkter lugter kun lidt og giver 
ikke problemer med klager fra naboer eller publikum. 
 
Man gøder normalt med dyregødning om foråret før 
vækstsæsonen starter, eller man venter til om efteråret.  
 
Det ikke godt at bruge frisk dyregødning, det er for 
”stærkt”  og kan skade planternes rødder. Der kan også 
ske det, at planten vokser alt for hurtigt i vejret og kun 
danner en masse grønne blade og ingen blomster. 
 
Man bør kompostere dyregødning, og der går ca. et år, 
før komposten kan bruges. 

Champinonmuld 
Champignonmuld er en særlig form for staldgødning. 
Den kaldes også C-muld. Det er et produkt, som består 
af hestegødning, halm og spagnum, der er steriliseret og 
derfor helt frit for sygdomme og ukrudt. 
 

Deklaration for komposteret 
kompostgødning. 
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Der findes to typer C-muld; en grov og en fin. Grov C-muld 
er ikke komposteret og man kan stadig se rester af halmstrå 
i den. Man kan bruge den til at dække roser og stauder om 
vinteren i et lag på ca. 5 cm tykkelse. Den indeholder en del 
gødning, som i løbet af vinteren siver ned i jordbunden til 
planternes rødder. Hvis man fræser eller kultiverer jorden 
om foråret, vil C-mulden hurtigere blive nedbrudt til 
humus. Grov C-muld lugter. 
 
Fin C-muld er komposteret. I løbet af 1-2 år bliver den til et 
mørkebrunt materiale, som er let at sprede. Den indeholder 
mere gødning pr. kilo end den grove C-muld.  
 
Man må ikke plante direkte i C-muld, for den indeholder for 
meget gødning. Hvis man fortynder én del C-muld med ti 
dele jord, kan man plante i det.  
 
Fin C-muld er velegnet til dækning af bede og omkring 
træer og til topdressing af græsplæner.  

Kompost 
Kompost fremstilles af planteaffald, både fra haven og 
husholdningen. Affaldet lægges i en bunke på jorden eller i 
en kompostbeholder. Bunken skal placeres i skyggen. Den 
må ikke blive højere end 1,5 meter, da der så kan blive 
iltmangel i bunden af bunken. Hvis der er iltmangel i 
bunden af bunken, kan de fleste orme, bakterier og svampe 
ikke leve og så går nedbrydningen af affaldet i stå. Det er 
også vigtigt, at bunken er fugtig, så organismerne ikke 
tørrer ud. 
 

Makronæringsstoffer Mikronæringsstoffer Andet 

Total N  0,9 Jerntal  6,8 pH  7,7 

Nitrattal  260 Mangantal  13,1 Ledningstal  5,7 

Fosfortal  11,8 Zinktal  80  

Kaliumtal  192,3 Kobbertal  20,4  

Magnesiumtal  34,9 Bortal  20,1  

Natriumtal  77   

Sulfattal  46,5   

Tabellen viser indholdet af kompost, som er klar til brug. ”Tallene” forklares senere i kapitlet. 

Ledningsværdi, Lv: 
 
Mål for, hvor godt en 
væske leder elektrisk 
strøm. Jo flere opløste 
ioner i væsken, des højere 
tal. 
 
Ledningsværdien er altså 
et udtryk for næringskon-
centrationen i jordvæsken. 
 
I dyrkningsjord bør værdi-
en ligge mellem 0,5 og 2. 
Hvis tallet kommer over 3, 
begynder planterne at tage 
skade. 
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Man fremstiller kompost af indsamlet park- og haveaffald 
mange steder i landet. Komposten anvendes som jordfor-
bedring i stort set alle typer af grønne anlæg.  
 
Hvis man blander ler og sand i komposten, kan den bruges 
til forskellige formål f.eks. topdressing af boldbaner og 
golfbaner. 

Spagnum 
Spagnum kaldes også tørvestrøelse. Den graves op af 
højmoser. Det har mange porer og har derfor en stor evne til 
at suge vand. Derfor kan man blande spagnum i sandjord og 
gøre denne bedre til at holde på vand. De mange porer giver 
desuden spagnum en løs struktur.  
 
Hvis man blander spagnum i lerjord, vil resultatet blive en 
mere luftig jordbund. 
 
Spagnum har en lav pH-værdi. Det kan derfor bruges til at 
sænke jordbundens pH-værdi, men det er en ret dyr metode. 
Surbundsplanter skal plantes i ren spagnum. 
 
Man kan købe presset spagnum i planteskoler. Der er tre 
typer: Fin og grov spagnum og beriget spagnum.  
 
Den grove er mindst nedbrudt og ”holder”  derfor længere; 
den er til gengæld dyrere.  
 
Når man bruger spagnum, skal man vide at den ikke 
indeholder gødning. Den sælges derfor også beriget med 
gødning og kalk. 
 
En stor fordel ved spagnum er, at den normalt ikke 
indeholder ukrudtsfrø. 
 

Betegnelse Anvendelse 

Grov spagnum Til rhododendron og andre surbundsplanter 

Fin spagnum Til forbedring af jordbunden 

Beriget spagnum Spagnum, der er tilsat kalk og gødningsstoffer. Kan bruges 
direkte i potter og i væksthuse 

Forskellige former for spagnum 
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Flis 
Flis bruges mest til ukrudtsbekæmpelse, men efterhånden 
som den nedbrydes, vil den tilføre humus og gødnings-
stoffer til jordbunden. Der er stor forskel på kvaliteten af 
flis og prisen varierer også meget. Man skal lægge mindst 
10-15 cm flis på jorden, for at det kan bekæmpe ukrudt. Der 
er to typer flis; barkflis og træflis. 
 

