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1. Planternes udvikling

| dette afsnit kan du lesse om:

Dakfraede og negenfreede planter
Enkimbladede og tokimbladede planter
Hvad et frg bestar af og hvordan det spirer
Kimplanten og dens udvikling

Celler og celledeling

Der har vaget planter pajordeni 3 milliarder

ar. Defarste planter, der opstod, var mikroskopisk
sma. Det var alger og bakterier. Farst mange

millioner ar senere begyndte udviklingen af de planter,
som vi kender i dag.

Sphagnum. Brunalge.

For "kun” 135 millioner & siden begyndte udviklingen af

fraplanterne. Det er de planter, der far blomster og danner
frg. Disse planter har siden udviklet sig, og spredt sig over
hele jorden. Det er naesten kun frgplanter, som man dyrker
| jordbruget og skovbruget.

Fraplanterne kan inddelesi to grupper: de nggenfrgede
planter og de dakfraede planter.

Naletree.
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Daekfrgede og nggenfrgede planter

Navnene pa de to grupper hentyder til, hvordan freene er
beskyttede. Hos dakfrgede planter dannes freget indei en
frugtknude. Det betyder at fraet ligger beskyttet, mens det
udvikles.

Hos de nggenfreede planter udvikles freenei hjarner af sakaldte
kogleskad; de sidder nggne og ubeskyttede.

Kogleskeel
Fro

Kogle fra en nggenfrget plante, som er

skaret igennem. Frgene er nggne, dvs.

de sidder frit.
Der er andre forskelle pa de to grupper; for eksempel er
bladene hos de nggenfraede planter udformede som ndle,
mens de dakfreede planter oftest har et blad med bladplade.
Naleformede blade (gstrigsk fyr) Blade med bladplade (dunet gedeblad)
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Blomsterne hos de dakfrgede er meget forskellige, mens
blomsterne hos de nggenfreede naesten atid er udformet
som en kogle.

De dakfrgede planter har to fordele. For det farste er frgene
godt beskyttet mod udterring og angreb af for eksempel
insekter. For det andet udvikler de en frugt. Frugten hjad per
ofte med til at sprede frgene.

Tank for eksempel paen burre, som du far patgjet, nar du
gar en tur i skoven. Burren har udviklet nogle kroge pa
ydersiden af frugten. Nar burren hasgter sig fast pa men-
nesker og dyr, kan frgene blive transporteret langt va -
ganske gratis!

De nggenfraede har ingen frugter, der kan hjadpe til med
spredningen - her ma freene klare sig selv. De kan dog
spredes fra modertraeet, hvis koglen bliver transporteret
rundt af dyr eller fugle. Desuden har frgene ofte vinger, sa
de er godettil at sveeve.

Nedenfor kan du se nogle eksempler pa, hvordan frugter og
fra kan spredes. Her kan du ogsa se, at de dakfreede har
mange forskellige mader at sprede deres frugter. De daek-
freedes evnettil at beskytte frgene, og deres ” opfindsom-
hed” med hensyn til spredning, har betydet, at der i dag
findes cirka 220.000 arter indenfor de dakfrgede, mens der
"kun” findes cirka 1.000 arter af nggenfreede.

Ahorn, maelkebatte og kokospalme har hver deres made at sprede frgene.

Blandt de dakfraede planter er der sket en yderligere ud-
vikling, sa der er opstaet to grupper af planter. Det er de en-
kimbladede og de tokimbladede planter.
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Enkim- og tokimbladede planter

De farste blade, der dannes nér et fra spirer, kaldes kim-
blade. De enkimbladede planter har kun ét kimblad, mens
de tokimbladede har to kimblade. Der er ogsa andre
forskelle pa dem:

De enkimbladede har disse traek:

Roden er naesten 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, findesi et antal,
der er deleligt med 3.

De tokimbladede har disse treek:

Roden hos enérige tokimbladede er en trevlerod, mens de
flerdrige efterhanden udvikler en paderod dller hjerterod.
Bladene er ofte brede og hand- dller 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 atsaforskel pd, hvordan frgplanterne har udviklet
sig. Der er dog ogsa mange ligheder; for eksempel bliver
alle planterne udviklet fraet frg. Det kan du laeseom i det
naeste afsnit. De fleste planter danner derefter redder,
stamgler, blade og blomster. Det kan du laese

omi de faglgende kapitler.

Tokimbladet plante med
fiernervede blade og 5-tal i
blomst (fuglekirsebaer).
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Hvordan opstar en plante?

Froet

Alle nye planter opstér fraet fra. Et frg bestar af enkim, en
frghvide og en fraskal. Kimen er det lille plantefoster, der
maske engang bliver til en voksen plante. Kimen bestar af
en kimrod, en kimstaangel og ét eller flere kimblade.

Enkimbladede planter har ét kimblad. Tokimbladede har to
kimblade, mens nggenfrgede kan have flere kimblade.

Freghviden er frgets medbragte " madpakke”. Det er den
naging, som kimen skal leve af, indtil bladene kommer op
over jorden og begynder at lave fotosyntese. Du kan se pa
freet hvor stor ”madpakken” er; jo starre freet er, jo mere
frghvide indeholder det.

Né&r man sar sine fra skal man huske, at sma frg kun inde-
holder lidt naaring. De skal derfor ikke sasfor dybt. Hvis
man sar et frg for dybt, bliver "madpakken” brugt op inden
bladene er kommet op i lyset, og planten der af mangel pa
nagring.

Fraskallen beskytter frgetsindre, blandt andet mod sted og

did. Det er derfor freskaller ofte er meget harde. Skallen er
blandt andet bygget op af nogle celler, der kaldes stenceller.
Stencellerne kan modsta et meget stort tryk.

Hvad sker der, nar fraget spirer?
Nar temperaturen, fugtigheden og lysmaangden er tilpas,
begynder fraet at spire.

Det farste der sker under spiringen er, at frget optager vand.
Vandet traanger ind i kimen og fordeler sigi ale cellerne. |
hver enkelt celle udvikles nu nogle saftrum, der kaldes
vakuoler.

V akuolerne optager mere og mere vand; de udvides ligesom
en ballon, der pumpes op med |uft. Til sidst smelter de
sammen til én stor vakuole, som fylder det meste af cellen.

V andoptagel sen fortsadter; vakuolen udvider sig, og presser
derved cellen til at udvide sig og strakke sig. Man siger, at
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Frg af stedmoder.
Nederst gennemskaret,
s& man kan se:

a. Fragskal

b. Kimrod

c. Kimstaengel
d. Frghvide

e. Kimknop

f. Kimblade

Spiringsbetingelser:

Et fra, der falder til jorden,
begynder sjeeldent at spire
med det samme. Froet er
ofte beskyttet mod at spire
pa et ugunstigt tidspunkt.

Fra pa vore breddegrader
kan ikke tale at spire om
efteraret eller om vinteren;
mens frg fra savannen ikke
kan tale at spire i perioder
med tarke.

Spiringen starter fgrst, nar
de ydre forhold er gun-
stige. Det vil sige, nar der
er nok vand og ilt i jord-
bunden, og nar tempera-
turen er passende.

Det er forskelligt, hvilken
temperatur frgene kraever.
Nogle kan spire ved en
halv grad, mens andre
kreever 16 grader.

Der er dog ogsa indre
forhold i frget, der
bestemmer om det spirer
eller gj.



cellerne vokser ved stragkningsvakst. Du kan laese om celler
og vakuoler senerei dette af snit.

vakuoler

N

Streekningsvaekst i en celle.

Nér alecellernei kimen vokser, udvides hele frget. Det kan
man ofte se med det blotte gje. Fraskallen er ikkei stand til
at udvide sig, sd den revner derfor é eller flere steder.

Spiring

Det farste der kommer ud af freget er kimroden. Kimroden
vokser atid 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.

kimblade

kimsteengel

kimrod

Kimroden treenger farst ud gennem frgskallen. Roden begynder at forgrene sig. Kimbladene
dukker op af jorden og begynder at lave fotosyntese. Kimplanten har nu etableret sig.

Frehviden, 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
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energi. Energien skal blandt andet brugestil at fa planten til vaekstounkt
at vokse. Du kan laese mere om fotosyntesen senere.

Kimplantens videre udvikling

Kimplanten vokser og udvikles efterhanden til den blivende
plante. Nar kimplanten vokser sker det i vaskstpunkterne i
spidsen af staanglen og i rodspidserne.

Vaekst

| vakstpunkterne sidder en gruppe af celler, der kun har én
opgave; de skal danne nye ”byggesten” i planten, sd den
kan vokse sig starre. " Byggestenene” er nye celler, der
opstar, nar én celle deler sig, og bliver til to.

vaekstounkter
Nar planterne vokser skyldes
det, at der kommer nye “byg-
gesten” til. Byggestenene er
celler, der opstar, nar én celle Kimplante med vaekst-

deler sig, og bliver til to. punkter.

Denne form for celledeling kaldes vegetativ celledeling.
Nar de ny celler er dannet begynder de straks at optage
vand. Vandet traanger ind i vakuolerne, og far cellen til at
vokse ved stragkningsvakst.

Nye celler dannes i veekstpunktet ved vegetative celledelinger.
Nar de nye celler er dannet, optager de vand og vokser ved
streekningsveaekst. Her er vist en forenklet tegning, hvor man
kun ser nogle enkelte celler. | virkeligheden er der mange
celler i veekstpunktet.

1. PLANTERNES UDVIKLING 9



| vaskstpunktet dannes nye celler ved celledelinger. Nar de
nye celler er dannet, optager de vand og vokser ved
straekningsvakst. Vaksten resulterer i, at staanglen vokser,
og der dannes nye blade. Roden vokser pa samme méade.

Kimplanten har nu udviklet sig til den blivende plante.
Denne vakst fortsadter i resten af plantens levetid. Staang-
len bliver ved med at vokse og danne nye blade, og roden
vokser gennem jorden, mens den optager vand og gednings-
stoffer.

Planten har nu faet de
farste to lgvblade.

Vegetativ celledeling:

Nar planten vokser, sker det fordi der
dannes nye celler, og fordi cellerne
streekker sig.

Nar en celle skal til at dele sig, laver den
farst en kopi af sin kerne og alle sine
arveanlaeg. Arveanleeggene, der er vist
med et + pa figuren, er i cellens kerne.

Nar der er lavet en ekstra kopi af kerne
med arveanleeg, flytter de to kerner til
hver sin side.

Sa begynder cellevaeggen at sngre sig
sammen pa midten og til sidst er der
dannet to nye celler, som er helt ens og
magen til den oprindelige celle.

]_O 1. PLANTERNES UDVIKLING



Celler

Planten bestar af tusindvis af celler. Mange af cellerne er
ens, og laver det samme arbegjde i planten. En gruppe af éns
celler kaldes vaav. Der findes mange forskellige veav, der
laver hvert sit arbgjde. | bladet findes for eksempel
fotosyntesevaay, der laver fotosyntese. | staanglen findes
ledningsvaey, der transporterer vand og opl gste stoffer. For
at forstaforskellen pacellerne, vil vi nu selidt pa, hvordan
celler er opbygget.

cellekerne

ribosomer grgnkorn

hvidkorn /

mitokondrie
vakuole
celleveeg
cellemembran

cytoplasma

Tegningen viser en plantecelle, med

™

\ celleveeg, cellemembran, cellekerne,
farvekorn cytoplasma, ribosomer, vakuoler og
mitokondrier. Disse ting findes i alle
~— levende celler. Der er dog kun

porer grgnkorn i de gragnne dele.

Cellernes starrelse og form

Cellernes starrelse varierer meget. Nogle celler kan ses med
det blotte gje, men de fleste kan kun sesi mikroskop. En
taendstikaeske kan rumme mellem 25 millioner og 25
milliarder celler. Formen varierer ogsd; de kan for eksempel
vage firkantede, runde, aflange eller stjerneformede.

Celleveeg og cellemembran

En celle bestar yderst af en cellevasy. Cellevasggen stiver
cellen af og giver cellen dens form. Cellevagygen er
opbygget af en masse trade, der bestér af cellulose. Tradene

er neamest klistret sammen. Man kan sammenligne celle- Billede af overfladen af
vagygen med et hessiantapet, der er vaaret meget tad. Der er en celleveeg. Forstarret

dog sméa mellemrum mellem trédene i cellevagygen, sa der 50.000 gange.

1. PLANTERNES UDVIKLING
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kan traange vand og oplaste stoffer ind og ud af celle-
vagygen.

Paindersiden af cellevasggen ligger en cellemembran.
Cellemembranen er en hinde, som sgrger for, at vand og
andre stoffer ikke siver ud af cellen. Den virker ogsa som et
intelligent filter, der bestemmer hvilke stoffer, der skal
tillades adgang ind i cellen. Du kender hinden fra et kogt
aeg. Nér man piller skallen af ayget, sidder hinden mellem
skallen og hviden.

Visse steder i cellevagggen er der dbninger ind til nabo-
cellerne. Abningerne kal des porer, og gennem dem kan
cellerne udvekde stoffer. Det betyder, at alle cellernei en
plante star i forbindelse med hinanden.

Cellekerne

Allelevende celler har en cellekerne, som opbevarer arve-
anlagggene. Det er arveanlagygene, der styrer cellernes
udvikling, og dermed ogsa plantens udvikling. Cellekernen
er forsynet med porer, sainformationerne i arveanlasggene
kan komme ud i cellen. Der gar ogsa besked tilbage til
cellekernen, der fortadler, hvordan cellen fungerer. Celle-
kernen kan sammenlignes med et chefkontor, hvor informa-
tioner og ordrer strammer til og frachefen.

Cytoplasma

Cytoplasmaet er en slags celleslim, der bestar af 90 - 95 %
vand. Der er oplast forskellige stoffer i vandet, for
eksempel gedningsstoffer og sukkerstoffer.

Der foregar hele tiden mange forskellige kemiske reaktioner
I cytoplasmaet; hvis cellekernen er et chefkontor, er cyto-
plasmaet produktionshallen.

Ribosomer

Spredt omkring i cytoplasmaget ligger nogle sma runde
legemer, som kaldes ribosomer. De udfarer 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 udfarer arbejdet.

]_2 1. PLANTERNES UDVIKLING



Proteiner og enzymer

Proteiner er meget vigtige for en celles funktion. Protel-
nerne fungerer blandt andet som byggeelementer i cellen.
Cellemembranen er opbygget af proteiner. Membranerne
udenom kernen, grenkornene og mitokondrierne er ogsa
opbygget af proteiner.

Desuden findes der en maangde specielle proteiner, der
fungerer som arbegjdsmolekyler. De kaldes enzymer.
Enzymerne serger for, at alle de ngdvendige processer sker
parette tid og sted. Nogle enzymer spalter store molekyler
til mindre, for eksempel stivelsetil sukker. Andre spiller
med, nar sma molekyler ssmmensadtes til starre; for
eksempel vand og kuldioxid til sukker. Ethvert enzym har
sin helt specielle arbejdsopgave.

Arveanleaeg: DNA; gener og kromosomer
Arveanlagggene er indbygget i nogle meget lange mole-
kyler, som kaldes DNA. Man bruger ogsa udtrykket gener
om arveanlagygene. Et gen er et bestemt stykke af DNA-
molekylet, der giver planten en bestemt egenskab. Det kan
for eksempel vaae farven pablomsterne, det kan vaare
bladenes form, eller det kan vaae plantens starrelse.

Nar en celle skal til at dele sig, ruller DNA-molekylet sig
sammen til kromosomer. De kan sesi et elektronmikroskop.
Det bruger man for eksempel, nar man undersgger fostre for
arvelige sygdomme.

Hele planten er faktisk beskrevet i generne, naesten som en

brugsanvisning. Denne brugsanvisning findesi ale de kromosom DNA
levende celler. En celle i bladene indeholder for eksempel

information om bladenes form og starrelse, men ogsa 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 gjeblikket meget i de arvelige egenskaber,
sadet far vi maske svar pai de kommende &r.

1. PLANTERNES UDVIKLING
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Vakuole

Vakuolen er et saftrum, der brugesttil flere forskellige ting.
Det er tidligere naevnt, at vakuolen optager vand, og serger
for at cellen vokser ved straskningsvast.

Vandet i vakuolerne er ogsa med til at holde planten oprejst.

Sammen med de stive cellevagyge, udger de faktisk planter-
nes”skelet”. Vandet optagesi vakuolerne, som derved
"pumper” cellerne op. Nar alle cellernei planten er fyldt
med vand, siger man at planten er saftspaandt.

Vakuolen kan ogsa fungere som en slags " pulterkammer” .
Hvis der er overskud af for eksempel gadningsstoffer, kan
de opbevaresi vakuolen, indtil der bliver brug for dem.

Nar plantecellen arbejder, dannes der hele tiden affalds-
stoffer. Disse stoffer anbringes ogsai vakuolen, sa deikke
generer cellen i dens arbegde.

Mitokondrier

Allelevende celler ander. Det gadder for dyr, savel som for
planter. Andingen foregér i nogle specielle legemer, som
kal des mitokondrier. Andingen behandles senere.

ATP

ATP er et stof, der transporterer energi rundt i cellerne.
Energien kommer fra mitokondrierne, der friger energi, nar
de forbraander sukker, dvs ved andingen. Derefter bliver
energien overfert 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.

Grgnkorn

Grgnkorn findes i de plantedele der far lys, dvs. de over-
jordiske dele. Grgnkornene indeholder det granne stof
klorofyl. Fotosyntesen foregar i grankornene.

Der er flest grankorn i bladene, som er specialiserede il at
lave fotosyntese.
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Et eksempel pa, hvordan ATP
arbejder:

Der er opstaet et hul i celle-
vaeggen. Det bliver repareret
af enzym E.

Det koster noget energi at
lappe hullet. ATP transporterer
energien fra mitokondriet til
enzym E.

Bagefter svgmmer ATP tilba-
ge til miktokondriet og bliver
"ladet op igen”.



Farvekorn

Farvekorn indeholder gule og orangeregde farvestoffer. De
findesi aleradgule frugter, for eksempel tomater, hyben og
rennebag. De findes ogsdi guleradder, og i redgule
blomster. Farvekornene er andrede grenkorn.

En tomat er gren mens den vokser, men red nar den er
moden. Det er fordi grankornene bliver lavet om til
farvekorn. Farveskiftet er plantens made at fortadle, at
frugten er moden.

Hvidkorn

Hvidkorn findesisaa i frg 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.

Nar hvidkornene rammes af lys, bliver de aandret til
grankorn. Du har nok set det pa en kartoffel, der har faet

lys.

Cellens udvikling

Nar en cellelige er blevet dannet ved vegetativ celledeling,
er den forsynet med cellevagyge, cellekerne, cytoplasma,
ribosomer og mitokondrier. Efterhanden opstar vakuolen,
som sgrger for, at cellen strakker sig. Samtidig begynder
cellen at udvikle sig.

Den kan nu blive til en bladcelle, en rodcelle, en cellei
stamglen eller i blomsten. En bladcelle, der skal arbede
med fotosyntese far mange grankorn.

En cellei stamglen, der skal arbejde med transport, kan for
eksempel blivetil et vedkar, der transporterer vand og
gedningsstoffer.

Du kan laese om de forskellige celler, og om hvilket
arbgde, de udferer i de falgende afsnit.

1. PLANTERNES UDVIKLING

Bladcelle med mange grgnkorn
og et rgrformet vedkar, der skal

transportere vand.
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Sammenfatning

| dette kapitel kunne du laese om planternes udvikling. Der
findes nggenfrgede og dakkfraede planter.

De dakfrgede deles op i enkimbladede og tokimbladede
planter.

En ny plante opstar dtid fraet fra. Nar freet spirer, traanger
kimroden farst ud af freet. Nar kimbladene kommer ud,
begynder de at |ave fotosyntese.

Kimplanten vokser pa grund af vegetative celledelinger i
vakstpunkterne.