Materiale Beskrivelse Tykkelse på jordbunden Virkningstid 

Rå barkflis Meget forskelligt i stør-
relse op til 15 cm flager 

Mindst 15 cm 1 - 2 år 

Behandlet barkflis Findelt og sorteret. 
Ofte nåletræ 

Mindst 10 cm 2 - 3 år 

Træflis Varierer meget i 
udseende og størrelse 

Mindst 10 cm 2 - 4 år 

Typer af flis. 

Grøngødning eller dækafgrøder 
Man dyrker dækafgrøder for at: 
 

·  Holde jorden dækket for at forhindre ukrudt i at 
vokse 

·  Forhindre eller mindske udvaskningen af gødning 
·  Forbedre jordbundens struktur 
·  Øge jordbundens indhold af humus 
·  Samle kvælstof 

 
Man kan f.eks. så en dækafgrøde, efter at man har høstet 
sine grøntsager. Så vil jorden være dækket efter kort tid. 
Planterne vil kunne samle sollys og kunne konkurrere med 
ukrudtet. Når der er planter på jorden, vil deres rødder 
optage gødning fra jordbunden. Gødning, som ellers kunne 
sive ned til grundvandet. 
 
Mange dækafgrøder får meget lange rødder. Derfor kan de 
optage gødning i stor dybde og rødderne kan løsne jord-
bunden, hvis den er sammentrykket. Herved forbedres 
strukturen i jordbunden. 
 
Når dækafgrøden fræses eller pløjes ned i jordbunden igen, 
begynder dyr, bakterier og svampe at nedbryde den. Herved 
frigives der gødning og der bliver dannet humus. 
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Hvis man bruger bælgplanter som dækafgrøde, stiger jord-
bundens indhold af kvælstof. Det sker fordi bælgplanter kan 
gå i samarbejde med nogle bakterier i jordbunden. Disse 
bakterier kan omdanne det kvælstof, der er i luften til nitrat 
og ammonium, som planterne kan optage. 
 

 
 
Bælgplanter som ært, bønne, kløver, lupin, guldregn m.fl. 
kan sammen med nogle bakterier i jordbunden, knold-
bakterier, udnytte luftens kvælstof, N2. De omdanner N2 til 
nitrat, NO3

-, og ammonium, NH4
+. Knoldbakterierne 

inficerer bælgplanters rødder gennem rodhårene; rødderne 

Fordelene ved brug af 
grøngødning. Her illustreret 
på tegning af jordbærkløver. 

dens rødder forbedrer 
jordbunden 
 

udvaskningen af 
nitrat bliver mindre 
 

den samler kvælstof 
fra luften (bælgplanter) 
 

den fanger solenergi til 
jordbundens organismer 
 

den dækker jorden og 
beskytter mod kraftig 
regn 
 

den holder 
ukrudt nede 
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svulmer op, og der dannes knolde på rødderne. Rodknold-
ene er fyldt med bakterier. 
 
Bakterierne optager N2 og forsyner planten med NO3

- og 
NH4

+, som den kan bruge til at vokse med. Man behøver 
ikke at gøde med kvælstofgødning.  
 
Knoldbakterierne i f.eks. en kløvermark kan binde over 400 
kg kvælstof pr. ha om året. Planterne kan ikke bruge så 
meget, så der bliver også noget til jordbundens øvrige 
organismer. Knoldbakterierne får også noget af planten, 
nemlig sukker og andre vigtige stoffer. Begge parter har 
altså glæde af samarbejdet. Det kalder man symbiose. 

Kunstgødning 
 
Kunstgødninger kaldes også uorganiske gødninger. I 
modsætning til naturgødningerne kommer de ikke fra 
levende organismer. Man fremstiller dem på fabrikker, hvor 
man udvinder gødningsstofferne i forskellige bjergarter og 
jordarter.  
 
Kvælstofgødningerne fremstilles af luftens kvælstof, som 
bearbejdes ved forskellige industrielle metoder. Gødninger-
ne kommer altså fra naturlige kilder. 

Gødningernes opløselighed 
Gødninger er salte. Når de kommer i forbindelse med vand, 
bliver de opløst og spaltet til ioner. Der er stor forskel på, 
hvor nemt gødningerne bliver opløst.  
 
De let opløselige gødninger bliver hurtigt spaltet til ioner, 
som planterne kan optage. De virker hurtigt, men bliver 
også hurtigt udvaskede.  
 
Tungt opløselige gødninger spaltes langsomt til ioner. De 
virker over en længere periode, som en reserve af gødning 
i jordbunden. De let opløselige gødninger er ofte dyrere end 
de tungt opløselige.  
 
Let opløselige gødninger er velegnede til udvanding, det vil 
sige, at man tilfører gødningen med vandingsvandet. Man 
bruger dem i væksthuse og, i de planteskoler, der vander 
med drypvanding eller siveslanger.  
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Tungt opløselige gødninger egner sig ikke til udvanding. De 
danner bundfald, som kan stoppe dyser og slanger i 
vandingssystemerne. Man bruger dem på friland, hvor man 
strøer dem direkte på jordbunden. De bruges også til potter, 
hvor man blander gødningen i dyrkningsmediet. 

Kvælstofgødninger - N 
Kvælstof er det gødningsstof, planterne bruger mest af. 
Gødningerne indeholder forskellige former af kvælstof. 
Nogle indeholder udelukkende nitrat, NO3

-. Nogle inde-
holder kun ammonium, NH4

+, mens andre indeholder begge 
dele. 

Nitratgødninger 
Nitratgødninger er let opløselige. De virker hurtigt og er 
velegnede til udstrøning, når planterne viser mangelsymp-
tomer. De kan også bruges til udvanding.  
 
Ulempen ved nitratgødninger er, at nitrationerne let udvas-
kes fra jordbunden. Det betyder dels, at gødningen kan gå 
tabt for planterne og dels, at gødningen kan forurene. Der-
for bør den kun bruges i vækstperioden.  
 
Salpeter er det gamle danske ord for nitrat. Nitratgød-
ningernes navne ender derfor på salpeter. 
 
Salpetersyre 
Salpetersyres kemiske formel er HNO3. Den indeholder 
13,8 % kvælstof, der findes som nitrat. Det er en ret billig 
gødning, der bruges meget i væksthuse og i planteskoler. 
Den bruges især til at regulere pH-værdien i vandings-
vandet. 
 
Kalksalpeter  
Det kemiske navn for kalksalpeter er kalciumnitrat, 
Ca(NO3)2. Det er en af de vigtigste kvælstofgødninger i 
gartnerierne. Den indeholder samtidig gødningsstoffet 
kalcium. Den billigste form af kalksalpeter indeholder en 
uopløselig rest.  
 
Kalksalpeter kan også købes som gartnervare. Den er 
dyrere, men den er helt opløselig og kan udvandes. Gød-
ningen er tilsat en smule ammoniumnitrat. Den indeholder 
15,5 % kvælstof, hvoraf de 14,5 % er nitrat og 1 % er am-
monium. Den indeholder også 19,6 % kalcium. 
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Kalisalpeter  
Kalisalpeter kaldes også kaliumnitrat, KNO3. Den bliver 
brugt, når der både er brug for kvælstof og kalium. Gød-
ningen indeholder 13,9 % kvælstof og 38,7 % kalium.  
 
Det er en relativ dyr gødning, der kun bruges i væksthuse, 
hvor den vandes ud. 

Ammoniumgødninger 
Gødningerne indeholder ammonium, som binder sig til ler-
kolloiderne i jordbunden. Ammonium kan ændres til nitrat 
af jordbundens bakterier og nitraten kan senere udvaskes. 
Men ammonium er længere tid om at blive udvasket. Hvis 
jordbunden er kold, eller iltfattig, bliver ammonium ikke 
ændret til nitrat, og ammoniumionerne fastholdes på ler-
kolloiderne. 
 
Ammoniumioner gør jordbunden sur, både fordi de inde-
holder 4 brintioner, der kan frigøres ved omsætningen til 
nitrat i jordbunden, og fordi planten ved ionbytning 
udskiller H+ for at optage dem.  
 
Ammoniumnitrat 
Ammoniumnitrat, NH4NO3, indeholder 35 % kvælstof. 
Halvdelen af kvælstoffet findes som nitrat og den anden 
halvdel, som ammonium. Den er let opløselig og kan 
udvandes. Gødningen er brandfarlig og eksplosiv.  
 
Kalkammonsalpeter  
Er en blanding af ammoniumnitrat og kalk. Gødningen 
indeholder 26 % kvælstof, hvor 13 % er nitrat og 13 % er 
ammonium. Den indeholder også 8 % kalcium. Den kan 
ikke bruges til udvanding, fordi kalk danner bundfald. Den 
fås også med svovl og magnesium. 
 
Ammoniak 
Ammoniak, NH3, er den reneste og billigste form for kvæl-
stofgødning. Den indeholder 82,2 % kvælstof. Ammoniak 
er en luftart, der opbevares i trykbeholdere. Under tryk er 
den flydende, men når den forlader beholderen, bliver den 
til luftart igen. Ammoniak skal derfor nedfældes i marken, 
for at undgå at kvælstoffet fordamper. Ammoniakdampene 
bliver opsuget i jordvandet og omdannet til ammonium. 
Ammoniak må kun bruges på bar jord, i det den koncen-
trerede gødning svider planterødderne. 
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Svovlsur  ammoniak 
Svovlsur ammoniak hedder også ammoniumsulfat, 
(NH4)2SO4. Gødningen indeholder 21,2 % kvælstof og 24,3 
% svovl. Den gør jordbunden sur og kan bruges til at 
regulere pH-værdien. Den er let opløselig. 
 
Urea 
Ureas kemiske formel er CO(NH2) 2. Den indeholder 46 % 
kvælstof, der findes som amid, NH2. Amid bliver ændret til 
ammonium-kvælstof i jordbunden. Den er let opløselig. 
 
Kvælstof findes også i ammoniumfosfatgødninger, i 
magnesiumnitrat, ammoniumsulfat, ammoniummolybdat og 
i NPK-gødninger. 

Fosforgødninger - P 
Fosforgødningerne indeholder negative fosfationer, H2PO4

-, 
HPO4

-- eller PO4
---, men disse ioner bliver ikke udvaskede. 

Hvis de ikke bliver optaget af planterne, danner de tungt 
opløselige forbindelser i jordbunden. Disse forbindelser 
frigiver kun langsomt fosfat til jordvandet. 
 