En kimplante bestér af tusindvis af celler. Cellerne udfarer
forskellige typer af arbglde og ser forskellige ud:

Navn Hvor i cellen? Funktion

Cytoplasma Indenfor cellemembranen Holder de forskellige celledele oplast

Indeholder arveanlaeg, som bestemmer

Kromosomer | | kernen :
hvordan planten kommer til at se ud

Tynd hinde omkring
cytoplasmaet

Holder cellen sammen og kontrollerer, hvad

Cellemembran der kommer ud og ind af den

Lag af cellulosefibre, som

Celleveeg omgiver cellen Styrker og beskytter cellen
Grgnkorn | cytoplasmaet i de grenne Indeholder klorofyl. Her sker fotosyntesen
plantedele
Tiltreekker insekter til blomsten. Et signal til
Farvekorn | cytoplasmaet
f.eks. fugle, at frugten er moden
Hvidkorn | cytoplasmaet Oplagrer stivelse
Vakuole | cytoplasmaet Holder cellen saftspaendt og virker som
depot
Mitokondrie | cytoplasmaet Anding
Ribosomer | cytoplasmaet Danner proteiner

Sammenfatning over plantecellens forskellige bestanddele. Grgnkorn findes dog kun i de grgnne dele af

planten.
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2. Bladet

| dette afsnit kan du lesse om:

Bladets form og farve

Bladets indre opbygning

Bladets funktioner, herunder fotosyntesen
Fotosyntesen, og hvilke ting der pavirker den
Bladets anding, og hvilke ting der pavirker andingen
Plantens energibalance: Forholdet mellem
fotosyntesen og andingen

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 ogsa
nogle, der har naleformede blade. Selv om bladene ser
forskellige ud, har de mangeting til fadles.

Bladet sidder fast pa staanglen ved hjadp af stilken. Stilken
fortsadter ud i bladets midternerve, som forgrener sig i
mindre sidenerver. Nerverne forsyner bladet med vand og
gedningsstoffer frajordbunden, og de transporterer stoffer
vak frabladet. De stetter ogsa de blgde dele af bladet; man
kan sige, a nerverne er bladets skelet. Bladnerver kaldes
ogsa bladribber.

Blade er granne fordi de indeholder et grent farvestof, som
kaldes klorofyl. Det er klorofylet, der laver sukker

og ilt. Blade indeholder ogsa andre farve-

stoffer. Nar bladene skifter farve om

efterdret, er det fordi klorofylet

nedbrydes, sa de gvrige farve-

stoffer traeder frem.

\ bladplade

bladnerve

bladstilk
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Bladformer

Blade kan vaae ssmmensatte € ler usammensatte. Sammen-
satte blade bestar af flere sméablade, som kan vaae koblede
eller finnede. De ussmmensatte blade kan vaae hele eller

delte.

Usammensatte blade. Sammensatte blade.

helt blad delt blad koblet blad

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

gegformet hjerteformet nyreformet

Kanterne pa bladene er ogsaret forskellige. De kan f.eks.
vage:

helrandet savtakket rundtakket

]_8 2. BLADET

finnet blad

lancetformet

tornet-tandet



Bladets indre opbygning

palisadecelle fedtlag
vedkar overhudscelle
sikar
luftrum vedkar
. tavecelle spalteabning
sikar leebecelle
svampecelle

Tveersnit gennem et blad.

Bladet bestar af tre slags cellevaay:

Overhud.
Ledningsveay.
Grundveey.

Overhud

Det yderste lag pa bladet ka des overhud. Overhuden sidder

bade pa bladets overside og underside. Cellernei overhuden

sidder meget tad. De haammer fordampningen og forhindrer

svampe og bakterier i at tramgeind i bladet. Overhuden er

deekket med et |ag fedt, der yderligere nedsaeter fordamp-  Overhuds-
ningen. Fedtlaget kaldes kutikula.

L aebeceller
Spredt mellem overhudscellerne ligger lagbecellerne. De
serger for, at der kan komme kuldioxid (CO,) ind i bladet

ogilt (O,) ud & bladet. Laecellerne findes altid parvis, og Jueersni af et blad,
de to celler kan aandre form, sa der dannes en abning er fremhzevet.

mellem dem. Denne dbning kal des en spaltedbning. Se
figuren pa nasste side.

2. BLADET 19



overhudscelle

spalte-
abning grgnkorn

leebecelle
Aben spalte&bning.

Spaltedbningerne findes overalt i overhuden pa de granne
dele, men der er flest pa bladene, og isear pa undersiden.
Antallet af spaltedbninger kan vaare meget forskelligt; fra
40 til 500 pr. mm?. Oftest er antallet omkring 300.

Pa et stort blad kan der vaare flere millioner spaltedbninger.
Nar spaltedbningerne er dbne, kan der ske en udveksing af
luftarter. Det vil sige, at der kan komme CO, ind i bladet,
og O, ud af bladet.

Samtidig sker der en stor fordampning fra bladet, der
derved mister en masse vand. Dette kan bade vaae en fordel
og en ulempe for planten. Fordampningen er nemlig med til
at kale bladet, og til at suge vand og gedningsstoffer op i
planten. Ulempen er at planten kan terre ud, hvis der ikke er
vand nok i jordbunden.

Normalt er spaltedbningerne dbne om dagen og lukkede om
natten. Om dagen kan der komme CO,ind i bladets indre,
sa fotosyntesen kan foregd. Om natten, hvor fotosyntesen
stopper, lukker spaltedbningerne, sa vandet ikke fordamper
frabladet.

Grundveev

Grundvaevet bestar af celler der indeholder grankorn. Gran-
kornene indeholder det granne farvestof klorofyl, som
danner sukker og ilt ved fotosyntesen. Der er to typer af
grundveey i bladet: Palisadevaar og svampevaey. Palisade-
vaavet er placeret | den gverste del af bladet. Cellerne sidder
ganske ted; lige som et palisadehegn. Hver celle er aflang
0g indeholder mange grankorn.
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Lukket spaltedbning.

To leebeceller, set fra oven.
De danner en spaltedbning.

Man kan se hvordan leebe-
cellerne kan aendre form, s
spaltedbningen enten er aben
eller lukket.

Nar cellerne optager vand,
stiger trykket i deres vakuoler
og der kommer et tryk pa
celleveeggene. De tynde
celleveegge, som vender vaek
fra spalten, buler udad, og
cellen aendrer form.

Nar leebecellerne mister
vand, falder trykket i cellerne,
og de lukker igen.



Under palisadevaaret er svampevaavet. Her er cellerne
mere uregel maessige og der er mange hulrum, sa CO,

hurtigt kan siveind i bladet og ilten kan sive ud. Svampe- _ —

vaevet indeholder faare grankorn end palisadevasvet. palisade- )
Ledningsveev —

Bladets stilk og nerver indeholder celler, som kaldes vedkar

og sikar. De har direkte forbindelse til vedkarrene og svampe- <

sikarrenei steaglen og roden. Ve

Vedkarrenes opgave er at forsyne bladet med vand og

gadningsstoffer frajordbunden. Sikarrene transporterer Tgﬁigsdne'tvg \*/3'310' Sn\"/gfrin o
sukker frabladet til de steder i planten, hvor der er behov B by ame
for det.

Du kan laese mere om vedkar og sikar i afsnittet om

stangelen.

Fotosyntese

Bladets funktion er farst og fremmest at lave sukker ogilt.
Det har de grgnne planter faktisk patent pa. De indehol der
nemlig det granne farvestof klorofyl, som laver kuldioxid,
vand og lysenergi om til sukker og ilt.

Sukkeret indeholder energi, som brugesi bladet selv; eller
det sendes videre til andre steder i planten. For eksempel til
redderne, som ikke selv kan lave sukker. Sukkeret kan ogsa
laves om til andre stoffer, f.eks. fedtstof.

Formlen for fotosyntesen ser sadan 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 ogsa carbon, hydrogen og oxygen. De
forkortes derfor C, H og O.

Den kemiske formel for glukose er CsH1,Os. Kulstoffet og
ilten kommer frakuldioxid, CO,, og brinten kommer fra
vandet, H,O. Der bliver noget ilt til overs, som udskillestil
atmosfaaren til glasde for mennesker og dyr.
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Nar man bruger de kemiske tegn, skrives fotosyntesen
sdledes:

|ysenergi + 6CO, + 6H,0 CeH12,06 + 60,
Nar 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 ogsa bruges som energikilde, for eksempel til
at vokse med. Jo starre fotosyntesen er, og jo mere sukker
der dannes, des mere vokser planten.

Klorofyl og grgnkorn

Alle gragnne planter indeholder stoffet klorofyl, som giver plader, der indeholder
dem farve, og som er ngdvendigt for at fotosyntesen kan Klorofy!
finde sted.

Klorofyl findesi grenkornenei de overjordiske plantedele.
Bladene er speciaiserede til at lave fotosyntese; de inde-
holder derfor saalig meget klorofyl.

De indeholder ogsa gule, orange og rede pigmenter, som Klorofyl

kaldes karotenoider og xanthofyl. Disse farvestoffer kan Her ses et grankorn, som er
normalt ikke ses, fordi klorofylet degkker de andre farver. e e e o e
Om efteraret nedbrydes klorofylet og bladene skifter farve  at der er en masse “plader”.
til gult, brunt eller redt. Nu kan man pludselig sedefarver, ~ P& den made far grankornene

. ) en meget stor overflade.
som har vaget i bladet hele tiden. Pladerne er fyldt med klorofyl.

Klorofyl bestar af falgende grundstoffer: brint, H, kulstof,
C, ilt, O, kvadstof, N, og magnesium, Mg. Planten optager
de tre farste stoffer fravand, H,O, og kuldioxid, CO, De

to sidste optages som ioner gennem rgdderne, hvis de findes
I jordbunden.

Planter, som mangler kvadstof og magnesium kan ikke

danne saalig meget klorofyl. Derfor bliver de lysegranne.

Generelt kan man sige, at jo flere klorofylmolekyler der er i gronkorn
en plante, jo grannere er den. Der er normalt 40 - 50

klorofylmolekyler i en celle, menii f.eks. spinat er der 200 -
300. Celle med grenkorn.
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Hvad pavirker fotosyntesen?

De vigtigste faktorer er lys, kuldioxid, vand og temperatur.
Nér planten kan fafat i dissetingi en passende maangde,
kan processen gai gang. Det er meget forskelligt fra plante
til plante, hvad der er en passende mamngde. Det er derfor
nogle planter f.eks. trives bedst i skovbunden og andre kun
paen hede.

Fotosyntesen og lyset

Mere lys giver mere energi. Derfor stiger fotosyntesen i takt
med at lysstyrken stiger. Nar lyset bliver tilstrekkeligt
kraftigt, vil ale grankornene dog vaae " madtede’. De vil
med andre ord ikke kunne arbede hurtigere.

Den lysmaangde, der skal til for at " madte” bladene kaldes
lysmagtningspunktet. Hvis lyset bliver endnu kraftigere, vil
temperaturen i bladet samtidig stige voldsomt. Det bevirker,
at fordampningen fra bladet bliver alt for stor, og spalte-
abningerne lukker, for at spare pavandet. CO, kan nu ikke
traange ind i bladet, og fotosyntesen falder.

Kurven nedenfor viser, hvor stor fotosyntesen er ved
forskellige lysstyrker.

Dannelse
af sukker

Stigende lysmaengde

Fotosyntesen stiger jo kraftigere lysstyrken er. Pa et tidspunkt begynder
kurven at vende fordi det steerke lys samtidig giver meget varme, som far
spaltedbningerne til at lukke.
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Fotosyntesen og CO,

Kuldioxid, CO,, er en anden vakstfaktor, som indvirker pa
sterrelsen af fotosyntesen. Jo mere CO, der er i luften, jo
hurtigere vokser planten. Den normale koncentration i
atmosfaaisk luft er 0,03 %, men ved f.eks. at femdoble
denne maangdei et vasksthus med tomater, kan man fa et
noget hgjere udbytte.

Dannelse
af sukker

CO, -maengden malt i ppm) PRV

Star for "parts per million”.
Hvor procent, %, er hun-
drededele og promiller, %o,
er tusindedele, er ppm

Fotosyntesen og vand milliontedele.
Vand er ngdvendigt ved fotosyntesen af flere forskellige

grunde: For det farste skal det brugestil at danne sukker.

For det andet skal det transportere gadningsstoffer fraroden

op til bladet. For det tredje sgrger det for at dbne og lukke

for spaltedbningerne. For det fjerde skal vandet fordampe sa
bladtemperaturen ikke bliver for hgj. Endelig skal vakuoler-

nei cellerne vaare fyldt med vand, s bladet er saftspaandi.

Fotosyntesens starrelse ved forskellige maengder CO, i luften. Jo mere CO,
der er i luften, jo starre er fotosyntesen og jo hurtigere vokser planter.

Fotosyntesen og temperaturen

Fotosyntesen er i virkeligheden en rakke af processer, der
styres af enzymer. Enzymer er specielle proteiner, som
fungerer som " specialarbejdere’ i cellerne. De hjadper til
ved ale de kemiske processer, der sker i en celle.

Enzymerne er kun aktive inden for visse temperatur-
gramser. De kan kun arbejde, hvis temperaturen i bladet er
over 0 &C. Pa en skyfri frostdag i januar sker der altsdingen
fotosyntese i skovens grantrager. Nar temperaturen stiger
over de 0 &C, begynder enzymerne at arbejde,

24 2. BLADET



0g jo varmere det bliver, jo mere arbgjder de. Ved tempe-
raturer over 35 - 40 &C bliver enzymerne dog @delagt. For at
holde temperaturen i bladet under 35 - 40 &C, er
spaltedbningerne abne, s vandet kan fordampe. Nar vandet
fordamper kel es bladene, pa samme méade som det keler os,
nar vi sveder.

Anding

Nar bladet danner sukker ogiilt, er det fordi planten skal
bruge disse stoffer. Sukkeret kan som naevnt blive aandret til
andre stoffer, eller det kan oplagresi planten. Men det
meste bliver brugt til anding.

Andingen i planter er helt magen til 8ndingen hos men-
nesker. | andingen nedbrydes sukkeret, og der dannes
kuldioxid og vand. Samtidig frigeres den energi, der er
bundet i sukkeret. Den frigjorte energi ved forbraandingen
er ngdvendig for at planten kan leve og vokse.

Der skal vageilt tilstede, for at andingen kan forega. Det er
nemlig ilten, der nedbryder sukkeret til CO, og vand.

Processen er en forbraanding; den svarer til forbraendingen i
en motor. Cellernes "motorer” - det sted hvor forbraanding-
en foregar - er mitokondrierne.

Andingen kan ogsé forega med fedt som braandstof i stedet
for sukker, men resultatet er det samme.

Formlen for andingen er:
sukker +ilt  energi + kuldioxid + vand
Hvis vi bruger de kemiske tegn, ser den sadan ud:
CeH12,06 + 60, energi + 6CO, + 6H,0
Anding og ilt
Der er ca. 21 % ilt i atmosfagisk luft. De overjordiske dele
har derfor ingen problemer med at failt nok. | jordbunden

er koncentrationen af ilt meget lavere. Nar cellernei roden
ander, bruger de &f ilten i jordbunden. Hvis ilten bruges
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Fordampning:

Fordampning er en energi-
forbrugende proces. Der-
for bliver overflader fra
hvilke, der fordamper
vand, afkglede.
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hurtigere end der kan komme frisk luft ned til redderne,
bliver redderne kvalt.

Ved opbevaring af frugt holder man iltmaangden nede pa ca.
2 - 4% for at bremse andingen, sa sukkeret i frugten ikke
bliver brugt.

Anding og temperatur

De enzymer, der styrer andingen, er pavirkelige af tempera-
turen. Andingen er lav ved 0 - 5 éC. N& temperaturen
stiger, bliver andingen starre. Den er starst ved 25 - 30 &C.
Ved temperaturer over 30 €C fungerer enzymerne darligere,
og andingen falder. Ved 40 - 45 &C bliver enzymerne
adelagt, og andingen standser - cellerne der.

Andingens
styrke

Temperatur éC

Andingen stiger mens temperaturen stiger indtil 25-30 &C. Herefter falder &ndingen.

Ved lave temperaturer er der altsa kun en ganske lille
anding. Det udnytter man, nar man opbevarer frugt. Det
sker nemlig i kelerumved 1 - 2 &C. Der er ganske vist en
ganske lille anding ved disse temperaturer, men hvis man
samker temperaturen til O &C eller derunder, vil vandet i
cellerne fryse og udvide sig, sa cellerne spraanger.

Hvad er enzymer?

De fleste kender nok bedst enzymer frareklamer for
vaskepulver og tandpasta. Disse produkter er gode, i hvert
fald ifglge reklamen. Men hvad er enzymer og hvorfor er de
"gode’?
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Enzymer er stoffer, der kan sadte processer i gang - f.eks.
oplezsning af fedtpletter pa tgjet eller nedbrydning af
bakterier pataanderne. Enzymer er ogsa med til at nedbryde
den mad, vi spiser, eller de sarger for at planter kan ande.

Enzymer deltager faktisk i alle de processer, der foregar i
cellerne.

Pa figuren til hgjre kan man se hvordan et enzym virker.
Det kan koble sig pa et stof og derefter fa stoffet til at dele
sig. Det er det der sker, nar fedtpletterne patgjet bliver
oplest og det er ogsa det der sker, nar den mad vi har spist
bliver nedbrudt. Enzymet pa figuren far et stof til at blive
oplest til to stoffer.

Enzymerne er meget vigtige for alle organismer, bade

planter og dyr. Uden enzymerne ville ingen organisme

kunne leve. Derfor er det ogsavigtigt at serge for at

enzymernei de planter, vi dyrker, "har det godt”. Enzymer

stiller nemlig nogle krav for at kunne arbegde. Det vil sige Eksempel p& et enzyms
mellem 5 og 35 &C. virkemade.

Fotosyntese og anding

Sammenhaangen mellem fotosyntese og anding er vist pa
tegningen til hgjre. Laag maaketil at fotosyntesen kun
foregar om dagen, mens andingen foregér bade dag og nat.

Hvis man sammenligner formlen for fotosyntesen og
formlen for andingen, kan man se, at de stoffer som foto-
syntesen danner, bliver brugt i andingen og omvendt.

Fotosyntesen:
mere ilt end det skal
; . bruge og sender det ud i
Andl ngen. luften. Om natten er

det omvendt.
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
vage starre end andingen. Man skal altsa sgrge for at
fotosyntesen er stor og andingen lille.
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Tidligere savi, at fotosyntesen gges, jo mere lys planterne
far. Hvis vi maler andingen ved forskellige lysforhold, vil vi
faen kurve som vist nedenfor.

Dannelse
af sukker

Stigende lysmaengde

Forbrug
af sukker

Andningen bruger sukker hele tiden, uanset lysstyrken.

Andingsprocessen kraaver sukker. Derfor gér kurven under
0 aksen. Lagg magketil, at andingen ikke aandrer sig ved
forskellig lysstyrke. Andingen foregér béde i lys og marke.

Nedenfor ses nettoregnskabet for sukker, idet vi ser pa
fotosyntesens opbygning og andingens nedbrydning af
sukker samtidig.

Dannelse
af sukker

Stigende lysmaengde

Forbrug
af sukker

Her er bade fotosyntese og anding vist. Der skal en vis meengde lys til, far der
bliver dannet mere sukker end der forbruges.

Energibalance

Hvis planterne skal vokse, skal de have overskud af energi.
Energibalancen afhaanger af forholdet mellem andingen og
fotosyntesen. Man kan sige, at fotosyntesen er planternes
indtaggt. Andingen er en udgift; det ”koster noget” at holde
sigi live. Nar fotosyntesen er sterre end andingen, er
Indtasgterne sterre end udgifterne, og planten kan ” sedte
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penge ind pa en bankbog” . Det vil sige, at den har sukker i
overskud. Noget af sukkeret bliver, sammen med gednings-
stoffer, brugt som byggemateriale, f.eks. ved dannel se af
nye skud, blade, blomster og fre.

En anden del af sukkeret leverer den fornadne energi til at
sadte byggematerialet sammen. Hvis der er yderligere
overskud, kan sukkeret lagyges pa lager, f.eks. som stivelse.

Hvis en plante har underskud af sukker, vokser den ikke.
Den smider maske de nederste blade, for at spare pa

" omkostningerne”, dvs. andingen. Du har set det pa dine
potteplanter. Om sommeren er der rigeligt lys; fotosyntesen
er starre end andingen, og planterne vokser. Om vinteren er
der ganske lidt lys. Andingen er sterre end fotosyntesen.
Planterne vokser ikke; maske smider de endda de nederste
blade.