Fosforsyre 
Fosforsyre, H3PO4, kan købes i forskellige koncentrationer, 
for eksempel 75 % og 85 % fosforsyre. De indeholder 
henholdsvis 23,7 % fosfor og 26,9 % fosfor. Man bruger 
fosforsyre til at styre pH-værdien i gødningsvandet. 
 
Super fosfat 
Superfosfat, Ca(H2PO4) 2, 2CaSO4, er den mest brugte fos-
forgødning i frilandsgartnerier. Den indeholder 7,8 % 
fosfor, 12 % svovl og 18 - 21 % kalcium. Gødningen er 
tungt opløselig. 
 
Tr iplesuper fosfat 
Denne gødning er 3 gange så koncentreret som superfosfat. 
Den indeholder 19,6 % fosfor, 1,4 % svovl og 12 - 14 % 
kalcium. Den er tungt opløselig. 
 
Ammoniumfosfater  
Monoammoniumfosfat, NH4H2PO4, indeholder 26,9 % 
fosfor og 12,2 % kvælstof. Diammoniumfosfat, 
(NH4)2HPO4, indeholder 23,5 % fosfor og 21,2 % kvælstof. 
De er begge let opløselige og bruges til udvanding. Mono-
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Relativ mangel: 
 
Hvis jordbunden indehol-
der store mængder kalium, 
har planterne svært ved at 
optage kalcium og magne-
sium, selvom stofferne 
findes i jordbunden. De tre 
stoffer konkurrerer om at 
blive optaget af rødderne. 
 
Man bruger derfor udtryk-
ket relativ mangel. Man 
siger, at planterne kommer 
til at lide af relativ kalcium-
mangel og relativ magne-
siummangel.  
 
Overskud af kalcium i 
jordbunden fører til relativ 
kalium- og magnesium-
mangel.  
 
Overskud af magnesium 
fører til relativ kalium- og 
kalciummangel.  
 
Relativ magnesium-
mangel er mest almindelig, 
fordi kalium og kalcium 
tilføres i store mængder i 
NPK-gødning og i 
jordbrugs-kalk. 
 

ammoniumfosfat indeholder mest ammonium, og det er en 
mere sur gødning end diammoniumfosfat. 
 
Monokaliumfosfat 
Monokaliumfosfat, KH2PO4, indeholder 22,8 % fosfor og 
29,8 % kalium. Det er en ret dyr gødning. Den er let 
opløselig og bruges kun, hvor der er behov for både fosfor 
og kalium. 
 
Fosfor findes også i NPK-gødninger og i PK-gødninger. 

Kaliumgødninger - K 
Kaliumgødningerne er let opløselige og hurtigt virkende. 
De indeholder kaliumioner, som binder sig til lerkol-
loiderne. Kalium bliver altså ikke udvasket, men man skal 
alligevel være omhyggelig med doseringen. Hvis planterne 
optager store mængder kalium, kan de få relativ magne-
siummangel og kalciummangel. 
 
Svovlsur  kali 
Svovlsur kali kaldes også kaliumsulfat, K2SO4. Den inde-
holder 44,9 % kalium og 18,4 % svovl. Gødningen er let 
opløselig og kan udvandes. 
 
Potaske 
Det kemiske navn for potaske er kaliumkarbonat, K2CO3. 
Det er en ren kaliumgødning, der indeholder 57,3 % 
kalium. Gødningen indeholder karbonat, der hæver pH-
værdien. Gødningen bruges kun til at hæve pH-værdien i 
væksthuset. Den bliver ikke brugt på friland, fordi den 
hæver pH-værdien for hurtigt. 
 
Kalium findes også i kalisalpeter og monokalium-fosfat 
og i NPK-gødninger og PK-gødninger. 

Magnesiumgødninger - Mg 
Gødningerne indeholder magnesiumionen Mg++. Ved over-
dreven brug af magnesium kan der opstå relativ kalcium-
mangel og relativ kalium-mangel. 
 
Magnesiumnitrat 
Magnesiumnitrat, Mg(NO3) 2, 6H2O, indeholder 9,5 % mag-
nesium og 10,9 % kvælstof. Det er en meget tungtopløselig 
gødning. 
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Magnesiumsulfater  
Magnesiumsulfat findes som bittersalt og kieserit. Den 
kemiske formel for bittersalt er MgSO4, 7H2O. Den 
indeholder 9,9 % magnesium og 13 % svovl. Det er en let 
opløseligt og hurtigt virkende gødning, der kan vandes ud.  
 
Kieserit, MgSO4, H2O, indeholder 17,6 % magnesium og 
23,2 % svovl. Den er tungt opløselig og bruges kun på 
friland. 
 
Dolomitkalk 
Dolomitkalk er en blanding af magnesiumkarbonat og kalk, 
MgCO3, CaCO3. Den indeholder 10,5 % magnesium og 22 
% kalcium. Den bliver primært brugt til at hæve jordbun-
dens pH-værdi, men er altså samtidig en magnesiumgød-
ning. 

Kalciumgødninger - Ca 
Kalcium findes som følgestof i en række gødninger. Det 
gælder kalksalpeter, kalkammonsalpeter, superfosfat, 
triplesuperfosfat og dolomitkalk. Kalcium tilføres også når 
man kalker med jordbrugskalk, også kaldet kalcium-
karbonat, CaCO3. 

Svovlgødninger - S 
Svovl er også et følgestof i mange gødninger. Det findes i 
svovlsur ammoniak, superfosfat, svovlsur kali, bittersalt, 
kieserit, gips, jernvitriol, mangansulfat, kobbersulfat og 
zinksulfat. I de seneste år er der konstateret svovlmangel i 
mange marker. Det skyldes delvis, at luftforureningen med 
svovl er kraftigt faldende. Luftforureningen har tidligere 
givet jordbunden et ”gratis”  tilskud af svovl. Mange færdig-
blandede gødninger bliver nu tilsat svovl. 
 
Ren svovl 
Svovl kan tilføres som rent stof. Ren svovl kan bruges til at 
sænke pH-værdien med, men er også en svovlgødning. 
 
Svovlsyre 
Svovlsyre indeholder 96 % svovl. Den bruges til at regulere 
pH-værdien, men virker også som svovlgødning. 
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Jerngødninger - Fe 
Jernvitr iol 
Jern kan tilføres som jernvitriol, også kaldet jernsulfat, 
FeSO4, 7H2O. Gødningen indeholder 20,1 % jern og 11,5 % 
svovl. Det er en let opløselig gødning, men jernet omdannes 
hurtigt til rust, Fe2(CO3) 3, og bliver utilgængeligt for 
planterne. 
 
Jernchelater  
Jern kan også tilføres som jernchelater. Jernchelaterne inde-
holder fra 5 - 14 % jern. De er let opløselige og kan udvan-
des. 

Mangangødninger - Mn 
Mangan tilføres som mangansulfat, MnSO4, 4H2O. Man-
gansulfat er let opløselig og kan udvandes. Den indeholder 
24,6 % mangan og 14,4 % svovl. Den er let opløselig 

Kobbergødninger - Cu 
Kobber tilføres som kobbersulfat, CuSO4, 5H2O. Gød-
ningen kaldes også blåsten på grund af den klare blå farve. 
Den indeholder 25,5 % kobber og 12,8 % svovl. Den er let 
opløselig og kan udvandes. 

Zinkgødninger - Zn 
Zink kan tilføres som zinksulfat, ZnSO4, 7H2O. Zink-sulfat 
indeholder 22,7 % zink og 11,2 % svovl. Det er en let 
opløselig gødning, der kan vandes ud. 

Borgødninger - B 
Borsyre 
Borsyre, H3BO3, indeholder 17,5 % bor. Den er let 
opløselig i varmt vand. 
 
Borax 
Borax, Na2B4O7, 10H2O, indeholder 11,3 % bor og 12,1 % 
natrium. Den er let opløselig i varmt vand. 
 
Solubor  
Solubor, Na2B8O13, 4H2O, indeholder 21 % bor og 11,2 % 
natrium. Gødningen er ikke helt opløselig. 
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Molybdængødninger - Mo 
Ammoniummolybdat 
Ammoniummolybdat, (NH4)6Mo7O24, H2O, indeholder 54,3 
% molybdæn og 6,8 % kvælstof. Den er opløselig. 
 
Natr iummolybdat 
Natriummolybdat, Na2MoO4, 2H2O, indeholder 39,7 % 
molybdæn og 19 % natrium.  
 
Molybdænsaltene er giftige. 

Blandingsgødninger 
Blandingsgødninger er sammensat af flere forskellige 
gødningssalte. NPK-gødninger og PK-gødninger er 
blandingsgødninger. Blandingsgødningerne sparer tid, fordi 
man kan udbringe flere gødningsstoffer på én gang. Det er 
de mest brugte gødninger på friland. 
 
En blandingsgødning kan bruges til mange forskellige 
plantearter. Til gengæld kan man ikke gøde hver enkelt 
planteart, præcis som den skal gødes. Man risikerer derfor 
at give for meget eller for lidt af ét eller flere gødnings-
stoffer. 
 
De billigste NPK-gødninger indeholder klor. De bliver 
hovedsageligt brugt i landbruget. De planter man bruger i 
gartnerierne, tåler nemlig ikke klor i større mængder. Her 
bruger man klorfattige gødninger. 
 
NPK-gødninger  
NPK-gødninger indeholder kvælstof, fosfor og kalium. 
Forholdet mellem de enkelte gødningsstoffer er angivet 
med tal. NPK 14-4-17 er en gødning med 14 % kvælstof, 4 
% fosfor og 17 % kalium. Der kan også være tilsat andre 
makronæringsstoffer og mikronæringsstoffer. Du kan se 
nogle eksempler på NPK-gødningerne i tabellen længere 
fremme i kapitlet. 
 
PK-gødninger  
PK-gødninger indeholder kun fosfor og kalium. Forholdet 
mellem gødningsstofferne er angivet med tal, for eksempel 
PK 0-5-13. 0’et angiver, at der ikke er kvælstof i gødnin-
gen. 
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Blandingsgødninger med mikronær ingsstoffer  
Der findes mange forskellige blandinger, der udelukkende 
indeholder mikronæringsstoffer. Du kan se nogle eksempler 
i tabellen længere fremme i kapitlet. 

Langtidsvirkende gødninger 
De langtidsvirkende gødninger forhandles blandt andet 
under navnene Osmocote og Plantacote. Hvert enkelt 
gødningskorn er indkapslet i en hinde, som gødnings-
stofferne ikke kan trænge gennem. Når gødningskornene 
bliver blandet i jordbunden eller dyrkningsmediet, optager 
de vand. Vandet opløser gødningsstofferne, som siver ud 
gennem hinden. Kornene frigiver langsomt gødnings-
stofferne, i takt med at planterne bruger dem. 
 