Nér fotosyntesen og andingen er lige stor, har planterne
akkurat energi nok til at holdessigi live, men ikke energi
nok til at vokse. Man kan pavirke planternes energibalance
ved at styrke fotosyntesen eller svaskke andingen.

Fotosyntesen er helt afhaangig af lysmaangden, mens
andingen er meget pavirket af temperaturen. Hvis man skal
hjad pe sine potteplanter om vinteren, kan man sanke
temperaturen; sa ander planterne ikke s meget.

Man kan ogsa give planterne lidt ekstralys. Det er netop,
hvad gartnerne ger i vaksthusene. Her bruger man tilskuds-
lys om vinteren, for at fa planternetil 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. Nar et stof aandrestil et andet, siger man, at der
sker et stofskifte. Figuren gverst naeste 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
amndre form og starrelse. Forhold, som pavirker bladenes
udseende er blandt andet |ys og luftfugtighed.

Lys

Bladene er plantens solfangere, og det er vigtigt at de fanger
sameget lys som muligt. Bladene kan bevasge sig i retning
mod solen. Det er en meget langsom bevasggel se, som ikke
kan ses med det blotte gje.

Pa en del planter danner bladene bladmosaik. Det vil sige,
at bladene sidder, s& de udnytter sa meget lys som muligt,
se figuren.

Bladmosaik.
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| store trager kan det ikke undgas, at de gverste blade kom-
mer til at skygge for de nederste. Tragerne har derfor udvik-
let to slags blade; lysblade, der er i solen, og skyggeblade,
der er i skyggen.

Skyggebladene mangler palisadevaay, og er derfor tyndere
end lysbladene. Det er praktisk, for der er ingen grund til at
et blad har flere celler end ngdvendigt. Det kraever energi at
lave dem.

Skyggebladene er ikke saalig effektive i fotosyntesen. Der-
for er der mange af dem der der. Den naging de indeholder,
bliver sendt op til vakstpunkterne, hvor der bliver bygget
nye blade. Det er planternes made at tilpasse sig leve-
forholdene. De kan ikke flytte sig, men de kan " flytte” blad-
ene.

Lys- og skyggeblad fra
bag.

Konkurrence om lyset

De fleste planter vokser mellem andre planter. Planterne
konkurrerer om lyset; den der far mest lys, far mest energi
til at vokse. Derfor er det en fordel for en plante at veae
hgjere end sine naboer.

Planter der danner bladmosaik, er saalig gode til at
konkurrere om lyset. Det gadder f.eks. bag og lind, som
udnytter naesten alt det lys, der rammer bladene. | en tad
bageskov er der naesten ingen planter under traserne.

De fa planter, der vokser i skovbunden, har specialiseret
sig, sade kan leve af den smulelys, der findes. Bladene er
tynde; det er ofte skyggeblade uden palisadevaas. Men
bladene er til gengadd ofte store, sa de kan fange sa meget
lys som overhovedet muligt.

Luftfugtighed

Planter, der vokser i tarre omrader er ngdt til at spare pa
vandet. Mange har et tykt lag kutikula og et voksovertragk
udenpa kutikulaen. De kan ogsa have tadte filthar for at
nedsadte fordampningen.

Nogle planter, som f.eks. revling, ruller bladene sammen.
Pa nogle blade sidder spatedbningernei nogle fordyb-
ninger. Det nedsadter fordampningen. Blade, som vokser i
terre omrader, har ofte meget stettevaey. Det betyder blandt
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andet, at bladene bliver holdt udspamdt, selvom de ikke er
saftspaandte.

En gruppe af planter, som kaldes sukkulenter, er meget

vaeskefyldte, sa 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, sa de har ikke ret meget kutikula.
Det gadder f.eks. laakespore, skovsyre, spring-
balsamin og bregner.

Blade, der flyder paoverfladen af vand, har
slet ingen problemer med vandforsyningen.
De har til gengadd tilpasset sig, sa bladene
har spaltedbningerne placeret pa oversiden.

Sammenfatning

Bladets opgave er at lave sukker og ilt, den
proces kal des fotosyntesen. Den foregdr i de
granne celler med grankorn og klorofyl.
Planterne skal bruge kuldioxid, vand og sollys
til fotosyntesen.

Vandet kommer frajorden til bladet gennem vedkar.

Noget af sukkeret transporteres fra bladet til resten af
planten gennem sikar, og noget bliver brugt til anding i
bladet.

Noget af ilten dipper ud til atmosfaaen gennem spalte-
abningerne og noget bliver brugt til anding i planten. Ved
andingen frigives energi, som planten kan brugetil at vokse
med.

Fotosyntesen skal vaae sterre end andingen, hvis planterne
skal vokse.

Bladene tilpasser sig omgivelserne ved at aandre form og
sterrelse.
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Veaevets navn

Veevets vigtigste opgave

Typer af celler

Hudveev Beskytter de indre dele Overhudsceller og korkceller
Grundveev Giver fylde Grundceller

Forradsveev Opbevarer forrad Grundceller

Fotosynteseveev Laver fotosyntese Grundceller

Stattevaey Afstiver planten Kollenkymceller, taveceller og

stenceller

Ledningsveev

Vand- og stoftransport

Vedkar og sikar

Veekstlag

Gar grene og stammer tykkere

Grundceller

Veekstpunkt

Gor steengler og grene leengere

Grundceller

Oversigt over plantens veev.
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3. Steenglen

| dette afsnit kan du lesse om:

Staenglens funktion

Staenglens opbygning hos tokimbladede urter og
traeer, og hos enkimbladede planter

Transport af vand og sukker i staanglen
Fordampningen, og de forhold, der pavirker for-
dampningen

Staanglens vakst og forgrening

Formering af planter ved staagler og andre
plantedele

Det er stamglen, der sarger for at planten
kommer op i lyset. Den sarger ogsafor, at
hele planten far vand og naaring. Hvis
stanglen er gran, kan den ogsalave
fotosyntese.

Stamnglen kan ogsa brugestil vegetativ
formering, som vi kender det hos jordbag.

Staenglen ser meget forskellig ud hos de
forskellige grupper af planter. Man deler
planter op i urteagtige og traeagtige planter.
Man siger, a en staangel er urteagtig, hvis den
er gran og bled. Hvis staenglen er hard og
forsynet med bark, kaldes den trasagtig.

Steenglen hos tokimbladede urter

Staenglen i disse planter delesop i:

Overhud
Grundvesy
L edningsveey

Overhud

Yderst er der ét lag celler, som kaldes overhud. Disse celler

nedsadter fordampningen og beskytte stamglen.
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Grundveev
Indenfor overhuden findes grundveevet, som fylder
staanglen ud, sd den ikke sa let vadter.

Ledningsstrenge

L edningsstrengene sarger for transporten i staanglen. |
voksne tokimbladede planter er ledningsstrengene placeret |
en ring.

L edningsstrengene bestéar af tre slags veev:

Sivaey
Vedvesy
Stetteveay

Siveav

Sivaevet transporterer sukker til de dele af planten, der ikke
selv kan lave sukker. For eksempel til roden og til alle
vakstpunkterne, der bruger meget sukker. Sivaevet kan ogsa
transportere andre stoffer, som bliver produceret i bladene.

Siveevet er placeret yderst i ledningsstrengen og bestar af
sikar, som er aflange levende celler. Sikarrenes vaggge er
hullede som en si, der hvor de stader op mod hinanden. De
er placeret i forlangel se af hinanden, sa de danner nogle
lange sirer. Disse sirgr har forbindelse med sirer i bladene
og i roden, sdder kan forega en transport af stoffer rundt i
hele planten. De kan faktisk sammenlignes med vores
blodérer.

Vedvaey
Vedvaarets opgave er at transportere vand og gadnings-
stoffer frajordbunden op i hele planten.

Vedvaeret bestar af lange dede celler med tykke celle-
vagyge. De sidder i forlamgelse af hinanden ligesom si-
karrene, og virker ogsa som lange rer. Vedkarrenes vaagyge
er tykke, fordi de skal modsta et stort tryk. De er skrue-
forstaarkede, og det medfarer, at cellerne kan tdle at blive
bgjet. Vedkarrenei staanglen er forbundet med vedkarrene |
roden og bladene.
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ledningsstreng

grundveev

vedvaev

kambium

sivaev /
overhud /

Tveersnit af en urteagtig, tokimbladet steengel.

Stetteveey

Vedvaeets tykke cellevaggge giver god stette til staanglen.
Men der er andre celler, som giver en yderligere forstaak-
ning. Disse celler kaldes samlet for stettevaey. Stetteveavet i
staanglen bestar af to slags celler, kollenkymceller og tave-
celler.

Kollenkymceller

Kollenkymceller er lange celler med fortykkede vagyge.
Kollenkymceller findes issa hos urteagtige planter. For
eksempel hos planter i ladbeblomstfamilien, der har fir-
kantede stamngler. Kollenkymceller er levende. De gar
stanglerne bgjelige, sa de undgar at knaskke.

Tavecd ler
En anden type stettevaay er tavecellerne, som findes i En kollenkymcelle og en
urteagtige planter. Taveceller er dede celler med tykke red tvetand, som har

. mange Kkollenkymceller.
cellevaggge. De kan vaare meget lange; op til 70 cm. Tave- De er i hjgrneme af den

celler giver planten en stor trakstyrke. Det betyder, at firkantede steengel.
vinden kan "trakke” i planten uden at den knaskker. Tave-

celler kender vi frareb, fra sekkelaared og fra gartnerbast,

som bliver brugt til at binde om buketter.
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Tabellen nedenfor, viser nogle vigtige fiberplanter og deres
anvendelse.

Plante Anvendelse

Musa textilis, Manila hamp Reb, flgjlsbukser

Agave sisalana, Sisal Grove reb, sejlgarn, skuldertasker
Cannabis sativa, Hamp Sejlgarn, reb

Linum usitassimum, Har Sengetgj, tgj

Corchorus capsularis, Jute Seaekke, hessian

Nogle vigtige fiberplanter og deres anvendelse.

Steenglen hos vedagtige planter Tavecelle

En staangel kan ogsa se ud som nedenfor. Her ser du en
vedagtig stangel. Denne staangel er addre end den forrige.
Det er kun tokimbladede og nggenfreede (ndl etraeer)
planter, der kan fatraeagtig staangel. En traeagtig steangel
kaldes normalt en gren eller en ssamme. Den bestar af ved,
kambium og bark.

vedvaev

kambiun

sivaev
korkhud

bark

Tveersnit af en traeagtig steengel.

Ved

Inderst i staanglen er veddet, som bestér af vedkar. | daglig
tale kaldes veddet for trae Det er det, man bruger til brasd-
der og mgbler m.m. De inderste vedkar er de addste. |
meget gamle trager er de inderste vedkar ofte radnet vaek.
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Vend braettet rigtigt.

. . . . Kernesiden eller marv-
Veddet bliver brugt til mange ting, bl.a. finer. siden revner mindst og

skal vende udad.

Splintsiden af breettet Desuden indeholder
revner mest og skal cellerne i marven meget
vende indad. harpiks, som impraeg-

nerer breettet. Det er
endnu en grund til, at
marvsiden skal vende
udad, nar man bygger.

Marvstraler

Marvstralerne er rackker af celler, der gar fra

centrum af stammen, ud mod barken. De danner
straler ud, som egernei et hjul. Nar traeet bliver

tart, revner det ofte i marvstralerne. Cellerne bliver
brugt som depot; de oplagrer naaing i form af stivelse. .
De opbevarer ogsa affaldsstoffer. marvstrale

Kambium

Det tynde vakstlag, som findes mellem ved og bark, kaldes

kambium. Cellerne i kambiet deler sig og danner nye celler.  Marvstréler bliver brugt
De nye celler omdannestil sikar pAydersiden og til vedkar ~ SO™ depot

indad. Nar der kommer nye vedkar til, bliver staanglen

tykkere.

Arringe

Man kan tedle arringene i et treeog bestemme, hvor
gammelt traget er. En arring er den maangde vedkar, der
bliver dannet i |@bet af en vakstsseson. Man kan se en
arring, fordi vedkarrene har forskellig farve. Om foréaret
danner traget varved, som bestar af store lyse vedkar. Om
efterdret danner det hastved, som bestar af sma marke ved-
kar. En lys og en merk stribei traeet udger tilsammen en
arring.
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Man kan se pa &rringene, hvordan traeet har haft det. | gode
vakstsaesoner bliver arringene brede. En darlig vakstsasson,
for eksempel mangel pavand, giver smalle arringe.

Man kan teelle arringene i et tree, fordi man kan se forskel pa varved og hgstved.
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Bark

Alt det, der ligger udenfor kambiet, kaldes bark. Bark bestéar

af sikar, korkkambium og korkhud.

Korkhud
Korkhuden skal beskytte planten mod kulde og varme, og
mod fordampning, slag, skadedyr og sygdomme.

Korkhuden dlides af med tiden, men erstattes indefra af nye
celler. De nye celler dannes fra korkens eget kambium, som

kaldes korkkambium.

Hvert a&r bliver der brugt to hundrede tusinde tons kork til
bla. vinpropper, redningsveste, gulvfliser og skosdler.

Kork kommer fra korkegen, som isaa vokser i Spanien,
Portugal og Algeriet. Nar traeet er ca. 25 & gammelt, kan
man skradle et 5 - 10 cm tykt korklag af. Det kan man sa
gaere igen hvert tiende ar indtil traget bliver 150 ar
gammelt.

N&r man skradler korken af, braskker den af ved kork-
kambiet, s traeet tager ikke skade.

Korken tarres og koges og er saklar til brug. Det har
nogle egenskaber, som gar det meget anvendeligt. Det er
fyldt med luft og det er derfor |uft- og vandtag og meget
let.

Korkporer
Nogle steder i korkhuden dannes der korkporer. En kork-

pore er et sted, hvor korkcellerne sidder mere lgst, sa der er

mange hulrum. Hulrummene skal give cellerneindei

staanglen mulighed for at failt, sa de kan ande. Planter, som

hyld, varguld og redel, har mange korkporer.

Korkporer hos radel.
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Steenglen hos enkimbladede
planter

Stamnglen hos enkimbladede planter bestar af hudvaey,
grundvaey og ledningsvaey. Der er to ting, som er anderledes
end hos de tokimbladede og negenfregede planter: Lednings-
strengene er spredt over hele stamglen, og der er ikke noget
vakstlag.

ledningsstreng

/ grundveaev

overhud

Tveersnit af steengel hos en enkimbladet plante.

Palmer

Palmerne adskiller sig fraandre trager pA mange mader. De
har naesten aldrig sidegrene. Stammen mangler kambium,
som danner arringe. Palmer er enkimbladede, og allerede
nar de er 40 - 50 cm hgje har stammen den tykkelse, som
den bevarer helelivet. Tveersnit af en palme og
af en tokimbladet plante.
Bladene sidder i enroset i toppen af traeet, og der er nogen-

lunde lige mange blade pa sma og store palmer. Man taler

ofte om fjerpalmer og viftepalmer. Fjerpalmernes blade har

en kraftig midterribbe og bladet ligner en fjer. Vifte-

pal mernes blade har en kort midterribbe og bladet er

derfor vifteformet.

Fjerpalme og viftepalme.
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Blomsterne er enkgnnede, 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. | eg og ask kan vandstremmen bevage
sig med over 50 meter i timen. | bgg bevagyer vandet sig
kun en meter paen time.

Vandet farer gadningsstoffer med op i planten. Naesten 90
% af det vand, som planten optager fra jordbunden, for-
damper. Resten bliver brugt i cellerne til opbygning af
organisk stof.

Vandet bliver ogsa brugt som oplgsningsmiddel i cellerne,
og til at holde planten saftspaandit.

Transport af sukker

Nar vandet kommer op i bladene, bliver det blandet med
sukker. Derefter sendes sukkersaften rundt i planten. Der
gar saalig meget sukker til frugter og skudspidser. Det er si-
karrene, der sarger for transporten af sukker.

Fordampning

Der er flere forskellige drivkradter, som sgrger for at vandet
kan komme op gennem planten. Den vigtigste er fordamp-
ningen. Hver gang et vandmol ekyle fordamper fra en blad-
celletager et nyt dets plads. Det nye molekyle hiver bogsta-
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velig talt sin nabo med opad og sadan fortsater traskket
hele vejen ned.

Dette kan lade sig gere, fordi vandmol ekylerne haanger
sammen som aateham. Vandets kemiske bindinger er sa
staake, at molekylerne naesten ikke er til at hive fra
hinanden. Det er forklaringen pa, at traser kan suge vand
mere end 100 meter lodret op. Nogle traeer suger mere end
650 liter vand op til toppen pa en varm sommerdag.

Fordampning og lys

Lyset pavirker fordampningen indirekte. Nar lyset rammer
bladene, dbner spaltedbningerne sig, og vandet fordamper
frabladene.

Fordampning og temper atur

L uftens temperatur har stor betydning for hvor meget vand,
der fordamper fra bladene. Man kan sammenligne fordamp-
ningen fra bladene med det at tarre vasketgj. Jo varmere det
er, jo hurtigere fordamper vandet, og jo hurtigere tarrer
tgjet. Fordampningen er meget hgjere fraen plante paen
varm sommerdag, end pa en overskyet dag. Derfor er det
vigtigt, at der er vand i jordbunden.

Hvis planten ikke kan optage lige sa meget vand, som der
fordamper, vil spaltedbningerne lukke for at spare pa
vandet. Fotosyntesen vil gai sta, fordi der ikke kan komme
kuldioxid ind til grankornene. Man kan overbruse bladene
for at kele dem. Sa dbner spaltedbningerne sig, og
fotosyntesen starter igen. Man kan ogsa 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 saaligt meget vand
fra bladene. Fordampningen er derfor lille. | tart ver vil
luften derimod let kunne modtage vanddamp fra bladene.
Tank igen pa vasketgjet. Tgjet tarrer hurtigerei tart ver,
fordi fordampningen er sterre.

Fordampning og vindhastighed

Hvis det er helt vindstille, stér luften stille omkring bladene.
Nar vandet fordamper fra bladene, stiger luftfugtigheden
lige omkring bladene. Fordampningen fra bladene bliver
derfor mindre. Hvis det derimod blaeser, vil det vand, der
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Luftfugtighed:

Nar vi bruger ordet
luftfugtighed, mener vi i
virkeligheden den relative
luftfugtighed, som forkortes
RH.

Den relative luftfugtighed
er den maengde vand, der
er i luften, i forhold til den
maengde vand, der kan
veere i luften, ved den
aktuelle temperatur.

Jo hgjere temperatur, des
mere vand kan luften inde-
holde.

Hvis luften f.eks. indehol-
der 20 mg vand pr. |, og
luften ved den aktuelle
temperatur kan indeholde
40 mg vand pr. |, far vi en
relativ luftfugtighed pa 50
%.

Hvis temperaturen stiger,
falder den relative luft-
fugtighed, da den varmere
luft potentielt kan inde-
holde mere vand.

Nar RH falder, stiger for-
dampningen, i det der nu
er "plads” til mere vand i
luften.

Luftfugtighed kan ogsa
udtrykkes ved den abso-
lutte luftfugtighed, som er
den maengde vand der er i
luften. | eksemplet ovenfor
er den absolutte luftfugtig-
hed 20 mgl/l.

Den absolutte luftfugtighed
siger ikke noget direkte om
fordampningens starrelse,
og er derfor ikke specielt

anvendelig til vores formal.



fordamper fra bladene hele tiden blive blasst vak, og
fordampningen bliver hgjere. Man kan igen sammenligne
med tarring af tgj. Tej tarrer hurtigere, nar det blaeser.

Staenglens vaekst

Alle stamgler vokser i laangden. De traaagtige planter vokser
ogsai bredden. Mange planter forgrener sig, s der kommer
sidegrene.