 
 
Der findes forskellige langtidsvirkende gødninger med 
forskellig virketid. I nogle gødninger frigives alle gødnings-
stofferne indenfor 40 dage, mens andre virker i 16-18 
måneder. Virketiden er beregnet ved en temperatur ved 21 
ëC. Hvis det er varmere, bliver gødningsstofferne frigivet 
hurtigere, og virketiden bliver kortere. Ved en temperatur 
på 5 ëC og derunder bliver der ikke frigivet gødningsstoffer. 
 
Gødningstilførslen er mere jævn end med almindelige 
NPK-gødninger, se figuren næste side. 
 

Langtidsholdbare gødninger 
har en skal, som skal ned-
brydes før “gødningskug-
lerne” kan komme ud i 
jordbunden. 
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Koncentrationen af gødningsstoffer i jordbunden ved tilførsel af almindelig gødning og osmocote. 

 
 
Planterne optager stort set alle gødningsstofferne, og 
nedsivningen bliver minimal. Der er altså mindre 
gødningstab og gødningen er mere miljøvenlig.  
 
Gødningerne er til gengæld dyrere end almindelige NPK-
gødninger. Du kan se nogle eksempler på langtidsvirkende 
gødninger i tabellen senere i kapitlet. 
 
Oversigt over 
kvælstofgødninger 

Indhold af 
kvælstof i % 

Indhold af 
nitrat i % 

Indhold af am-
monium i % 

Andet Opløselighed 

Salpetersyre 13,8 13,8 0 Sænker pH Fuldt opløselig 

Kalksalpeter = 
Kalciumnitrat 

15,5 14,5 1 19,6 % calcium 
 

Let opløselig 
 

Kalisalpeter = 
Kaliumnitrat 

13,9 13,9 0 38,7 % kalium Let opløselig 
 

Ammoniumnitrat 35 17,5 17,5  Let opløselig 

Kalkammonsalpeter 26 13 13 8 % kalcium Ikke fuldt 
opløselig 

Ammoniak 82,2 0 82,2  Let opløselig 

Ammoniumsulfat 21,2 0 21,2 24,3 % svovl Let opløselig 

Urea 46 0 0  Let opløselig 

Monoammonium- 
fosfat 

12,2 0 12,2 26,9 % fosfor Let opløselig 
 

Diammoniumfosfat 21,2 0 21,2 23,5 % fosfor Let opløselig 

Magnesiumnitrat 10,9 10,9 0 9,5 % 
magnesium 

Meget tungt 
opløselig 

 
 

en gødningstilførsel med Osmocote 
 
gødskning med almindelig gødning 

høj koncentration 
 

normal koncentration 
 

lav koncentration 
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Oversigt over 
fosforgødninger 

Indhold af fosfor i % Andet Opløselighed 

Fosforsyre, 75 % 23,7 Sænker pH Fuldt opløselig 

Fosforsyre, 85 % 26,9 Sænker pH Fuldt opløselig 

Superfosfat 7,8 12 % svovl Tungt opløselig 

Triple-superfosfat 19,6 1,4 % svovl Tungt opløselig 

Monoammoniumfosfat 26,9 12,2 % kvælstof Let opløselig 

Diammoniumfosfat 23,5 21,2 % kvælstof Let opløselig 

Monokaliumfosfat 22,8 29,8 % kalium Let opløselig 

 
 
Oversigt over 
kaliumgødninger 

Indhold af kalium i % Andet Opløselighed 

Kalisalpeter = 
Kaliumnitrat 

38,7 13,9 % kvælstof Let opløselig 

Monokaliumfosfat 29,8 22,8 % fosfor Let opløselig 

Svovlsur kali = 
Kaliumsulfat 

44,9 18,4 % svovl Let opløselig 

Potaske = 
Kaliumkarbonat 

57,3 Hæver pH Let opløselig 

 
 
Oversigt over 
magnesiumgødninger 

Indhold af magnesium i 
% 

Andet Opløselighed 

Magnesiumnitrat 9,5 10,9 % kvælstof Meget tungt opløselig 

Bittersalt = 
Magnesiumsulfat, 7H2O 

9,9 13 % svovl Let opløselig 

Kieserit = 
Magnesiumsulfat, H2O 

17,6 23,2 % svovl Tungt opløselig 

Dolomitkalk 10,5 22 % kalcium Tungt opløselig 
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Eksempler på NPK- 
gødninger, som ikke 
er fuldt opløselige 

Nitrat- 
kvælstof i 
% 

Ammonium-
kvælstof I 
% 

P  
% 

K  
% 

Mg 
% 

Cu 
% 

B  
% 

S  
% 

Kommentar 

23-3-7 m/Mg, S, B, Cu 11,9 10,7 2,7 6,6 1,6 0,1 0,02 2,9  

12-5-14 m/Mg, S, B 5,5 6,5 5,2 14,1 1,2  0,02 6  

14-3-18 m/Mg, S, B, Cu 6,3 7,3 3 17,6 1 0,1 0,02 8,6  

 
 
Eksempler på NPK- 
gødninger, som  
er fuldt opløselige 

Nitrat- 
kvælstof i 
% 

Ammonium-
kvælstof I 
% 

P  
% 

K  
% 

Mg 
% 

Cu % B  
% 

S  
% 

Kommentar 

14-4-21 m/Mg,S, B + 
mikro (Superba Brun) 

10 4 4 20,7 1,6 0,008 0,03 2,3 Indeholder 
også jern, 
mangan, 
molybdæn, 
zink 

3-3-19 m/Mg, S, B + 
mikro (Superba Gul) 