Leengdeveekst

| enden af staanglen sidder en knop; det er et af staaglens

vakstpunkter. Cellerne i knoppen deler sig og straskker sig,

og pa den méde bliver stanglen laangere. o opekee

Om efterdret, nar vaksten er ved at lutte, bliver knopperne

"pakket ind”, sa de kan klare sig gennem vinteren. |ndpak-

ningen” bestar af knopskad, som er specielle blade. Knop- 1 ars
skadlene kan vage "impraggnerede” med harpiksstoffer. veekst
Om foraret falder knopskad|ene af, og staanglen genoptager

vaksten. Knopskad|ene efterlader ar pa stanglen. Derfor

kan man se, hvor meget en staangel har vokset pa et ar.

Nogle grene vokser meget pa et ar; dem kalder man lang-
skud. Andre vokser ganske lidt, dem kalder man kortskud. Kvist af storbladet elm.

Forgrening

Den gverste knop paen staangel kaldes endeknoppen. Det er
den knop, der udvikler sig og danner hovedgrenen, som
ogsa kal des topskuddet. Sidegrene bliver dannet fra side-
knopper, som sidder i bladhjarnerne. Der er altid knopper |
bladhjgrnerne, men nogen gange er de sa sma, at man ikke
kan se dem.

Apikal dominans

Endeknoppen kaldes ogsa den apikale knop. Apikal betyder
‘endestillet’. Endeknoppen dominerer over sideknopperne,
der sidder lamngere nede pa stanglen. Det kal des apikal
dominans. De knopper, der sidder nearmest ved ende-
knoppen bliver mest pavirket af den apikale dominans. Jo
laangere vaek en knop er fra endeknoppen, jo kraftigere kan
den udvikle sig.
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Den apikale dominans sikrer at topskuddet vokser, sa
planten kommer op i lyset. Pa den méde undgar planten at
blive skygget ihjel af sine naboer.

Hvis topskuddet der, overtager den gverste gren vaksten.
Hvis man fjerner topskuddet, sa ophaaver man den apikale
dominans. Det gar man for eksempel, ndr man beskager et
treg for at fa planten til at forgrene sig.

Man fjerner ogsa endeknoppen i mange potteplanter. Det
kaldes knibning. Man kniber planten, for at faden til at
buske sig, og blive kraftigere. Man kan ogsa fa planten til at
buske sig, hvis man bruger kemiske midler, der ophaever
den apikale dominans,

Formering
Man kan formere planter pato forskellige mader:

Freformering
Vegetativ formering

Nar man formerer planter ved at sa frg, kan man ikke altid
vaae sikker pa, hvordan planterne kommer til at se ud. Det
er fordi de kan have forskellige arveanlagy.

Nar man formerer vegetativt, det vil sige ved at bruge stik-
linger eller ved at pode, er man atid sikker pa at planten har
praecis de samme arveanlaay som moderplanten. Derfor ved
man ogsa hvordan stiklingen kommer til at se ud.
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Stiklinger

Stiklinger er plantedele, som stikkesi jordbunden, fordi de
kan slarod og blive til en ny plante. En stikling kan vazre et
stykke staengel, et blad med en bladstilk eller et stykke rod.

N&r man har stukket stiklingen i jorden, er det bare at vente,
til der kommer rod pa den, sa den kan optage vand og
naging. For at stiklingen skal kunne overlevei den kritiske
periode, indtil den har faet rod, passer man den godt. Man
kan f.eks. dackke den til med plast, sAder er en hgj
fugtighed i luften omkring bladene. Man kan ogsa fjerne
nogle af bladene, sa fordampningen bliver mindre.

Man sgrger som regel for at der er varmt i jordbunden, som
man har stukket i, fordi dannelsen af redder gar hurtigere
nar temperaturen er omkring 20 - 30 &C. En anden ting, som
kan fremme dannelsen af redder, er roddannerpulver.

Roddannerpulver indeholder auxin, som fremmer
celledeling og dermed dannelsen af radder.

Podning

Nar man poder, sammenkobler man to forskellige plante-
dele med forskellige arveanlasg. Den del man poder pa
kaldes grundstammen. Den bliver roden pa den nye plante.
Den anden del kaldes poderiset eller aedelriset; det danner
den overjordiske del af planten.

Der er tre grunde til at vadge podning som formerings-
metode:

Formering af planter, som er svaae eller umulige at
formere ved stiklinger. Dette gadder f.eks. haangebirk
0g radtjern

Formering af hgjstammede trager og buske, f.eks.
roser, japansk kirsebaa og stikkel shagr

Formering af planter, hvor man gerne vil kunne styre
vaeksten. Nar man poder f.eks. abletrager, vedger man
en grundstamme, som er langsomt voksende. Det er
praktisk, hvistraeet skal stai en lille have

Der er flereting, som ska vaae opfyldt for at en podning
lykkes. De to plantedel e skal vaare naat beslasgtede. Det er
ogsavigtigt at kambiet i de to dele kommer i tagt kontakt
med hinanden, s& de kan vokse sammen.
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Der er flere forskellige former for podning. Man skelner
mellem kopul ation og okulation.

Kopulation

Man skager et skrét snit i bade grundstamme og podekvist.
De to snit skal helst vaare ens og grundstammen og
podekvisten skal ogsa helst vaare lige tykke, sa vakstlagene
kan vokse sammen. Sa sadter man de to snitflader mod
hinanden og binder med gummiband, s& podekvisten bliver
siddende. Til sidst smarer man podevoks omkring pod-
ningen for at beskytte den mod sygdomme. Kopulation kan
laves bade pa planter i hvile ogi vaskst. Metoden bruges
som regel til at formere frugttraser og |evfad dende traser 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 pa en tykkere gren.

Okulation

Nar man okulerer bruger man en knop - eller et "gje” - fra
den plante, som man gnsker at formere, f.eks. en rose.
Knoppen placeres pa en grundstamme pa f2lgende made:
Man skager to snit i grundstammen. De to snit ligner et
stort T, derfor kaldes snittene ogsa et T-snit. Derefter dbner
man de to flige med podekniven og placerer knoppen under
barken. Man sadter til sidst en gummelap pa” saret”. Her
bruges ikke podevoks.

Okulation. Bruges
blandt andet til
formering af roser.

Knoppodning laves pa planter i vakst. Nar man kan se, at
knoppen springer ud, Klipper man toppen af grundstammen
lige over knoppen, sa denne far a det vand og naaring, som
optages fra roden. Okulation bruges bla. til at formere
roser.
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Sammenfatning

Staenglen farer planten op i lyset. Staangler er bygget af
hudvaav, grundvaev og ledningsvaey. Hudvaevet beskytter
planten, grundvaavet giver fylde, og ledningsveaevet trans-
porterer vand og stoffer.

Vedkarrene transporterer vand og gedningsstoffer op i
planten. Sikarrene transporterer sukker til de steder, hvor
der er behov for det.

De urteagtige planter er dakket af overhud, de trasagtige af
korkhud. | de trasagtige findes et kambium, som danner nye
vedkar, sa staanglen vokser i tykkelsen. De enkimbladede
har ikke noget kambium, deres ledningsstrenge ligger
spredt i staanglen.

Fordampningen traskker vandet op gennem planten og
afkealer planten.

Fordampningen er pavirket af lyset, luftfugtigheden og
vindhastigheden.

Vegetativ formering er formering med staangler, blade og
andre plantedele.
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4. Roden

| dette afsnit kan du lesse om:

Rodens funktion

Rodens opbygning

Rodens vakst

Rodens optagel se af vand og gadning
Specielt udviklede redder

Rodens funktioner

Det er rodens arbejde at optage vand og gadning frajord-
bunden. Den skal ogsa holde planten fast i jordbunden, sa
den ikke vadter.

Radderne bliver ogsa brugt som depot; de oplagrer sukker
og andre nagingsstoffer. Nogle planter kan ogsa formere sig
ved hjadp af redderne.

Regddernes form

Planteradder kan have mange forskellige former, alt efter
hvilken plante der er tale om, og hvilken jordbund de
vokser i. Man kan groft inddele radderne i 4 former: Pede-
redder og trevlergdder som man finder hos urteagtige
planter, og skivergdder og hjertergdder, som man finder hos
traeagtige planter.

Rgdder hos urteagtige
planter.

Til venstre ses en trevle-

rod, til hgjre ses en
peelerod.
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Rodens opbygning

Rgadder hos traeagtige planter.

Til venstre ser du roden hos et
naletree. Denne rod kaldes en
skiverod. Skivergdder ligger
meget overfladisk i jord-
bunden. De nér sjeeldent
dybere end 50 cm. Det er
derfor naletraeer kan veelte i
stormvejr.

Til hgjre ser du en hjerterod,
som ofte findes hos tokim-
bladede treeer. Disse rgdder
gar dybere ned i jordbunden,
og de er derfor bedre
forankret.

Det er tidligere naavnt, at roden har flere funktioner. Den
skal blandt andet suge vand og gadning fra jordbunden, og
den skal holde planten fast i jordbunden. VVandet og gad-
ningen bliver optaget i rodspidsen; den everste del af roden

holder planten fast.

Skematisk tegning af en rod.
@verst til venstre ser du hele
rodsystemet. Til hgjre ser du
en rodspids, som inddeles i 4
zoner: rodhaetten, veekst-
punktet, rodharszonen og
forsteerkningszonen.
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__— overhud

/ stele
_— bark
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/ vaekstpunkt

rodhaette
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Rodspidsen
Rodspidsen inddelesi 4 zoner, som har 4 forskellige funk-
tioner:

Rodhate

Nar roden vokser bliver rodspidsen presset gennem jord-
bunden. Rodspidsen ville hurtigt blive didt op, hvisikke
den havde en slags " styrthjelm” til at beskytte sig. Denne
"styrthjelm” kaldes rodhadten.

Rodhadtens yderste celler bliver dog selv didt underves,
men det er faktisk kun en fordel. De afdidte celler bliver
oplast i jorden, og den slim de indeholder, er med til at
smare roden, nassten som vaseline. De celler der dides af
rodhadten bliver erstattet indefra.

Vakstpunktet

Rodspidsen optager hele tiden vand og gedningsstoffer fra
jordbunden og temmer efterhanden jordbunden omkring
sig. Roden ma derfor hele tiden vokse, for at na ned til
dybere jordlag med friske gadningsstoffer og nyt vand.
Vaksten sker i vakstpunktet, der laver nye celler.

Nar de nye celler er dannet, begynder de at optage vand.
Vandet far cellernetil at straskke sig, og roden bliver
laangere.

Rodharszonen

| rodharszonen optages vand og gadningsstoffer fra
jordbunden. Rodhdr er hudceller med store udposninger.
Udposningerne betyder at rodens overflade bliver meget
starre, og roden kommer derfor bedre i kontakt med
jordbunden.

Vand og gadningsstoffer kommer ind gennem rodharene og
transporteresind til vedkarrene. Herfratransporteres det
gennem roden, op til de overjordiske dele. Vandet optages
primaat ved osmose, gadningsstofferne ved ionbytning,
som beskrives senere.

Et rodhér lever kun nogle dage. Herefter der det og falder
af. Rodhérene bliver dog hele tiden erstattet af nye rodhar,
der dannesi takt med at roden vokser. Man har malt, at en
rugplante udvikler 5 km rod og 90 km rodhar i |@bet af en
vakstsaeson!
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Osmose

"Hvis man har to veesker
med forskellig naeringskon-
centration, og disse er ad-
skilt af en halvgennem-
traengelig hinde, vil vandet
beveaege sig fra veesken
med den lave koncentra-
tion gennem den halvgen-
nemtraengelige hinde og
over i vaesken med den
hgje koncentration. Trans-
porten af vand stopper, nar
naeringskoncentrationen er
ens i begge veesker.”

Cellemembraner er halv-
gennemtraengelige hinder,
og da planten samler pa
naeringsstoffer, vil der
normalt veere en hgjere
koncentration af neerings-
stoffer i vandet inde i plan-
ten end i jordveesken.
Vandet treenger altsa ind i
planten uden, at det koster
energi.

Planten bruger ogsa os-
mosen til at regulere tryk
inde i planten. Nar spal-
tedbningerne skal bnes,
pumper planten kalium-
ioner ind i laebecellerne.
Da der nu er en hgj kon-
centration af neering i
leebecellerne, falger
vandet efter, trykket i
leebecellerne stiger, og
spaltedbningerne abner

sig.
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For staer kningszonen

| forstaarkningszonen bliver roden forstaarket, idet huden far
et beskyttende lag kork. Kork er vandafvisende og derfor
kan roden ikke optage vand i forstaakningszonen.

| forstaarkningszonen kan roden inddeles i stelen, som

ligger inderst i roden, grundvaeret som ligger udenfor
stelen, og overhuden som ligger yderst. Stelen er et
"transportrar”, der transporterer vand og gedningsstoffer 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 sadt pa grund
af sukkeret i sikarrene.

| forstaarkningszonen bliver der ogsa dannet sidergdder.
Sidergdderne opstér i stelen, og vokser ud gennem hoved-
roden. Sideradderne er bygget pa praecis samme made som
hovedroden, med rodhadte, vaskstpunkt, rodharszone og
forstaarkningszone.

Oven over forstaakningszonen kan roden ikke optage vand ~ °2'

0g gadning, og der dannes ingen sideradder. | mange kambium —__
urteagtige planter er resten af roden bygget som forsteek- | |
ningszonen.

Traeagtige rgdder

Hos flerarige planter som buske og traeer, er redderne tree /

agtige. De bestar, ligesom grene og treestammer, af bark,
ved og kambium.

Bark

Barken bestér yderst af korkhud, der beskytter roden.
Inderst i barken ligger sikarrene, som transporterer sukker
ned til roden. Barken kan ogsa indeholde forskellige former
for stettevaay, for eksempel taveceller.

Ved
Inderst i roden ligger vedkarrene. V edkarrene transporterer  rod bestar af
vand og gedningsstoffer fra rodspidsen op til de over- Vot barle og kembium

jordiske dele. Noget af vandet og en del af gadningstofferne
bruges dog af de levende celler i roden selv.
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Kambium

Mellem vedkarrene og sikarrene ligger et kambium.
Kambiet er et vakstlag, der danner nye celler. Det laver tre
slags celler; vedkar, sikar og marvceller.

Vedkarrene dannes indad i roden. Efterhanden som der
dannes flere vedkar vokser roden i tykkelse. Man kan tadle
arringe i roden pa samme made somii en trasstamme.

Mellem vedkarrene ligger marvstralerne, der forbinder
veddet og barken. De bliver brugt til oplagring af stoffer.

Rodens vaekst

Rodens veaekstretning
Hovedroden vokser altid nedad gennem jordbunden, mens
sideragdderne ofte er vidt forgrenede.

60.

Hovedroden vokser altid nedad, mens sidergd-
derne kan veere vidt forgrenede.
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Rodens forgrening
Nar roden forgrener sig kan den suge vand og gadnings-
stoffer fra et starre omréde. Roden forgrener sig kun der,
hvor der er vand og gedningsstoffer tilstede; og kun hvis
der er ilt i jordbunden.

Hvisilten mangler kan roden ikke énde og heller ikke
vokse.

Muldjord med gode

vand- og iltforhold. Sandjord med vandmangel.

Rgdderne sgger dybere ned.

gadning

gadning

Sidergdderne sgger mod gagdningsstoffer.

Darlige iltforhold i
dybden.

Kompakt Lerjord med vand
darlige iltforhold.

Hvordan roden pa en bgnneplante udvikles, nar den vokser under forskellige forhold.
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Forholdet mellem roden og toppen

Man har normalt ikke mulighed for at se en plantes rod-
system. Man kan dog fa en idé om rodsystemets starrelse
ved at se pa toppen.

Toppen og roden vejer omtrent det samme. Men rodens
overflade er 3 gange sa stor som toppens overflade. Regner
man rodharene med, er rodens overflade 250 gange starre
end toppen.

Grunden til at roden har sa stor en overflade er, at den skal
suge store maangder vand og gadningsstoffer til sig. Jo
sterre overfladen er, des mere vand og jo flere gadnings-
stoffer kan roden optage.

Forholdet mellem rod og top pavirkes af ydre forhold. Hvis
vandet i jordbunden er sparsomt, udvikler planten dybt-
gaende rgdder. Planten bruger en masse energi pa at danne
disse radder, og toppen bliver derfor lille.

Far planterne derimod rigeligt med vand, udvikles rodsyste-
met ikke ret meget. Til gengadd far planten en stor top.

Planten til venstre er blevet vandet sparsomt, mens den til hgjre er blevet vandet meget og ofte.
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Nar man dyrker planter kan man altsa 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
gedning. Det samme gadder stueplanter.

En busk i haven skal kunne klare sig selv. Den maikke
"forkades’ med vand og gadning, efter at den er plantet.
Den skal tvingestil at danne dybtgaende redder, sa den kan
klare sig, ogsai terre perioder.

Specielt udviklede rgdder

Ammergdder

Ammergdder er specielt udvikledetil at oplagre gadnings-
stoffer. Om efterdret sendes sukker og andre nagingsstoffer
ned i roden, hvor de oplagres vinteren over. Om foraret
sendes nagingsstofferne op i planten, hvor de for eksempel
bliver brugt til a danne frg. Du kender ammergdderne hos
guleradder og roer. Grunden til at vi dyrker gulergdder og
roer er netop deres evnettil at oplagre sukker i roden.

Formeringsradder

Hos nogle planter kan radderne danne knopper, som udvik-
ler rodskud. Planterne kan pa denne méde brede sig under
jorden. Agertidsel og andre ukrudtsplanter kan vaare saa-
deles besvaglige at bekaampe.

Gulerod med ammerod.

Agertidsel med
formeringsradder.
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Stattergdder

Hos nogle slyngplanter udvikles stattergdder, som vokser
ud fraden nederste del af stanglen. Radderne vokser ned i
jordbunden og hjadper med til at fastholde planten.

Banyantrae med
stattergdder.

Klatrergdder

Klatreplanter udvikler ofte klatrergdder, der brugestil at
hafte planten fast pa vaatsplanten. Redderne bruges kun til
at klatre med; de kan ikke suge sukker fra vaartsplanten.

Vedben med
klatrergdder.
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Underjordiske dele, som ikke er rgdder

Mangetror at alt, hvad der ligger under jorden, er radder.
Det er ikke rigtigt. Mange planter har sagligt udviklede
stamgler under jorden, og nogle planter har endda blade
under jorden. De bedst kendte eksempler er |ag og knolde.

L ag

Et log bestar af en steangel, blade, knopper og redder.
Bladene er kadfulde og saftige. De kaldes ogsa lggskad. De
oplagrer naaing, som skal bruges il plantens udvikling, og
til dannelse af sidelag. Bladene sidder pa en kort staangel,
som ogsa kal des | agkagen. Under lagkagen sidder traevle-
redderne. | bladhjgrnerne kan der vaare sidel gg, som danner
nye planter; de kaldes ogsa formeringsl 2g.

Knolde

En knold er en opsvulmet, underjordisk staagel. Den inde-
holder naaring, som skal brugestil formering. Det bedst kendte
eksempel er nok kartoflen.

Kartoflen har "gjne”’, som i virkeligheden er knopper. Nar
knopperne skyder, siger man at kartoflen spirer. ” Spirerne”
kan vokse ud, og danne en ny plante. Det er det, der sker nar
man lagyger kartofler.

Tropismer

Tropismer er plantens reaktion pa ydre pavirkninger. Planten
reagerer ved at vokse hen mod pavirkningen eller vak fra
den. Hvis planten vokser hen mod pavirkningen er det en
positiv reaktion; hvis den vokser vak fra pavirkningen er

det en negativ reaktion.

Nar et fr@ spirer, vokser kimroden altid nedad. Roden
reagerer pa jordens tyngdekraft. Det kaldes gravitropisme.
Roden er positivt gravitropisk, da den vokser nedad med
tyngdekraften.
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1 2 3

1. Tre frg, der er begyndt at spire. 2. planterne er blevet vendt, s& radderne peger vandret. 3. viser, at
radderne drejer sig, s de igen vokser nedad. Rgdderne er positivt gravitropiske.

Bevagyel sen skyldes, at den ene side af roden vokser mere

end den anden; derved bgjer roden sig, sa den vokser i den
anskede retning Man ved at plantehormonerne er med til at
styre disse bevaagyel ser.

Men man ved ikke praist, hvordan planten ” opdager” hvad
der er opad og nedad, og hvordan planten ”ser” om der er
lys eller €. Det er isaa hovedroden, som bliver pavirket af
tyngdekraften.

Sideradderne reagerer ikke sa kraftigt, og derfor vokser de
ofte mere vandret.

Stamnglen reagerer ogsa pa de ydre pavirkninger. Staanglen
er positivt fototropisk og negativt gravitropisk.

Sammenfatning

Roden optager vand og gadning og holder planten fast i
jordbunden. En rod kan vaae formet som en paderod, en
traevlierod, en skiverod eller en hjerterod.

Roden bestér af hudvaey, bark og ledningsvas. Lednings-
strengene ligger i stelen, som er rodens " transportrer”. |
traeagtige planter hos de tokimbladede findes et kambium,
som ger, at roden kan vokse i tykkelsen.

Rodspidsen bestér af en rodhadte, et vaskstpunkt, en rod-
harszone og en forstaarkningszone.
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Roden forgrener sig der, hvor den kan hente mest vand og
flest gadningsstoffer. Roden vejer cirka det samme som
toppen. Man kan pavirke forholdet mellem top og rod nér
man vander.

Radderne kan vaae udviklet som ammergdder, formerings-
redder, stetteradder eller klatrergdder.
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5. Blomsten

| dette afsnit kan du lesse om:

Blomstens funktion og udseende
Blomstens bygning

Bestavning og befrugtning

Fra og frugters udvikling

Blomstring og forhold der pavirker denne

Blomstens funktion

Blomstens opgave er at formere planten, altsd danne nye
planter. | blomsten sker bestavning, befrugtning og
dannelse af fra.

Blomstens udseende

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

stjerneformet klokkeformet rgrformet  tungeformet leebeformet

Blomster har mange former, her er vist fem.

Blomstens opbygning

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

blomsterstilk

T~
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Bloster

Blostret bestar af basgerblade og kronblade. Hvis der er
bade basger- og kronblade i blostret, kaldes det dobbelt
bloster. Hvis der kun er kronblade, kal des det enkelt. Hvis
der hverken er basger- eller kronblade, kaldes blomsten

nggen.

Baggerblade

De nederste blade i blomsten kaldes bagyerblade. De er
ikke ret store og som regel grgnne. Far blomsten springer
ud, ser man den som en blomsterknop. Knoppen er
omgivet af de granne baggerblade, der beskytter blomstens

"oadllere dele”. //v

Hos enkimbladede planter er baggerbladene ofte endrede,  baegerblade
sade ligner kronblade. En tulipan har f.eks. seks farvede

blade, som ligner kronblade, men de tre nederste er

baggerblade.

Kronblade

Kronbladene er dem, man farst laagger maarke til, ndr man
ser en blomst. De er som regel farvede og sterre end
basgerbladene. De er farvede, fordi de skal lokke bier,
sommerfugle eller andre dyr hen til blomsten, sa den kan
blive bestavet. Kronbladene er plantens reklameskilte.

Kgnsblade kronblade
Selvom det kan veare sveat at se, er kensbladene omdan-

nede blade. Der findesto slags. Stevdragere, som er

hanlige, og frugtanlaay, som er hunlige. Deres opgave er at

stgvknap
danne kansceller, som senere skal smelte sammen og danne
froet. / stgvtrad
Stgvdrager

Stevdrageren er den hanlige del af blomsten. Den danner
pollenkorn, som ogsa kaldes blomsterstav eller bare pollen.

Stevdrageren bestar af en stevtrad og en stevknap. Blomster

som f.eks. ranunkel og vild rose har mange stgvdragere. stovdrager
Andre, som f.eks. tulipan har kun fa. Antallet af stevdragere

er ofte det samme, det dobbelte eller det mangedobbelte af

antallet af kronblade.
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Stevtrad

Stevtréden skal sarge for, at stavknappen kommer op i
|uften, s& pollenkornene enten kan blaese vask med vinden
eller kommei bergring med f.eks. en bi, der er pabesgg i
blomsten.

Stevknap

For enden af stevtraden findes stavknappen. Her dannes
pollenkornene. Nar stevknappen er moden, bliver pollen-
kornene frigivet. Ofte modner stevknapperne, far blomstens
egne stevfang kan fange pollen. Det sker for at forhindre
selvbestavning.

Pollenkorn

Pollenkorn er meget sma. De fleste er omkring 0,03 mm,
dvs. at der kan ligge 30 pa én mm. De kan derfor komme
vidt omkring med vinden. Der er eksempler p3, at
pollenkorn er blaest fra Amerikatil Europa.

Nogle stevknapper danner millioner af pollenkorn. S er der
sterre chance for, at ét eller flere af dem nar fremtil en
anden blomst. Det gadder bl.a. birk og poppel.

Pollenkorn er ofte forsynet med kroge, sa de bedre kan
haenge fast pa stevfanget.

Pollenkorn, forstarret
Frugtam&g ca. 300 gange.
Frugtanlaggget bestdr af et stevfang, en griffel og en frugt-
knude. | frugtknuden dannes de hunlige kensceller.

Stevfang

Stevfangets opgave er at fange de pollenkorn, som enten
kommer med vinden eller med et insekt. Nogle stevfang er
forgrenede og nogle er kladrige, sa de bedre kan fange

pollenkornene.
Griffe < stgvfang
Griflen er den " tilk”, som stevfanget sidder pa. Griflens ¥ giffel
| ofter stevfanget op, sa det bedre kan fange pollenkornene. A\
frugtknude
frugtanleeg
Frugtknude

| frugtknuden findes fr@ganlagggene. Hvis blomsten bliver
bestavet og befrugtet, bliver freanlagggene til fra og frugt-
knuden bliver til en frugt.
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Nektarier

Blomster dufter ofte godt, men de kan ogsa stinke. Grunden
til at de har en lugt er, at de skal kunne lokke insekter eller
andre dyr til sig. De har nogle saalige kirtler, som kaldes
nektarier. | disse kirtler findes nektar, som er en sgd vaesske,
der kan indeholde op til 50 % sukker. Nektaren er blom-
stens belgnning til insekter, der bestaver den.

Nektarierne kan findes bade pa baagerbladene, kronbladene, ;‘fe\';;igmgﬁkgonb'ad
stevdragerne og frugtknuden. Nektarierne kan ogsa mangle. '

Kagnsfordeling

De fleste blomster har bade stavdragere og frugtanlasg, og
de kaldes derfor tvekannede. Men der findes ogsd mange
planter med enkennede blomster.

Hvis blomsten kun har stevdragere, er det en hanblomst, og
hvis den kun har frugtanlaeg, er det en Hunblomst.
Blomster, som hverken har stevdragere eller stevfang,
kaldes golde. De kan ikke danne fra. Mange foraadlede
planter har golde blomster f.eks. morgenfruer, parklind og
mange roser.

Eksempler pa
enkgnnede
blomster.

bag, hunblomst bgg, hanblomst eg, hunblomst eg, hanblomst
Enkennede blomster kan enten vaae enbo eller tvebo.

Enbo eller sambo

Planter, som har bade han- og hunblomster, kaldes enbo
eller sambo. Han- og hunblomsterne bor pa én plante; dvs.
de "bor sammen”. Eksempler paplanter, der er enbo, er:
Eg, bag, hassel og de fleste ndl etrager.

Tvebo eller seerbo

Planter, som kun har hanblomster eller hunblomster, kaldes
tvebo eller saabo. Han- og hunblomsterne bor pato planter;
man kan sige, at " de har hver deres saalige bo”. Eksempler
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paplanter, der er tvebo, er: Taks, enebaa, havtorn, pil pop-
pel, hamp og braandenadde.

Bestgvning

Nar et pollenkorn lander pa et stevfang af samme planteart,
er der sket en bestavning. Om der ogsa sker en befrugtning,
afhaenger bl.a. af om pollenkornet er levende, og af om
stevfanget er fuldt udviklet.

Selvbestgvning

Nar pollenkorn lander pa stevfanget i den samme blomst
eller paen blomst pa den samme plante, kan der ske en
selvbestavning. Mange planter har dog forskellige meka-
nismer til beskyttelse mod selvbestgvning, daindavl er en
darlig ide.

Fremmedbestgvning

Hvis pollenkornet lander pa et stevfang pa en anden plante,
kaldes det fremmedbestavning. Fremmedbestavning er en
fordel, fordi den giver sterre variation i arveanlagggene.
Mange planter beskytter sig mod selvbestevning, for
eksempel ved at udvikle pollenkorn, far deres egne stov-
fang er modne.

Pollenkorn kan komme fraén blomst til en anden paflere
mader, f.eks. ved hjadp af vinden og ved hjadp af smadyr,
Isag insekter. Figuren nedenfor viser, hvordan blomsterne
har tilpasset sig de to forskellige méader.

Insektbestavede planter har ofte store En rakle bestar af mange smé blomster,

blomster med nektar. der sidder pa en faelles blomsterstilk.
Blomsterne i raklen bliver bestgvet af
vinden.
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Vindbestgvede blomster

Insektbestgvede blomster

Er som regel sma

Er som regel starre

Kronbladene er som regel grgnne 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 sjeeldent

Dufter ofte

Blomsten haenger nedad, sa pollenkornene
lettere kan ryste ud

Blomsten vender oftest opad

Pollenkornene er meget sma og med glat
overflade

Pollenkornene er tungere og har pigge, sa
de bedre kan haenge fast pa insekter

Stgvfanget har forgreninger, som pa en fier,
sa det kan fange pollen

Stgvfanget er ofte som et knappenalshoved
og har ingen forgreninger

Stgvdragere og stgvfang sidder udenfor
kronbladene

Stgvdragere og stgvfang sidder indenfor
kronbladene

Blomsten danner mange pollenkorn

Blomsten danner fa pollenkorn

Ofte hgje traeer

Ofte mindre planter

Tabellen viser nogle forskelle pa vindbestgvede og insektbestgvede planter..

Befrugtning

Nar de hanlige og hunlige kanscellerne smelter sammen,
sker der en befrugtning. De hanlige kansceller ligger i
pollenkornene og de hunlige ligger i frugtanlasggene.

Pollenkorn

Pollenkornene indeholder en vegetativ celle og 2 hanlige

kansceller, der kaldes sadceller. Der ligger et proteinlag

udenom cellerne.

proteinlag
vegetativ celle

Mange mennesker er allergiske overfor pollen. Nogle er
alergiske 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 vaae allergisk over nogle planter, men ikke
overfor andre. Figuren til hgjre viser hvordan et pollenkorn

er opbygget.
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kansceller

Et modent pollenkorn.
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Frugtanlaeg
Frugtanlasgget bestar af stevfang, griffel og frugtknude.

Indei frugtknuden ligger ét eller flere frganlagy. Fro-
anlaegget er omgivet af frghinder. Der findes en dbning i
frehinderne; den kaldes kimmunden.

Indenfor frehinderne ligger den hunlige kenscelle, der

kaldes asgcellen. Her ligger ogsa to kensceller, som

tilsammen danner centralkernen.

Nar et eller flere levende pollenkorn er landet pa et centralkerne
udviklet stevfang pa en plante af samme art, kan

befrugtningen ske.

eegcelle
Figurerne pa naeste side viser befrugtningens forlab.
Generativ celledeling kimmund

Dakimen til den nye plante dannes af 2 kensceller, der
smelter sammen til et befrugtet aag, ville det ga galt, hvis
kanscellerne bare var "amindelige celler”, dannet ved
vegetative celledelinger. De naeste generationer ville fa
fordoblet antallet af kromosomer i hvert led. Derfor foregar
der generative celledelinger i pollenkorn og frugtanlagg.
Formdlet er, at lave kansceller med det halve antal kromo-
somer, sa afkommet kan bibeholde det rigtige antal .

Generativ celledeling:

1. En celle fra en stgvknap med 3 par kromosomer (AB, CD og EF).
2. Denne celle deler sig til to, som er mage til den farste.

fro-
hinder

3. Hver af de nye celler deler sig igen, men de nye celler har nu kun tre kromosomer, altsa det halve antal.

Det er tilfeeldigt, hvilke kromosomer der ender i hvilken celle og hvilken celle, der bliver den hanlige kanscelle.
Den samme type deling sker i frganlaegget, hvor der dannes hunlige kansceller. Den generative celledeling
giver, som du kan se, fire forskellige celler. Pa den made kommer der variation i planternes afkom. | denne

kasse er der tre par kromosomer, men i virkeligheden er der mange flere.
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pollenrgr

sammen og bliver til centralkernen.Den ene
kanscelle smelter sammen med central-
kernen og bliver til frghviden. Den anden
kanscelle smelter sammen med aegget. Nu
er der sket en befrugtning

5. BLOMSTEN

kansceller

vegetativ

celle

pollenrgr
kansceller
vegetativ
celle
Pollenkornet lander pa Pollenkornet danner et Pollenrgret er nu naet ned til
stgvfanget. Der er sket en pollenrgr ned gennem griflen. kimmunden, og den vegetative
bestgvning. Den vegetative celle baner celle dar.
vejen og kanscellerne fglger
efter.
fro
kansceller
/ frugt
kimblade
centralkerne
kimrod kimsteengel
De to kansceller slipper ind i kimsaekken. De Fr@ganleegget udvikler sig til et frg, og frugt-
to celler i midten af kimssekken smelter knuden udvikler sig til en frugt.



Fro

Nar befrugtningen er sket, deler den befrugtede aggcelle sig
ved vegetative celledelinger, og udvikler kimen. Frghviden
vokser pa samme made, og frghinderne bliver udviklet til
en fraskal.

Kim
Kimen bestéar af en kimrod, en kimstaangel, en kimknop og
et, to eler flere kimblade.

Frghvide

Cellernei kimen skal bruge en masse naaring for at kunne
dele sig og vokse. Denne energi far de frafrghviden, som
kan sammenlignes med moderkagen hos pattedyr.

Frghviden bestar af stivelse og fedt. Den er kimens
"madpakke”, indtil den har spiret. Farst nar kimbladene er
kommet op over jordoverfladen og er blevet grenne, kan
planten lave fotosyntese.

Nogle frg har ingen frghvide. Hos dem findes naaingen i
stedet i kimbladene. Det kan man f.eks. se hos mandel. De
to dele, man kan skille en mandel i, nar den er ” smuttet”, er
kimbladene.

Froskal

Fraskallens opgave er at beskytte frget mod sted og slid,
indtil det begynder at spire. Der ma heller ikke kunne
traange vand ind i freet, for sa begynder det at spire for
tidligt.

Et eksempel pa et frg med en staak fraskal er kokosngdden.

Her er froet ogsa beskyttet mod at blive spist.

Frugt

Samtidigt med at freet vokser, begynder frugtknuden ogsa
at vokse og bagyerblade og kronblade visner og falder &f .
Frugtknuden er nu blevet til en frugt. Frugten opbevarer
frgene og kaldes ogsa et frahus.

Der er mange forskellige former for frugter. Man kan groft
inddele frugternei 4 typer. Der findes saftige frugter, og
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Frg af stedmoder.
Nederst gennemskaret,
s& man kan se:

a. Fragskal

b. Kimrod

c. Kimstaengel
d. Frghvide

e. Kimknop

f. Kimblade

Antal havefrg i en pose
med 1 gram frg:

Sommerbegonie 80.000

Lobelie 28.000
Stenbraek 20.000
Fingerbgal 10.000
Lavemund 6.000

Frg kan vaere meget sma,
som disse havefrg.

Det starste fr@ er en art
kokosngd. Den vejer 18
kilo.

Orkidéer har de mindste

fra. Der gar mere end én
million pa et gram.

71



tarre frugter. Der er frugter, der indeholder mange frg, og
frugter med kun ét fra. De 4 hoved-frugttyper er:

Ned
Stenf rugt tar saftig

et frg ngd stenfrugt
Baer flere frg | kapsel | beer
Kapsel

En forenklet oversigt over de

fire hovedfrugttyper.

Ngd

Frugten hos nadder er tar og springer ikke op, nar frugten er
moden. Hver frugt har é fra. Solsikke, hassel, majs,
jordbae og bag er eksempler pa nedder.

bag (bog) hassel jordbeer

Eksempler pa ngdder.

Stenfrugt

Frugtens inderste del, stenen, er rig pa stenceller. Den ydre
del i mange stenfrugter er meget saftig som i kirsebaa,
blomme og fersken. Men den kan vaare traevlet som hos
kokos, eller lasderagtig som hos valngd og mandel. Hver
frugt har normalt ét fra. Der er dog undtagel ser f.eks. er der
to frai en kaffefrugt.

slaen brombaer

Eksempler pa stenfrugter.
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Beer

Disse frugter er oftest saftige og blade, tamk bare pa vin-
druer, meloner og tomater; men det yderste lag kan vaae
sejt som hos appelsin eller hardt som pa et greeskar. Der er
flerefrai hver frugt.

tyttebaer solbaer

Eksempler pa beer.
Kapsel
Kapder er tarre frugter med mange fra. Der er flere forskel-
lige typer af kapsler:

Badge

Skulper

Buddiker

alm. gyvel (bzelg, aben) geerdevalmue (buddike) lggkarse (skulpe)

Eksempler pa kapsler.

Badg

Badge bliver siddende pa planten indtil de terrer, sa dbner
de sig, sa freene kan falde ud. Eksempler pa planter med
badge er aat, banne, gyvel og lupin.
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Skulpe

Skulper bliver ogsa siddende pa planten til de er terre. Sa
abner de sig, sa frgene kan falde ud. Planter med skulper er
f.eks. sennep og judaspenge.

Buddike
Buddiken er forsynet med et 13g, der dbner sig, nar den
tarrer. Valmuers frugter er buddiker.

Hvad bestar frugter af?

Frugter har stor betydning for mennesker. Man skal bruge
dem, for at fa nye planter, men de har ogsa stor gkonomisk
betydning pga. deres indhold af vigtige naaringsstoffer.

Skemaet nedenfor viser, hvad nogle af de vigtigste frugter
indeholder.

Frugter med Frugter med Frugter med Frugter med Frugter med
meget stivelse | meget protein | meget fedt mange vitaminer | meget sukker
Hvede AErt Kokosngd Solbaer Daddel
Ris Banne Solsikke /Eble Figen
Majs Linse Jordngd Appelsin Ananas
Banan Hasselngd Citron

Avokado
Blomstring

Blomstringen pavirkes blandt andet af, hvor laange planten
lever. Den pavirkes ogsa af klimaforholdene, f.eks. lys,
vand og temperatur.

Blomstring og levetid

Der er stor forskel pd, hvor laange planterne lever. Endrige,
todrige og mangedrige planter lever henholdsvis é, to og
mange &r. Fadles for dem er, at de kun blomstrer én gang i
deresliv. Flerdrige planter blomstrer derimod mange gange.

Nogle flerdrige blomstrer allerede farste ar, mens andre

gennemgar flere &rs vakst, far de blomstrer, se tabellen
naeste side.
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Levetid Blomstring Eksempler
Enarige Blomstrer fgrste ar, dar efter blomstring Korn, hyrdetaske
Toarige Blomstrer andet ar, dar efter blomstring Sukkerroe, gulerod
Mangearige Lever i mange ar og blomstrer kun én Bambus, agave

gang. De dgr nar de har blomstret
Flerarige Blomstrer mange gange i deres liv Stauder, traeer og buske

Skemaet viser nogle eksempler pa planters levetid.

Blomstring og daglaengde

Planterne tilpasser sig klimaforholdene, der hvor de vokser.
De blomstrer, nér der er sterst chance for at blive bestgvet
og danne fra. Danske planter blomstrer normalt om foraret
0g om sommeren, hvor temperaturen er hgj, og dagen er
lang.

Planter, der blomstrer nér dagene er lange, kaldes langdags
planter.