1,7 1,4 3,1 19 3,9 0,008 0,03 11,3 
 

 

14-3-23 m/Mg,S 
(Pioner makro) 
 

10,7 3,8 2,9 23,1 3   3,9  

 
 
Eksempler på NPK- 
gødninger: 
opløsninger 

Nitrat- 
kvælstof i 
% 

Ammonium-
kvælstof I 
% 

P  
% 

K  
% 

Mg 
% 

Cu % B  
% 

S  
% 

Kommentar 

4-1-3 m/Mg, S, Fe, Mn, 
Mo, B (Hornum næring) 

2,3 1,5 0,6 2,9 0,6  0,003 0,8 Indeholder 
også jern, 
mangan og 
molybdæn 

4-1-6 (Pindstrup 
drivhusgødning) 

1,4 (2,7 % 
amid-N) 

1,4 5,8      

3-1-4 m /Mg, Fe, Mn, 
Cu, Zn, Mo, B 

1,9 0,8 0,8 3,9 0,6 0,003 0,004  Indeholder 
også jern, 
zink, 
mangan og 
molybdæn 
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Oversigt over gødning-
er med mikronærings-
stoffer 

Indhold i % Andet Opløselighed 
 

Jern 

Jernvitriol = 
Jernsulfat 

20,1 % jern 11,5 % svovl Let opløselig 
 

Jern-chelater 5-14 % jern  Let opløselig 

Mangan 

Mangansulfat 24,6 % mangan 14,4 % svovl Let opløselig 

Kobber 

Blåsten = 
Kobbersulfat 

25,5 % kobber 12,8 % svovl Let opløselig 

Zink 

Zinksulfat 22,7 % zink 11,2 % svovl Let opløselig 

Bor 

Borsyre 17,5 % bor  Let opløselig i varmt vand 

Borax 11,3 % bor 12,1 % natrium Let opløselig i varmt vand 

Solubor 21 % bor 11,2 % natrium Ikke helt opløselig 

Molybdæn 

Ammoniummolybdat 54,3 % molybdæn 6,8 % kvælstof Opløselig 

Natriummolybdat 39,7 % molybdæn 19 % natrium Let opløselig 
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Eksempler på 
langtidsvirkend 
gødninger 

Virke 
tid v. 
21 �C 

Nitrat
- N i 
% 

Am-
moni-
um-N 
I % 

And- 
et N 
I % 

P  
% 

K  
% 

Mg 
% 

Fe 
% 

Zn 
% 

Mo 
% 

Mn 
% 

B  
% 

Cu  
% 

Osmocote 

15-5-11 m/Mg og 
mikronæring 

3-4 
mdr. 

7,8 7,3  4,8 10,8 1,2 0,15 0,015 0,02 0,06 0,02 0,05 

15-4-10 m/Mg og 
mikronæring 

5-6 
mdr. 

7,6 7,4  4,4 10 1,2 0,15 0,015 0,02 0,06 0,02 0,05 

16-4-10 m/Mg og 
mikronæring 

8-9 
mdr. 

8,8 8  3,6 10 1,2 0,15 0,015 0,02 0,06 0,02 0,05 

Plantacote 

19-5-9, Plantacote 
Start 

10 
uger 

2,9 2,7 12,4 4,8 9 4,8 0,6 0,06 0,06 0,3 0,08 0,2 

14-4-12, 
Plantacote Depot 

3-4 
mdr. 

5,7 8,3  3,9 12,4        

15-4-12, 
Plantacote Mix 

ca. 8 
mdr. 

5 6,9 3,1 4,4 12,4 1,2 0,15 0,015 0,015 0,075 0,02 0,05 

 
 

Jordbundsanalyser 
 
Før man begynder at gøde, skal man kende jordbundens 
indhold af gødning. Det kan man få at vide, ved at insende 
en jordprøve til Hedeselskabet eller DEG (Dansk Erhvervs-
gartnerforening) og få den analyseret. Analysen foretages i 
perioden fra oktober til maj.  
 
Man udtager f.eks. 20 - 25 stikprøver tilfældigt fordelt over  
arealet, eller i et ”kors”  fra hjørne til hjørne. De 25 stik-
prøver blandes meget grundigt. Herefter udtages 1 kg, eller 
så meget som der kan være i en prøveæske. Prøveæsken kan 
fås hos DEG. 
 
Hvis arealet er ensartet, kan man nøjes med at indsende én 
prøve. Hvis der er områder i arealet, der adskiller sig, skal 
man indsende en særskilt prøve for hvert af disse arealer.  
 
Dernæst angiver man på følgesedlen, hvilken analyse man 
vil have foretaget. Ved en standardanalyse får man oplys-
ninger om jordbundens pH-værdi og indhold af fosfor og 
kalium. Man analyserer normalt ikke for kvælstof, fordi 
indholdet i jordbunden kan variere meget i løbet af et år. De 
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øvrige gødningsstoffer undersøger man kun, hvis man har 
mistanke om, at stofferne mangler. 
 
Hvis der er særlige forhold for arealet, tilføres det under 
”Bemærkninger” . Jo mere laboratoriet véd om arealet - jo 
bedre kan de rådgive dig. 
 
Når følgesedlen er udfyldt, indsender man analysen.  