Nogle planter fra subtroperne blomstrer nar dagene er korte.
De kaldes kortdags planter. De tilpasser sig ogsa klimaet,
f.eks. regnmaangden 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 Sojabgnne Agurk
Spinat Julestjerne Tomat
Radise Kalanchoé Rose
Klgver Asters Nellike
Hvede Dahlia Solsikke
Havre Chrysanthemum Meelkebgtte
Iris Bomuld
Gladiolus

Tabellen viser nogle fa eksempler pa kortdags, langdags og dagneutrale planter.
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Mange af vore potteplanter stammer fra subtropiske
omrader. Nar de dyrkes under danske forhold, vil de
normalt ikke blomstre, fordi dagene er for lange. For at fa
planternetil at blomstre giver man demen
kortdagsbehandling. Den bestér i, at man marklasgger
planterne, for eksempel i 14 timer i degnet.

Blomstringens varighed

Der er stor forskel pg, hvor laange blomsterne " holder”, det
vil sige, hvor lange kronbladene bliver siddende pa
blomsten.

Kronbladene er blomstens reklameskilt. De skal tiltragkke
bier og andre bestavere. Nar blomsten er blevet bestavet,
begynder frugtknuden at producere agylen. Atylen er et
hormon, der far kronbladenetil at visne og falde af. Der er
ingen grund til at bevare kronbladene. De har ikke laengere
nogen funktion.

Temperaturen spiller ogsa en rolle for blomstringens varig-
hed. Nar det er varmt, er bierne og andre insekter mere
aktive. Blomsterne bliver derfor hurtigere bestgvet og
visner hurtigt.

Nar det er meget varmt, visner blomsten hurtigt, uanset om
den er bestavet eller g.

Hvis man stiller et fad med frugt ved siden af en buket
blomster, vil blomsterne visne hurtigere. Frugterne udskiller
nemlig agylen i luften, ndr de modner. N&r agtylenet rammer
blomsterne, begynder kronbladene at visne.

Udstgdning fra benzinmotorer indeholder ogsa sma
maangder af adylen. Hvis blomsterne bliver udsat for
udstedningsgas, visner de ogsa hurtigt.

Det er isaa afskarne blomster, der reagerer pa agylen. Nar
man kaber blomster, skal man derfor vaare opmaaksom pa,
om der er frugt i naarheden af blomsterne, og om blomsterne
er udsat for udstgdningsgas. Nar man far blomsterne hjemi
stuen, kan man stille dem keligt om natten - sa holder de
laangere.
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Hormoner

Plantehormoner eller plantevakststoffer er stoffer, som
styrer plantens vakst og udvikling. Hormoner dannesi én
del af planten og transporterestil en anden del.

De kan have forskellige virkninger afhaengigt af, hvor de
bliver transporteret hen, og i hvilken maengde de findes. Der
er fem hormoner, som har saalig interesse, nemlig auxin,
cytokinin, gibberellin, abscisinsyre og adylen.

Du kan se hormonerne, og deres vigtigste funktioner i

tabellen nedenfor.

Hormon Funktioner Hvor i planten dannes det
Auxin Fremmer fglgende: streekningsveekst | | frget, i apikale knopper og i unge
| steenglen og roden, forgrening, blade
apikal dominans, udvikling af frugter.
Medvirkende ved fototropisme og
geotropisme
Cytokinin Fremmer celledeling, cellestraekning, | | roden
spiring og blomstring. Pavirker
rodens veekst. Forsinker senilitet
Gibberellin Starter frgspiring og knoppers ud- Skudspidser, rodspidser, spidsen

spring. Fremmer blomstring og
dannelse af frugter. Pavirker rodens
vaekst

af unge blade og i frget

Abscisinsyre

Bremser veekst, lukker spalte-
abningerne | tarke. Modvirker
opheevelse af hvile

Blade, steengler og i granne
frugter

Atylen

Fremmer frugt modning, modvirker
nogle af auxins virkninger

I modne frugter, steengler og
gamle blade

Kunstigt fremstillede auxiner har faet stor betydning
indenfor ukrudtsbekaampel se. Ukrudtsplanterne bliver udsat
for en voldsom forstyrrelse i deres vakstforhold - de vokser
sig ihjel. Hvis man falger vejledningen pa etiketten, kan
man f.eks. sl& alle tokimbladede ukrudtsplanter i en grees-
planeihjel. Graesset, som er enkimbladet vokser videre.

Hvis man ikke f@lger vejledningen kan man risikere, at alt
visner vak.
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Auxin bruges ogsai frugtavl til udtynding af frugter, eller
til at holde frugterne bedre fast. Midlets virkning afhaanger
af hvor meget man bruger.

Auxin bruges ogsatil at fremme roddannelse ved stiklinge-
formering.

Sammenfatning

Blomsternes opgave er formere planterne ved hjadp af frg
og frugter.

Nogle blomster er tvek@nnede, mens andre er enten han-
eller hunblomster.

De hanlige pollenkorn bestaver og befrugter det hunlige
frugtanla.

Pollenkornene kan blive spredt med vinden eller med
insekter. Blomsterne er bygget, sa de passer til bestevnings-
formen.

Frugten indeholder frg, og hjadper ofte til ved spredningen.
Plantens udvikling og vakst er styret af hormoner. Der er

flere forskellige hormoner, der styrer hvornar, og hvor
laange planten blomstrer.
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6. Jordbunden

Dette kapitel handler om:

Forskellen pa jordbunden og rgjorden
Indholdet i jordbunden

Jordbundens tekstur

Forskellige jordtyper

Jordbundens struktur

Jordbundens porgsitet

Vanding

Temperaturen i jordbunden

Gadningsstofferne og pH-vaadien i jordbunden
Dyrkningssubstrater

Jordbunden er det gverste 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.

Jordbunden er det gverste lag
jord. Jordbundens tykkelse
skifter fra sted til sted.

De fleste steder i Danmark er
den 30 - 40 cm tyk.

Rajorden er laget under jordbunden. R§jorden kaldes ogsa
undergrunden. Mange planter har radder, der gar ned i
rgjorden; det kan vaae alt lige fra store traeer il

mad kebgtter.
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Jordbunden forsyner planterne med gedning. Her lever
orme, insekter, bakterier og andre levende organismer. Der
er visne plantedel e og dade dyr. Alle de visne og dade
organiske bestanddel e nedbrydes gradvis til gadnings-
stoffer, som planterne kan optage.

Det organiske materiale bliver mere og mere sparsomt, jo
dybere man kommer ned i jordbunden. | knap en halv
meters dybde er det meste forsvundet, og de eneste
organiske bestanddele, som er tilbage er plantergdder. Vi er
nu naet ned i rgjorden.

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 5 _ 10 9% organiske
udger tilsammen de faste bestanddele i jordbunden. bestanddele

Der er vand og luft i hulrummene mellem de faste bestand-

delei jordbunden. Man kan f& et indtryk af, hvordan 3&5 o
jordbunden ser ud, ved at tamke pa en stendynge. | sten- bestanddele
dyngen er der sten i forskellige sterrelser, og imellem dem

er der revner og spraskker med luft. Pa samme made er der

hulrum imellem de faste bestanddele i jorden, og disse

hulrum er fyldt med luft og vand. Hulrummene kal des 50 % porer
porer. Figuren viser fordelingen af porer og faste Indholdet i god dyrkningsjord.
bestanddele i en god dyrkningsjord. Tallene viser procent rumfang.

Laeg meerke til, at porer med
luft og vand fylder lige sa

Sand, ler og andre uorganiske bestanddele udger omkring ~ meget som de faste bestand-
40 - 45 % af en god dyrkningsjord. Der er kun 5 -10 % dele.

humus, naaring og andre organiske bestanddele. Indholdet af

vand og luft skifter; det kommer an pg, hvor ter jordbunden

er. Hvis det lige har regnet, er der meget vand i jordbunden

og ikke sa meget |uft.

Jordbunden er forskellig frasted til sted. | Vestjylland er
jordbunden de fleste steder sandet og " mager”, mens den
er leret og "fed” mange steder pa Sjadland og Lolland.

Nar man skal dyrke et stykke jord, ma man vide, hvilken
typejord, der er tale om. Man maf.eks. vide, om det er
sandjord, lerjord eller muldjord. Det er nadvendigt, for at
man kan behandle jordbunden rigtigt, og for at man kan
vadge de planter, der passer bedst til den.
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Tekstur

| dette afsnit kan du lesse om:

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

De forskellige bestanddel es egenskaber

De jordtyper, der kan dyrkes: f.eks. lerjord, muldjord
og sandjord

Uorganiske bestanddele

De uorganiske bestanddel e stammer fra klipper, der blev
nedbrudt af vind og vejr for mange millioner &r siden, og
fart til Danmark med isen under istiden.

Man inddeler de uorganiske bestanddele i grupper efter
partiklernes starrelse. De starste partikler er sten, og de er
over 2 cm i diameter; de mindste partikler er finler med en
diameter pa under 0,002 mm. En sten er saledes mindst
10.000 gange starre end en lerpartikel. Lerpartikler er sa
sma, at man kun kan se dem i et mikroskop.

Sten, grus, sand og ler har forskellige egenskaber, der
haanger sammen med partiklernes sterrelse.

Bestanddel Partikelstarrelse | Tabellen viser de uorganiske
bestanddele inddelt i grupper

Sten Over 20 mm efter stgrrelse, dvs. partik-
lernes diameter malt i
millimeter.

Grus 2 —-20 mm

Grovsand 0,2-2mm

Finsand 0,02 -0,2 mm

Grovler (silt) 0,002 — 0,02 mm

Finler Mindre end 0,002 mm

Partiklernes starrel se har stor betydning for, hvordan luften
0g vandet bevasger sig i jordbunden.

Jo starre partiklerne er, jo starre bliver porerne (pore-

rumfanget), og jo nemmere kan luften og vandet stremme
gennem jordbunden. Det er derfor, man graver jorden vak

6. JORDBUNDEN 81



og laggger sten rundt om huse, der har en fugtig kadder.
Stenene lader vandet sive ned, og de giver en god udluft-
ning omkring kadderen.

Jo mindre partiklerne er, jo bedre kan de holde pa vand til
redderne. Ler holder bedst pavand, og derfor er det
sjaddent ngdvendigt at vande lerjorde. Finsand kan ogsai
nogen grad holde vand tilbage. Grovsand, grus og sten kan
ikke holde pavand, her siver vandet frit ned efter en
regnbyge. Det er grunden til, at sandjorde let tarrer ud, sa
man ma kunstvande.

Sten og grus
Luft og vand strammer let og hurtigt igennem sten og grus,
for sten og grus giver et stort porerumfang. Derfor er det
f.eks. praktisk med sten og grusi indkerden til et hus, sa
vandet kan stramme hurtigt vak efter en regnbyge.
To forskellige jordbunde med
Hvis man skal dyrke jordbunden, skal der helst ikke vaare henholdsvis store og smé
for meget grus og for mange sten, for s tarrer jordbunden ~ Partikler
hurtigt ud. Desuden er det besvaaligt at arbejdei en stenet
jordbund; stenene kan bremse eller gdel ssgge maskinerne.

Nogle planter trives dog bedst i en stenet jordbund, f.eks.
stenbragk. Det udnytter man i haver og anlasg, nar man laver
stensagninger.

Sand
Luft og vand kan stremme igennem bade grovsand og fin-
sand. Grovsand kan ikke holde pavand, men finsand kan i
nogen grad holde vand tilbage.
Stenbreaek.
Der er meget finsand i jordbunden i det meste af Danmark.
| mange af de bedste jorde er der 35 - 45 % finsand (procent
af de faste bestanddele).

Det er finsand, der har starst betydning for luftens og
vandets bevaggel ser i jordbunden. Finsandet er desuden med
til at gare en jordbund let og |@s at arbejde med. Anlags-
gartnere bruger finsand som fugemateriale mellem fliser.
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Strandsand kan indeholde sa meget kegkkensalt, NaCl, at det
kan skade planterne. Derfor bruger man vasket strandsand
til at blandei en dyrkningsjord.

Bakkesand kan indeholde en del kridt og ler, og det kan
vage gult eller brunt af iltede jernforbindel ser.

Ler

Der er tre vigtige egenskaber ved ler. Den ene er, at |uft og
vand bevagger sig langsomt igennem ler, fordi lerpartiklerne
er meget sma og porerumfanget er lille. Ler er derfor det u-
organiske materiale, der holder bedst pavand. Det er
grunden til, at man som regel ikke behaver at vande ler-
jorde. Pa den anden side er det ikke nogen fordel, at der er
meget ler i jordbunden, for sdkan den let blive for vad og
luftfattig.

Den anden vigtige egenskab er, at nér ler bliver vadt, sa
udvider det sig og bliver kladorigt og plastisk. Nar leret
tarrer igen, traskker det sig sammen, bliver hardt, skorper og
revner. Det er ikke sdlet at arbejde med lerjord. Lerjord
skal have en bestemt fugtighed, for a man kan arbejde med
den og fa et godt resultat.

Den tredje vigtige egenskab ved ler er, at det binder
gadningsstoffer, s de ikke bliver skyllet vak frajord-
bunden ved regn eller vanding. Forklaringen er, at ler-
partikler er negativt ladede og derfor kan binde de
gedningsstoffer, som er positivt ladede.

L erpartiklerne binder gadningsstoffer, som senere kan
optages af radderne. Det dregjer sig f.eks. om kalcium,
magnesium, og kalium. Det er isaa finler, som kan binde
gadningsstoffer; grovler holder ikke sa godt pa gadningen.
Ggadningsstofferne kan ikke bindestil sand, grus eller sten.
Det kan du laese mere om i afsnittet om gadning.

Lerpartiklerne, issa finler, har en meget stor overflade med

plads til mange gadningsstoffer. 1 g finler har en overflade
pa 19,5 m2, mens 1 g sand kun har en overflade pa 1 mz.
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Vandet treenger hurtigt
gennem sand.

Vandet traenger 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 sma partikler i
krummen.
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Organiske bestanddele

De organiske bestanddele bestar blandt andet af visne
planter, dede dyr og gadning fradyr. Det fylder ikke meget
I jordbunden. | en god dyrkningsjord er der 5- 10 %
organiske bestanddele.

De organiske bestanddele bliver med tiden nedbrudt til
gadningsstoffer, som saigen kan optages af planter. Nogle
af de organiske bestanddel e nedbrydes pa fa ar, mens andre
er fleretusind & om at blive nedbrudt. Det er kemiske,
fysiske eller mikrobiologiske processer, der sagrger for
nedbrydningen. F.eks. er svampe, bakterier, insekter og
regnorme med til at nedbryde de organiske bestanddele. Det
kan du laese mere om i af snittet om gadning.

Humus

De organiske bestanddele bliver farst nedbrudt til humus og
derefter til gadningsstoffer. Humus er et lager af gedning,
men planterne kan ikke optage den. Man kan sammenligne
humus med et spisekammer, hvor deren er |ast, sa man ikke
kan fafat i maden. Humusen ska farst nedbrydes endnu
mere, far den bliver til gadningsstoffer, som radderne kan

optage.

Humus er brun eller sort. Det er en blanding af mange
forskellige stoffer, men man ved ikke sa meget om den
kemiske sasmmensadning af stofferne.

Humus betyder meget for jordbundens dyrkningsvaadi,
fordi humus:

Holder pavand og gadning

Gar jordbunden lettere at arbejde med
Er et lager, der med tiden bliver til gadningsstoffer
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Jordtyper
| Danmark er der 5 typer jord, som kan dyrkes:

Lerjord

Sandjord
Muldjord
Dyndjord
Kalkjord

Der skal vage mindst 5 % ler i jordbunden, for at man kan
dyrke den. Der er 3 jordtyper, som ikke er saalig egnet til
dyrkning: mose, hede og marsk.

Allejordtyperne 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 dyrkningsvaadi. Ved dyrknings-
vaadi forstar man den sikkerhed, man har for at fa et godt
udbytte af jorden. F.eks. f&r man normalt bade flere og
starre jordbaa fra en jordbaaplante, der gror i lerjord, end
fraen plante, der gror i sandjord.

Hvis man tager en handfuld jord, kan man nogenlunde
afgare, hvilken jordtype, der er tdle om. En véd lerjord fales
klagorig. En ter lerjord er hard og kan smuldres. Sandjord er
|@s, og man kan tydeligt se sandkornene. Muldjord er |@s og
let og lugter af frisk skovbund.

Hvis man har brug for at vide mere prasist, hvad jord-
bunden indeholder, sa kan man sende en jordprave til Det
Danske Havesel skab, Dansk Erhvervsgartnerforening
(DEG) eller Det Danske Hedeselskab, og fa lavet en
teksturanalyse.
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En teksturanalyse fra Dansk Erhvervsgartnerforening.

Lerjord

Den mest amindelige lerjord indeholder 15 - 25 % ler. Den
findesf.eks. i @stjylland og pa Sjadland. Svee lerjord
indeholder ca. 35 % ler, den findes f.eks. pa Lolland.

Lerjord er velegnet til dyrkning, fordi leret holder godt pa
vand og gedningsstoffer. Planter, der vokser palerjorde,
kan bedre klare en periode med tarke uden at visne.

Ler kan revne, og revnerne er vigtige for radderne og for,
hvordan luften bevagger sig i jordbunden. Radderne sager
ned i revnerne, hvor de har masser af ilt, og hvor de kan
vokse ubesvaget. Planter i lerjord har derfor dybere redder,
end planter der gror i sandjord.

Lerjord kan vagre svaa at arbejde med, fordi den skal have

en bestemt fugtighed, for at resultatet bliver godt. Jo mere
ler, der er i jordbunden, jo svagere er det at ramme det
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tidspunkt, hvor den har den rigtige fugtighed. Man skal
helst arbejde med en lerjord, ndr den er sprad og elastisk,
for sder der rig mulighed for, at den far en god krumme-
struktur. Der star mere om krummestruktur senere.

Hvis lerjorden er for ter, nér man arbejder med den, bliver
den knoldet eller melet. Hvis lerjorden er for vad, presser
man al luft ud af den, og den bliver som dgj. En meget vad
lerjord kan man slet ikke faardes pa. Den er klagborig og
ligner gred.

Sandjord
Sandjord er ikke sa velegnet til dyrkning, som lerede jorde.
Sandjord er mest aimindelig i Vestjylland.

De |ette sandjorde bestér stort set kun af sand og intet, eller
kun lidt ler. Der skal vaae mindst 5 % ler i en sandjord, for
at den kan dyrkes. | de fleste sandjorde er der 10 - 15 % ler.

Det er maangden af ler og humus, der bestemmer sand-
jordens dyrkningsvaadi, fordi ler og humus holder pavand
og gadningsstoffer. Man ma som regel kunstvande
sandjorde, og man ma gade dem oftere pagrund af det lave
indhold af ler og humus.

Sandjord egner sig godt til tidlige afgreder som f.eks.
gulergdder eller kartofler, fordi jordbunden bliver tidligt
varm om foréret.

Sandjord er let at arbejde med. Man kan arbejde med en
sandjord, selv om den er vad, for den kan ikke trykkes
sammen, og den far ikke en dérlig struktur. Men den |ette
sandjord kan let blasse vak, og derfor kan det vaae
negdvendigt at plante laehegn. Jo mere ler og humus, der er i
en sandjord, jo mindre er risikoen for sandfygning. Man kan
ogsa tilfare komag og kompost for at holde pa jordbunden.

Muldjord

Muldjord egner sig godt til gartneri. Muld er en blanding af
ler, sand og humus. En god muldjord indeholder hgjst 65 %
sand, 15 - 25 % ler og 5 -10 % humus.

Sandet gar muldjorden |@s og nem at arbejde med. Ler og
humus holder pa vand og gedning.
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Dyndjord

Dyndjord er en god dyrkningsjord, men den er ikke sa
amindelig i Danmark. Dyndjord opstér, ndr man ind-
daammer og udterrer fjorde og seer, som man f.eks. har
gjort i Lammefjorden.

Dynd er en blanding af ler, finsand og organiske bestand-
dele, somer aflgret i roligt vand.

Dynd indeholder mange organiske bestanddel e, ofte over 20
%. Nar jordbunden er terlagt, bliver de organiske bestand-
dele hurtigt nedbrudt, og dyndjorden er derfor rig pa ged-
ningsstoffer.

Kalkjord

Kalkjord kan dyrkes, men ligesom sandjord herer den ikke
til de gode dyrkningsjorde. Den findes pa steder, hvor kridt-
laget i rjorden nér helt op til jordbunden.

Der er kalkjorde pa Man, ved Alborg og enkelte andre
steder i landet.

Kalkjord er en blanding af ler, finsand og kridt. De organi-
ske bestanddel e nedbrydes hurtigt til gedningsstoffer i en
kalkjord, og derfor indeholder den kun lidt humus.

Kalkjord har ofte en pH-vaardi pad omkring 8. Det bevirker,
at readderne far svaat ved at optage gadningsstoffer.

Kalkjord udterrer let, fordi kridtlaget leder vandet bort fra
jordbunden. Vandet farer samtidig gedningsstofferne med
ned.

Sammenfatning
Denne sammenfatning handler om jordbundens tekstur. |
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 svagest at arbejde med en lerjord.

Nar man skal bedgmme dyrkningsveadien af et stykke jord,
ma man vide, hvilke faste bestanddele, der er i den, og hvor
meget der er af hver slags.

Muldjord, lerjord og dyndjord har en hgj dyrkningsvaadi i
forhold til sandjord og kalkjord.

De faste bestanddele har forskellige egenskaber. Det er
kombinationen af bestanddele, der bestemmer jordbundens
dyrkningsvaadi.

For at en jordbund skal have hgj dyrkningsvaadi, skal der
vage en vis maangde ler, humus og sand, fordi ler og humus
holder godt pavand, og humus binder gadningsstoffer, sa
de ikke siver bort med vandet, og sand sarger for et godt
|uftskifte og ger det lettere at arbejde med jordbunden.

Struktur

| dette afsnit kan du laese om:

Jordbundens struktur
Hvordan strukturen kan blive forringet og forbedret

Vi har nu set pade forskellige faste bestanddele i jord-
bunden (teksturen). Men vi ma ogsa vide noget om,
hvordan bestanddelene ligger i forhold til hinanden. Det
kaldes jordbundens struktur.

Strukturen pavirker bl.a. maangden af vand og luft i jord-
bunden. Hvis strukturen ikke er velegnet til det, den skal
bruges til, kan man aadre den pa forskellige mader.

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 laggge
fliseri.

Hvis jordbunden har enkeltkornsstruktur, sa bevirker det at:

Vandet siver hurtigt ned igennem jordbunden
Vandet farer gadningsstoffer vak frajordbunden
Jordbunden er |@s og let at arbejde med

Der er risiko for sandfygning

Krummestruktur

Hvis der er ler og humusi jordbunden, binder nogle af
partiklerne sig sammen til sma krummer. Krummerne ligner
frisk revet rugbrad. Hver krumme er fa millimeter store.

Der er store porer mellem krummerne og sma porer inde i

krummerne. De store porer sarger for, at ilt og vand kan
komme ned til redderne og at kuldioxid, CO,, kan komme

op.
De sma porer holder godt pa vand og gedning.

Hvis jordbunden har krummestruktur, sa betyder det at:

Den holder godt pavand og gedning

Dener gOd d dyrke @verst ses en krumme,
_ der er sammenpresset og
Forbedring af strukturen ﬂerf% neesten inggn ptorer
. . ar. Krummen nederst er
Naturen kan vaare med ot|| a forb_edre jordbundens struktur, ikke sammenpresset og
men gartneren kan ogsa hjadpe til. Gartneren kan forbedre har derfor porer.
jordbundens struktur ved at:

Tilfegre kalcium og magnesium
Tilfgre organisk materiale
Holde jordbunden daskket med planter

Naturen sgrger selv for at forbedre strukturen ved
hjadp af:

Mikroorganismer

Regnorme
Frost og to
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Tilfersd af kalcium og magnesium

Kalcium, Ca"™, og magnesium, Mg™*, forbedrer krumme-
strukturen. Det skyldes, at stofferne har to " positive arme”.
Deto”arme” holder fast i hver sin lerpartikel og holder
krummerne sammen. Man kan derfor forbedre strukturen
ved at kalke med kalciumkarbonat, CaCOs, 0og ved at tilfare
magnesiumsulfat, MgSO..

Tilssetning af organisk materiale

Hvis man tilsadter husdyrgedning, spagnum, halm og blade
forbedrer man strukturen. Det organiske materiale er mad
for regnorme og mikroorganismer. De formerer sig, nar der
er meget organisk materiale i jordounden. Orme og mikro-
organismer ger krummerne stabile og danner samtidig
humus, som forbedrer strukturen. Virkningen varer kun
ved, salaange der er materiale, der kan nedbrydes. Efter-
handen som det nedbrydes, vil strukturen atter blive dar-
ligere.

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

Efterhanden som der organiske
materiale bliver nedbrudt, vil
strukturen i jordbunden blive
darligere. Derfor skal man
tilseette det jeevnligt.

Planter i jordbunden

Planterne holder jordbunden daekket, sa den ikke er sa udsat
for vind og ver. Plantergdderne udskiller slimstoffer, som
leegger sig omkring krummerne, og ger dem mere stabile.
Dade redder er mad for regnorme og mikroorganismerne,
som derfor formerer sig. Nar plantergdderne vokser, | gsner
de samtidig jordbunden.

Regnorme

Regnorme aeder det organiske materiale i jordbunden, for
eksempel nedfaldne blade. Bladene bliver blandet med
slimstoffer i ormenes tarmkanal. Slimstofferne lasgger sig
omkring krummerne og ger dem stabile. Ormegangene ger
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det ogsa lettere for radderne at vokse og forbedrer udluft-
ningen af jordbunden.

Frost og to
Nar vandet i jordbunden skiftevis fryser og ter, vil der
komme nogle spraskker, som i nogen grad kan |@sne jorden.

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

Kalcium og magnesium bliver udvasket
Man tilfgrer kalium og natrium

Der opstér 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 @del agger krummestrukturen.

Tilferseal af kalium og natrium

Hvis man gader for kraftigt med kalium og natrium bliver

strukturen adelagt. Det sker, fordi kalium og natrium for-

traanger kalcium og magnesium fra lerkolloiderne.

Kalium, K*, og natrium, Na', har kun én " positiv arm”. De  gn pacit ~arm o fan der-
kan derfor ikke holde to lerkolloider sammen. Resultatet er,  for ikke holde krummerne
at krummerne gér i stykker. sammen.

Traktose

Krummestrukturen kan let gdel asgges, hvis man bager sig
forkert ad. Hvis man f.eks. karer med store maskiner, nar
jordbunden er vad, sa bliver den presset sammen. Nar
jordbunden bliver presset sammen, opstar der et hardt lag,
hvor der ikke er pladstil luft og vand. Man siger, at jorden
lider af traktose.

Hvis der er traktosei en jordbund, kan det medfare at:
Regnvandet har svaat ved at sive ned gennem den

sammenpressede jordbund, som derfor kan blive
forvandlet til en mudderpal
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Der kan opsta mangel pailt, sa planterne der

Frosten kan presse trager og buske, som blev plantet
om efteraret, op

Jordbunden og redderne ikke kan suge vand nedefrai
terkeperioder

Man kan |@sne en jordbund med traktose ved at grubbe den.
Det gor man ved at traskke en grubbetand efter en traktor
eller gravemaskine.

En grubbetand efter en traktor.

Jordbehandling
Jordbehandling kan adelasgge jordbundens struktur paflere

mader:

Hvis man plgjer en lerjord, som er for vad, kan man
risikere, at der kommer skorper, nar den tarrer. En
skorpet jordbund kan nok bruges til mursten, men
iIkke il at dyrke planter i

Hvis man frasser en fugtig lerjord, kan der komme
knolde, ndr den terrer. Knoldene kommer til at virke
som et dramn, dvs. at der, hvor vi har fraeset, tarrer
jordbunden ud. Derfor kan det blive umuligt at sa
eller plantei jordbunden

Bar jord

En bar jord er meget udsat for vind og vejr. Nar det regner
kraftigt, vil regnen gdelagge krummerne i de overste
jordlag, hvor der bliver dannet skorper.

Regnen vil ogsa vaske kalcium- og magnesiumioner ud af
jordbunden. Man mister ogsa den gavnlige effekt, som
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planter har pa jordounden. Dagk i stedet jordbunden med
levende planter, eler med organisk materiale.

Sammenfatning
Denne sammenfatning handler om jordbundens struktur:

Jordbunden kan enten have enkeltkornsstruktur eller
krummestruktur. Sandjord har enkeltkornsstruktur,
0g det bevirker at:

Vandet hurtigt siver ned gennem jordbunden
Vandet farer gadningsstoffer vak frajordbunden
Jordbunden er lgs og let at arbejde med

Der er risiko for sandflugt

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

De holder godt pavand og gadning
De er gode at dyrke

Hvis lerjord bliver behandlet forkert, bliver strukturen
adelagt. Strukturen kan forbedres, hvis man tilferer, dyre-
gadning, spagnum, blade eller andre organiske stoffer, som
kan nedbrydestil humus.

Strukturen bliver ogsa forbedret, hvis man kalker, og hvis
man holder jorden daskket med planter.

Porgsitet
Dette af snit handler om:

Porernei jordbunden
Luften i jordbunden
Vandet i jordbunden

Porerne i jordbunden

Imellem jordbundens faste bestanddele er der en sterre eler
mindre mamngde porer eller hulrum, som enten er fyldt med
vand eller luft. Porernes andel af den samlede jordbund
kaldes porgsitet. Den malesi procent. Porasiteten skal veae
mindst 35 % og gerne 50 %, hvis jordbunden skal dyrkes.
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Hvis porgsiteten er lille, kan man grubbe jordbunden.
Desuden kan man blande grusi jordbunden, sa den far en
| @sere struktur.

Porerne har forskellig starrel se afhaangigt af teksturen og

strukturen. Porernes starrelse har betydning for, om

jordbunden kan holde vandet tilbage, sa planterne kan

optage det. Porerne virker nemlig som harrer, dvs. at de kan

holde vandet tilbage, og de kan traskke det op fradybere

liggende jordlag.

De smé porer suger mere end de store. Hvisporere bliver — [eice. D ymdos Haner
tilstragkkeligt store, kan de ikke suge vand. Det er forkla- treekker vandet leengst op.
ringen pd, at sandjord holder darligt pa vandet. pareme | Jorden virker pa
Luften i jordbunden

Luften i jordbunden er en blanding af atmosfagisk luft og

de luftarter, som dannes, nar mikroorganismer, dyr og

planter ander.

Radder, bakterier og svampe kreaaver konstant tilfarsel af ilt
for at kunne ande. Samtidig skal den kuldioxid de danner,
kunne sive vak, fordi kuldioxid kan haamme vaksten.

Nar luften fra atmosfaaren siver ned i jordbunden, og luft fra
jordbunden siver op i atmosfaaen, siger man at der sker et
luftskifte. Luftskiftet sker langsomt, men jo starre porerne
er, jo hurtigere gar det. Det sker hurtigst i sasmmenhaang-
ende lodrette kanaler, spraskker og ormegange.

Nar det regner eller ndr man vander, fyldes porerne med
vand, og den luft, der er i dem, siver op. Det kan man here,
ndr man vander sine potteplanter. Nar 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 vaare mindst 10 % luft i jordbunden,
for a redderne kan failt nok til deres anding. | vasksthuse
kraaves et endnu hgjere luftindhold, fordi temperaturen her
er hgjere. Dette giver en starre aktivitet i jordbunden og
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hermed ogsa et hgjereiltforbrug. |Itmangel haanmer
reddernes vakst, sa der skal helst vaae over 15 %ilt i jord-
luften.

Hvisilten forsvinder helt, vil der opsta gaaringsprocesser,
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 vaare utilgaange-
ligt for planterne, selvom det findes i naarheden af redderne.
Det skyldes, at det er bundet til jordbundens partikler. Det
kalder man utilgaangeligt vand.

Maangden af det utilgeangelige vand afhaanger af bade
teksturen og strukturen i jordbunden. En jordbund med sma
porer har som regel mere utilgaangeligt vand end én med
store porer. Sma porer suger nemlig mere end store.

Radderne suger farst vand fra de starste porer, fordi vandet
dér er lettest at fafat pa Nar vandet i de starste porer er
brugt, vil radderne suge fra mindre og mindre porer, indtil
de har brugt alt det tilgaangelige vand i jordbunden. Nar
redderne ikke laangere kan suge vand, siger man at visne-
gramnsen er naet. Der findes stadig vand i jordbunden, men
det er utilgaangeligt for redderne.

Efter regn kan alle jordbundens porer vaae fyldt med vand,
men da de starre porer ikke kan tilbageholde vandet, siver
det ned i grundvandet i |gbet af 2 - 3 dagn. Nar
nedsivningen er standset, indeholder jordbunden den
vandmamngde, som den kan tilbageholde mod
tyngdekraften. Denne maangde kaldes jordbundens
markkapacitet.

Markkapaciteten udtrykkes som mm pr. cm jordbund.
F.eks. kan sandjord rumme 1 mm tilgaangeligt vand pr. cm,
mens muldjord kan rumme 2 mm tilgaangeligt vand pr. cm
jordbund. 1 mm svarer til 1 liter vand pr. m2. Markkapa-
citen afhaanger af bade tekstur og struktur.

Da planternes energiforbrug stiger staarkt efterhanden, som
de forbruger vandet fra de sterre til de mindre porer, til-
stradber man i gartnerier at vaare satag pa markkapacitet
som muligt.
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Fordampning

Vinden og varmen fra solen bevirker, at vandet fordamper
fraplanterne og fra overfladen af jordbunden. Man kan
nedsadte fordampningen og dermed vandtabet frajordbund
og planter pa forskellige mader. F.eks. kan man dakke
jordbunden med et | gst isolerende materiae, bl.a. flis. Man
kan ogsa plante lahegn for at nedsadte vindhastigheden.

Den arlige gennemsnitlige nedbgr i Danmark er pa ca. 660
mm. Fordampningen er ca. 505 mm. Det overskydende
vand siver ned til grundvandet eller ud til sger, der og havet.

mm pr. maned

Kurverne viser hvor

mange millimeter nedbgr

og fordampning der er i

Danmark igennem aret.
fordampning

nedbgr

Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan

Sammenfatning
Denne sammenfatning handler om porernei jordbunden:

En god dyrkningsjord har en porgsitet pa ca. 50 %
Porerne har forskellig sterrelse. De store porer giver
et godt luftskifte. De mindste har den kraftigste
sugeevne; de holder godt pa vand og gadning. Noget
af vandet bindesi de sma porer og bliver
utilgaangeligt for redderne

Nar planterne har brugt at det tilgeangelige vand, har
de ndet visnegramsen

Den maengde vand, som jordbunden kan tilbageholde
mod tyngdekraften, efter at alle porer har vaget fulde
af vand, kaldes markkapacitet.
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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 vaae
ngdvendigt at tilfgre vand. Man skal normalt vande, nar
jordens markkapacitet er ca. 2/3 af det maksimale. Noget af
det vand man tilfarer vil fordampe, og noget vil binde sig til
porerne. Derfor skal man tilfgre omkring 50 % mere end
beregnet.

Nar man vander, svarer 1 liter pr. m2til 1 mm tilfart vand.
Pa en normal sommerdag kan fordampningen f.eks. vaae 4
mm. Man skal derfor tilfere 6 mm vand, eller 6 liter pr. m2.

Styring af vandingen
| vaeksthuse har man forskellige malere, som fortedler
hvornar og hvor meget vand, der skal bruges til vanding.

En type af mélere er fordampningsméalere, der som navnet
siger, maler hvor stor fordampningen er. Nar der er for-
dampet en vis maangde vand, starter vandingssystemet
automatisk.

En solintegrator er et apparat, som maler, hvor meget
solenergi planterne far. Jo mere solenergi planterne far, jo
sterre er fordampningen fra bladene. Solintegratoren starter
automatisk vandingen, nér den har malt en vis maangde lys.

Der er flere forskellige metoder, man kan bruge, nar man
vil vande. Fadlesfor de fleste er, at man tilferer gadning
sam-tidig med at man vander.

Vanding med sprinklere

| frilandsgartnerier og paidragsanlaay, hvor arederne er
forholdsvis store, bruger man sprinklere. De sprgjter vandet
udi en cirkel og kan dakke et stort areal. Draberne svarer
til let regn, sa jordbunden kan na at optage vandet. Samtidig
kan de afkele bladene, og det er en fordel pa en varm som-
merdag.
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Mange sprinklere er selvkarende. Man kan ikke undga at
vande uden for det beplantede aredl, sa der er et vist
vandspild. Hvis man vander i varmt vejr, med hgj fordamp-
ning, har man ogsa et stort vandspild.

Fordele ved sprinklere er:

Det er en billig metode til at vande et stort areal
Deer lette at flytte
Vandet kommer ovenfra og keler bladene

Markvanding med
rekylsprinkler.

Tagevanding

Denne metode bruges mest til at overbruse stiklinger i
vaksthuse. Navnet kommer af, at dyserne sprgjter sma
vanddraber ud. Draberne fordamper i luften, og det giver en
luftfugtighed pa naesten 100 %.

Vandet afkgler bladene, sdde kan tdle at stai stagrkt lys.

Tagevanding i vaeksthus.
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Drypvanding

| planteskoler, frugtplantager og vaksthuse bruger man ofte
drypvanding. Ved drypvanding, siver vandet langsomt
gennem slangerne og drypper direkte ned i jorden eller
potten. Pa den made iltes vandet samtidig til gavn for
plantergdderne.

Metoden kraaver mere arbejde end sprinklere, men til
gengadd sparer man vand. Hvis der er meget kalk i vandet,
kan slangerne stoppe til. Man kan neutralisere kalken ved at
tilsdte salpetersyre til vandet. Salpetersyre er en kvad stof-
gadning.

Fordelene ved drypvanding er at:

Vandet gives direkte til roden

Vandet iltes

Vandtabet er meget lille

Man kan tilssdte flydende gadning til vandet

Vanding med siveslanger
Man kan bruge siveslanger til at vande potter i planteskoler
og vaksthuse og til vanding i nyanlagte haveanlagy.

Slangerne har en masse sma huller, som vandet siver ud
igennem. Det er en nem og billig metode. Man kaber
slangernei en rulle og klipper et stykke af i den laangde
man skal bruge. Sa binder man en knude i den ene ende,
laggger slangen hvor der skal vandes, og tilslutter den anden
endetil en vandhane eller vandslange. Man kan eventuelt
grave slangen ned i en plantekumme, sa den ikke ses.

Fordelene ved siveslanger er at:

Deer billige
De er lette at bruge
Der er intet vandspild

Flod-ebbe vanding

Flod-ebbe vanding er en af de mest almindelige metoder i
vaksthuse. Navnet kommer af, at vandstanden stiger og
synker. Det kaldes ogsa haeve-sanke vanding.
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Nar potterne skal vandes, bliver vandet pumpet op pa
vaksthusbordene, gennem en slange i bunden af bordet.
Nar potterne har suget vand nok, | gber vandet tilbage i
vandingstanken. Der er blandet gadning i vandingsvandet,
sa planterne bliver gadet samtidig. Vandingen bliver styret
automatisk.

Fordelene ved flod og ebbe systemet er at:

Der er stort set intet vandspild
Vandingen sker automati sk
Man samtidig kan give planterne gadning

Flod-ebbe vandingssystem.

Vandkultur

Man kan dyrke planter i rindende vand tilsat gadning. Det
kaldes vandkultur. | vaksthuset har man mulighed for at
styre gedskningen pracist. Man kan dyrke planterne i
stenuldsblokke. Stenuld afgiver og binder ikke gednings-
stoffer, ligesom jordbunden ger. Derfor kan man give
planterne de forskellige gadningsstoffer i praecis den
gnskede mamngde.

Det er vigtigt, at der hele tiden er ilt nok i vandet. Vandet
skal derfor cirkulere med en vis hastighed. Planterne dyrkes
naesten sterilt, fordi der ikke er svampesygdomme eller
skadedyr i stenulden.
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Fordelen ved vandkultur er at:

Man kan styretilferslen af gadning meget prascist
Man undgér, at planterne far sygdomme eller
skadedyr fra jordbunden

Vandets kvalitet

Vi har nu set pade forskellige metoder, man kan vadge
imellem, nar man skal vande. Men vi ma ogsa vide noget
om vandets kvalitet for at kunne vurdere, om det er egnet til
vanding.