Gødningsberegning 
 
Før man begynder at gøde, skal man kende: 
 

·  Jordbundens indhold af gødningsstoffer 
·  Jordtypen 
·  Planten krav til gødningsstoffer 
·  Gødningernes indhold af gødningsstoffer 

 
Hvis man indsender en jordbundsprøve til analyse, kan man 
f.eks. få at vide, at kaliumtallet (Kt) er 7. Kaliumtallet 
angives i enheder. Én enhed svarer til 25 kg K/ha. Hvis 
kaliumtallet er 7, er jordbundens indhold af kalium: 
 

7 × 25 kg K/ha = 175 kg K/ha (1 ha = 10.000 m² ) 
 
De tal man får opgivet ved jordbundsanalysen, skal sam-
menlignes med plantens krav til gødningsstoffer. 
 
Hvis man ikke kender det, kan man sammenligne med 
niveauerne i tabellen på næste side. Tallene bør ligge på 
middelniveau. Hvis de er lavere, må man tilføre gødning. 
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Niveau  
Analysetal 

Lav Middel Høj 

 
1 enhed = 

kg/ha 

Fosfortal (Pt) 1 -2 2 - 4 4 - 6 25 P 

Kaliumtal (Kt) 1 - 15 15 - 25 25 - 50 25 K 

Magnesiumtal (Mgt) 1 - 10 10 - 16 16 - 60 25 Mg 

Kobbertal (Cut) 
Almindelig jordbund 

1 - 2 2 - 4 4 - 8 2,5 Cu 

Kobbertal (Cut) 
Humusrig jordbund 

1 - 3 4 - 6 7 - 10 2,5 Cu 

Mangantal (Mnt) 1 - 2 2 - 6 7 - 10 2,5 Mn 

Bortal (Bt) 1 - 5 7 - 10 12 - 30 0,25 B 

Kalciumtal (Cat) 1 - 150 150 - 250 >300 25 Ca 

Natriumtal (Nat) 1 - 5 15 - 25 >30 25 Na 

Kloridtal (Clt) 1 1 - 5 20 - 100 25 Cl 

Zinktal (Znt) 0 - 2 3 - 5 >10 2,5 Zn 

Jerntal (Fet) 1 -2 2 - 6 7 - 10 2,5 Fe 

Molybdæntal (Mot) 0 - 2 3 - 5 10 - 30 0,25 Mo 

 

Grundgødskning 
Når man grundgøder, tilfører man de gødningsstoffer jord-
bunden mangler, dvs. at man regulerer niveauerne, så de 
passer til plantens krav. 
 
Eksempel: 
Man får oplyst i jordbundsanalysen, at kaliumtallet er 9. 
Kulturen kræver et kaliumtal mellem 10 og 15. Man beslut-
ter, at man vil hæve kaliumtallet til 12. Det skal altså hæves 
med: 12 - 9 = 3 enheder. 
 
I tabellen kan man se, at 1 enhed svarer til 25 kg K/ha. Man 
skal i alt tilføre 3 × 25 kg = 75 kg K/ha. 
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Dernæst vælger man en kalium-gødning, for eksempel 
NPK-gødningen 12-5-14. Denne gødning indeholder 14,1 
% kalium. Man kan så beregne, at der skal tilføres: 
 
75 × 100 

14,1 kg NPK pr. ha = 531,9 kg NPK pr. ha 

 
Hvis arealet er 100 m², skal der bruges: 
 
531,9 × 100 

10.000 kg NPK = 5,3 kg NPK 12-5-14 

 
NPK 12-5-14 indholder også 12 % kvælstof, 5,2 % fosfor 
og 1,2 % Mg. Man tilfører altså samtidig: 
 
531,9 × 12 

100 = 63,8 kg kvælstof/ha 

 
og 
 
531,9 × 5,2 

100 = 27,7 kg fosfor/ha 

og 
 
531,9 × 1,2 

100 = 6,4 kg magnesium/ha 

 
 
Denne gødningsmængde får både fosfortallet og magne-
siumtallet til at stige med cirka 1/3 enhed, se tabellen. 
 
Hvis disse tal ikke passer med plantens krav til jord-
bunden, må man vælge en anden gødning. 

Vedligeholdelsesgødskning 
Grundgødningen fylder jorden op med gødningsstoffer. 
Men for ikke at komme i underskud næste år, må man også 
tilføre den mængde gødning, som afgrøden fjerner.  Kultu-
rens krav findes i forskellige dyrkningsvejledninger. 
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Sammenfatning 
 
I dette kapitel kunne du læse om: 
 

·  At vi fjerner gødningsstoffer fra jordbunden, når vi 
høster afgrøderne, derfor skal vi gøde 

·  Planterne behøver mindst 16 forskellige grundstoffer 
for at kunne vokse godt 

·  De deles op i makro- og mikronæringsstoffer efter 
plantens behov 

·  De fleste af stofferne er salte, dvs. at de bliver spaltet 
til + eller - ioner i jordbunden 

·  Grundstofferne findes i forskellige former for 
gødning, nemlig naturgødning og kunstgødning 

·  Naturgødningerne er organiske og de forbedrer også 
jordbundens struktur, når man bruger dem 

·  Kunstgødninger er uorganiske og kan ikke forbedre 
strukturen i jordbunden 

·  Man bør lave en teksturprøve og en gødningsprøve 
før man tilplanter et areal 

·  Når man kender analysetallene for de forskellige 
gødningsstoffer, og ved, hvor meget gødning en 
afgrøde behøver, kan man beregne, hvor meget 
gødning man skal tilføre 
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