Det er ngdvendigt at undersegge vandet, fordi der kan vaae
en rakke forskellige ugnskede stoffer i vandet. Nedbgren
optager forskellige stoffer fraluften. F.eks. kvadstof, svovl
og havsalt. Nar vandet bevasger sig ned gennem jord-
bunden, optager det gedningsstoffer som kalcium, magne-
sium, natrium og klor. Nogle af de naevnte stoffer er gad-
ningsstoffer, og gar ingen skade. N&r man blander gadning i
vandet, bruger man bare tilsvarende mindre. Men natrium
og klor i starre maangder er direkte skadelige for planterne.
Hvis der er for meget kalk i vandet, vil vandingsslanger og
dyser stoppetil.

Jordbundens temperatur
Dette afsnit handler om:

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

Jordbundens temperatur har indflydelse pafraspiring, pa
reddernes vaksthastighed og deres evnettil at optage vand
og gadning. Planterne stiller forskellige krav til tempe-
raturen. F.eks. kan hvede spire ved 4 &, mens havebgnner
skal have en temperatur pa 10 &C i jordbunden for at kunne
spire. Tomater har svaat ved at optage fosfor, hvis
jordbundens temperatur er under 12 &C.

Hvordan bliver jordbunden varmet op?

Jordbunden bliver varmet op af solen og af varmen fra
jordensindre. Det er farst og fremmest solen som varmer
jordbunden i vakstsaesonen. V akstssesonen er den periode,
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hvor solen star hgjt nok pa himmelen til at kunne opvarme
jordbunden, savi kan dyrke den. Desuden kommer der
varme frajordens indre. Det kan udnyttesi praksis. Hvis
man skal laegge fliser i frossen jord, kan man laggge isole-
rende matter ovenpa Nogle uger senere er jordbunden teget
op og klar til at arbejde med.

Hvad pavirker jordbundens opvarmning?
Opvarmningen af en jordbund afhaanger af, hvor meget
vand der er i jordbunden, og derfor ogsa af jordbundens
tekstur og struktur.

Der skal fyldes mere varmei en lerjord end i en sandjord
for at de far samme temperatur. Lerjord har altsd en starre
varmefylde end sandjord. Jo mere vand der er i jordounden,
jo mere varme skal der til for at varme den op; vand har
nemlig en starre varmefylde end |uft. Derfor bliver en vad
jordbund langsommere varm end en ter.

Sandjord indeholder meget luft, som hurtigt bliver varmt. |
praksis kan man derfor hgste tidligere pa en sandjord.

Nar vandet i en vad 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 bade er tar og l@s, vil den lgse struktur
isolere, sa kun det gverste lag bliver varmet op. Om natten
forsvinder varmen igen. Derfor er der risiko for at jord-
bunden fryser om natten.

Om foréaret kan man dakke jordbunden med halm, spagnum
eller et andet |gst, isolerende materiale. Det beskytter med
nattefrost, men det nedsadter samtidig opvarmningen om
dagen.

Sammenfatning

Det er solen og varmen frajordensindre, der
opvarmer jordbunden

En sandjord bliver opvarmet tidligere, end en lerjord
En ter jordobund bliver tidligere varm, end en vad
jordbund

| solerende materialer beskytter mod nattefrost, men
nedsadter opvarmningen om dagen
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Gagdningsstofferne og pH-veerdien |
jordbunden

Dette afsnit handler om:

Hvordan forskellige jorde holder fast pa
gedningsstofferne

Hvordan pH-veadien pavirker strukturen og mikro-
organismernei jordbunden

Gadningsstofferne i jordbunden

De forskellige jordtyper har forskellig evne til at binde
gadningsstofferne. Der er ogsa forskel pa, hvor meget
gadning, der bliver udvasket af jordene.

Lerpartikler og humus har en meget stor overflade, der
samtidig er negativt ladet. Partiklerne binder de positive
gedningsstoffer pa hele overfladen. Samtidig er partiklerne
meget sma, og porerne mellem dem er derfor ogsa sma.
Vandet har derfor svaat ved at traange ned mellem dem, sa
der sker kun en lille udvaskning af gedningsstoffer.

Sandpartikler er ikke ladet pa overfladen. De kan derfor
ikke holde fast pa gadningsstofferne, som i stedet ligger i
jordvandet. Sandpartiklerne er store, og porerne mellem
dem er ogsa store. Det betyder, at vandet traanger hurtigt
ned gennem sandjorden og farer en masse gadningsstoffer
med sig ned. Der sker en stor udvaskning af gadning pa
sandjorde.

Du kan laese mere om gadningsstoffer i det naeste kapitel.

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

Forskellige planter har forskellige krav til pH-
vaadien

pH-vaadien pavirker strukturen i jordbunden
pH-vaadien pavirker mikroorganismernei
jordbunden

pH-vaadien angiver om en jord er sur, neutral eller basisk. |
en sur jord er pH-vagdien lav (mellem 4 og 7), i en neutral
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jord er pH-vaadien 7, og i en basisk jord er den mellem 7
0g 8,5. De sure jorde indeholder mange brintioner, det kan
du laese mere om I naeste kapitel.

Vilde planter, der vokser pa en bestemt jordtype, kaldes
indikatorplanter for den pagad dende jordtype. F.eks. er
redknag gul oksegje og kiddike indikator planter for sur
jordbund. Hvis der findes mange af disse planter pa et aredl,
er der meget god grund til at tro, at der er en lav pH-vaadi |
jorden.

Agersennep, falfod og svinemelde er indikator planter pa
basisk jordbund.

Gul Oksegije tyder pa sur jord. Falfod tyder pa basisk jord.

pH-veer dien pavirker strukturen

Hvis jordbunden er sur, bliver kalcium fortraangt fraler-
kolloiderne. Kalcium er med til a holde krummerne
sammen; nar de bliver fortraangt, gar krummernei stykker,
og jordbundens struktur bliver darligere.
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pH-vaerdien pavirker mikroorganismernei jordbunden
Jordbundens mikroorganismer reagerer ogsa pa pH-vea-
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 lavskov og en ndleskov.

| Iavskoven er jordbunden siaddent sur, og den indeholder
mange bakterier. Her bliver de visne blade hurtigt nedbrudt
af jordbundens bakterier.

| ndleskoven er jordbunden naesten altid sur, og her findes
flest svampei jordbunden. Her ligger de dede ndle pa
jordbundeni flere ar, far de bliver nedbrudt.

Bakterierne i |gvskoven arbejder meget hurtigere end
svampene i naleskovens jordbund.

En saalig gruppe mikroorganismer, strlesvampene, trives
kun nér pH er hgjere end 7. Kartoffelskurv skyldes en sadan
stralesvamp, og kan altsa undgas, hvis man dyrker kartofler
I en jordound med pH under 7.

Gadningsstoffernes tilgangelighed afhaanger ogsa af pH-
vaadien. Det kan du laese mere om i naeste kapitel.

Man kan kalke jordbunden, for at haeve pH-vaardien. Man
skal huske, at en jord med meget ler og humus kraever mere
kalk, end f.eks. en sandjord. Det er fordi ler- og humus-
partikler har en sterre overflade, der skal optage kalken.

Man kan falavet en analyse af pH-vaadien, sa man ved,
hvor meget kalk man skal strg ud for at haeve pH til den
onskede vaadi.

Sammenfatning

En jordbund, som skal kunne dyrkes, ma have evnen
til at holde pa gadningsstoffer. Denne evne har ler-
og humusjorde. Sandjord indeholder kun fa
gedningsstoffer

Jordbundens pH-vaardi pavirker strukturen, mikro-
organismerne og gadningsstoffernes tilgaangelighed i
jordbunden. Det er blandt andet derfor, at forskellige
planter trives ved forskellige pH-vaadier.
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Dyrkningssubstrater

| vaksthuse og pa planteskoler producerer man mange
planter pakort tid. Det kraever, at man ngjagtigt kan

kontrollere, hvor meget vand og gedning planterne far.
Derfor anvender man spagnum eller stenuld i potterne.

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

En stabil struktur

Mange sma porer, der indeholder vand, men ingen
helt sma porer, der binder vandet

Mange store porer, der indeholder [uft
Dyrkningssubstratet er inaktivt, det vil sige, at det
ikke kan binde gadningsstoffer. Det er en fordel, nar
gartneren skal styretilfarden af gadning

Stenuld

Hvis vi sammenligner stenuld med disse krav, viser det sig,
at dette produkt kommer meget naa det anskelige. Materi-
alet er lavet af flydende sten, der er blaest ud i tynde fibre.
Det har en helt stabil struktur. Det har bade store og sma
porer; og indeholder bade luft og vand. Produktet er
inaktivt, og binder ikke gadningen. Desuden er stenuld
sygdomsfrit.

Stenuldsmétter har en fast masse pa 3 %, porasiteten er
altsd 97 %. Porerne fordeler sig med 82 % sma porer, der
indeholder vand og 15 % store porer, der indeholder |uft.
Man siger, at vandkapaciteten er 82 %. og luftkapaciteten er
15 %.

Det er karakteristisk for stenuld, at der er nassten ingen helt
sma porer, som binder vandet staarkt. Nassten alt vandet er
derfor tilgaangeligt for planterne.

Et problem er, at planterne kan bruge nassten alt vandet i
stenulden. Man nar derfor pludseligt visnegramsen, hvor der
ikke er mere tilgaangeligt vand. Det kraever altsa en meget
omhyggelig styring og konstant tilfersel af vand og gad-
ning.
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En stenuldsblok er meget let, og planterne kan vadte, hvis
blokken ikke er tilstraskkeligt vad, eller hvis planterne ikke
er bundet op.

Planter, som har vokset i stenuld og som plantesud 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-vaadieni frisk granuleret stenuld er mellem 7,5 og 8,5.

Spagnum

Spagnum er mere eller mindre nedbrudte bestanddele af
Spagnummaosser. Det mindst nedbrudte spagnum, som er
lyst, har en ret stabil struktur og kan anvendestil flerdrige
planter. Der er 4 % fast masse og altsa 96 % porer. Vand-
kapaciteten er 65 %, men pga. mange sma porer er kun ca.
halvdelen af vandet tilgaengeligt. Luftrumfanget er 31 %.

Da spagnum er et organisk produkt, vil det efterhanden
blive nedbrudt og blive merkere og finere.

Spagnum har en lav pH-vaadi, ca. 4. Det er kuni stand til at
binde en smule gadning, sa man majaavnligt tilfere ged-
ningen.

Egenskab Stenuld Spaghum
Fast masse % 3 4
Porgsitet % 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 pa 15 - 25 % og en
passende blanding af finsand og
grovsand samtca. 5- 10 %
organisk stof

Organiske materialer:

Sort materiale, som bliver
dannet nar organisk

Kleeber jordbundens partikler
sammen i krummer. Forsinker

Humus materiale nedbrydes nedsivning af vand. Nar humus
nedbrydes, frigives der gadnings-
stoffer

Jordluft Findes i porer mellem Indeholder ilt, som er

jordbundens partikler ngdvendigt for at redder og
mikroorganismer kan ande

Jordvand Findes i porer mellem Forsyner ragdderne og mikro-

jordbundens partikler

organismerne med vand

Gadnings-stoffer

Oplgste i jordvandet eller
bundet til ler og humus-
partikler

Forsyner planterne med den ngd-
vendige gadning til veeksten

Sammenfatning over nogle problemer i jordbunden

Situation

Problem

Hvad kan man ggre?

For meget sand

Vandet Igber let igennem og
ggdningsstofferne udvaskes

Tilfgr muld, dyregadning og
kompost

For meget ler

Partiklerne pakker sig meget teet.
Darligt luftskifte. Tung at arbejde
med, nar den er vad; og sten-
hard, nar den er tar

Tilfgr organisk materiale og
kalk

For meget vand

Luften i porerne bliver erstattet af
vand. Sa far planteradder og
mikroorganismer mindre ilt og
kan ikke ande

Draening
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/. Ggdning

Dette kapitel handler om:

Hvorfor man gader

Hvad gadningsstoffer er

Hvilke gedningsstoffer, planterne bruger

Hvad man geder med

Hvordan man gader korrekt

Hvornar man geder

Fordele og ulemper ved de forskellige typer gadning

En plante er bygget op af forskellige gadningsstoffer. Nogle
af stofferne kan optages fraluften. Det gadder kulstof og ilt.
Resten optages fra jordbunden, det gadder for eksempel
kvadstof, fosfor og kalium.

Planten er bygget op af
mange forskellige gad-
ningsstoffer.

7. G@DNING 111



| naturen geder planterne sig selv. Dade blade og grene
indeholder gadningsstoffer, som cirkulerer i naturens
kredslgb. Dyr som regnorme, baankebidere, mider og andre
jordbundsdyr lever af blade og grene. Det gadder ogsa
svampe og bakterier i jordbunden.

Svampe og bakterier er sa sma, at de kun kan sesi et
mikroskop. De kaldes derfor mikroorganismer. Jordbunds-
dyrene og mikroorganismerne kaldes tilsammen ned-
brydere. Nar nedbryderne har spist blade og grene, er disse
nedbrudt til gedningsstoffer, som redderne optager igen.

Ggdningsstofferne cirkulerer i
naturens kredslgb. Regnorme,
jordbundsdyr og mikroorganismer
nedbryder dgde plantedele; og
gadningsstofferne kommer tilbage til
planterne.

Nedbryderne spiser farst de saftigste dele af bladet. Tilbage
er alle bladnerverne, som nedbryderne har sveat ved at
fordgje. Derfor kan man ofte finde et helt bladskelet |
skovbunden. Efterhanden nedbrydes dog ogsa bl adske-
lettet, som sd ogsa bliver omdannet til humus.

Humus er ganske sma, merke partikler. Den mgrke farve
skyldes, at der er meget kulstof i humus. Der findes ogsa
andre gadningsstoffer i humus, blandt andet kvadstof,
fosfor og kalium.

Humus partiklerne bliver ganske langsomt nedbrudt i

' 2 vist nedbrudt blad.
jorden. Det kan vare mange & far humus er helt nedbrudt, Delvist nedbrudt bla
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men til sidst bliver gadningsstoffernei humus frigjort til
jordbunden. Disse gadningsstoffer kan nu optages af
planterne.

Humus indehol der typisk:

58 % kul stof
6 % kvad stof
30 % ilt

5 % brint

1 % andet

De dyrkede planter skal ofte gedes. De planter vi dyrker pa
vores marker, i haver og i parker kan ikke gade sig selv pa
samme made som dem i skoven. Pa markerne fjerner man
afgrederne. | haver og parker fjerner man ofte visne blade
og dade grene. | begge tilfadde fjerner man en masse
gedningsstoffer.

Derfor ma man tilfgre gadning pa anden vis; enten i form af
naturgedning eller kunstgadning. Det kan du lesseomi de
falgende afsnit.

Gadningsstofferne

Makro- og mikroneaeringsstoffer

Planterne skal bruge 9 gadningsstoffer i ret store maangder.
De kaldes makronagingsstoffer. Nar man gader med disse
stoffer, tilfgrer man normalt mere end 1 kg pr. hektar.

De gvrige gadningsstoffer skal planterne bruge i mindre
maangder. De kaldes mikronagingsstoffer. Planterne skal
bruge mindst 7 af dem. Na&r man gaeder med disse stoffer,
tilfarer man normalt mindre end 1 kg pr. hektar.

Grundstoffer

Gadningsstofferne bestar af grundstoffer. Det er stoffer, der
findesi naturen. Nogle grundstoffer findesi luften, for
eksempel denilt vi indander. Nogle findesi vand. Andre
findesi jord og klipper. Alt er bygget af grundstoffer.
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Grundstoffernes navne

Planterne bruger mindst 16 forskellige grundstoffer som
gedningsstoffer. De 16 stoffer har alle et internationalt navn
og et kemisk tegn.

Det kemiske tegn er en forkortelse af det internationale
navn. Det kan besta af ét eller to bogstaver. Hvis der er to
bogstaver, er det farste bogstav altid stort, og det andet altid
lille, for eksempel kalcium, Ca.

Grundstofferne har ogsa et dansk navn, der kan vaare for-
skelligt fradet internationale, se tabellen.

Dansknavn | OO anelse
Brint Hydrogen H
[t Oxygen @]
Kulstof Carbon C
Kveelstof 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
Molybdaen Molybden Mo

Tabellen viser de 16 ngdvendige gadningsstoffer.
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Brint

Brint findes i mange forskellige stoffer, for eksempel |
vand, som bestar af brint og ilt. Vandet optages gennem
redderne, og fordelestil alle de levende celler i planten.
Noget af vandet fordamper fra bladene, og noget brugesi
fotosyntesen.

Brintatomet
Alle grundstoffer bestar af atomer. Atomerne kan spaltestil
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 bestar af 1 proton i

kernen, og 1 elektron, der cirkulerer omkring kernen, se
figuren.

elektron

proton

Alle grundstofferne er opbygget pa samme made. De
indeholder alle en kerne med protoner og nogle el ektroner,
der kredser i elektronbaner udenom kernen.

Brintatom.

Antalet af e ektroner er altid det samme som antallet af
protoner.

Brintatomet er det mindste atom der findes.

It

[1t findes blandt andet i luft. Ca. 20 % af den atmosfagiske
luft er ilt. 11t er den luftart, som dyr og planter bruger nér de
ander. Ved andingen udskilles der samtidig kuldioxid.

It er et af affaldsprodukternei fotosyntesen.

[ Itatomet

|Itatomet bestar af 8 protoner i kernen, og 8 elektroner, der
cirkulerer om kernen. Den inderste el ektronbane har kun
pladstil 2 elektroner. Den yderste banei iltatomet inde-
holder derfor 6 elektroner, se figuren.

Den yderste elektronbane kan rumme 8 elektroner. Nar
banen er fyldt siger man, at den er madtet. Det bevirker, at

lltatom.
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atomet er stabilt, og kan eksistere alene. Hvis et atom ikke

har 8 elektroner i den yderste elektronbane, er det nadt til at

slasig sammen med ét eller flere andre atomer. Nér ato-
merne sl& sig sammen, danner de molekyler.

It, i atmosfaaren, bestar af to iltatomer. |ltatomerne danner
tilsammen et iltmolekyle. Hvert iltatom har 6 elektroner i
den yderste elektronbane og vil gerne have 8. Det opnér de
ved at dele 4 elektroner, 2 elektroner fra hvert atom.

I1tmolekylets kemiske formel er O,. 2-tallet betyder, at der
findes to iltatomer i molekylet, se figuren.

It findes ogsa i vand,som bestéar af 2 brint-atomer og 1 ilt-
atom. Den kemiske formel er saH,O. De 3 atomer danner
tilsammen et vandmolekyle. |ltatomet deler 2 elektroner
med hvert brintatom og bliver derved madtet med el ek-
troner. Brintatomerne bliver ogsa madtede; 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
atmosfaaren er kuldioxid.

Planterne optager kuldioxid gennem bladenes spalte-
abninger. Bladene bygger det om til sukker og andre

organiske stoffer, for eksempel stivelse, fedt og proteiner.
Alle levende planteceller indeholder kulstof.

sukker, CgH1,0¢

vand, H,O

kuldioxid, CO,

Et blad, der laver fotosyntese.

116 7. GODNING

litmolekyle.

Vandmolekyle.

lysenergi

ilt, O,



Kulstoffets kredslgb.

Kulstofatomet
Kulstofatomet bestar af 6 protoner i kernen, og 6 elektroner.
Kulstofatom.
Planterne optager kulstof som kuldioxid. Kuldioxid bestar
af 1 kulstofatom og 2 iltatomer.

Brint, ilt og kulstof er stoffer, som planten far fraluft og
vand. Det er ikke stoffer man tilfgrer som gadning. Et sted
geder man dog med kulstof. Det er i vaksthuse, hvor man
tilferer CO,, for at fa planterne til at vokse hurtigere.
Egentlig kan man ogsa sige, at man geder med bade ilt

og brint, hver gang man vander sine planter.

Kuldioxidmolekyle.
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Ggdninger er salte

De fleste gadninger er salte. Nar de kommer i for-
bindel se med vand opl gses de ligesom almindeligt
kokkensalt. Hvis du hadder salt i et glas vand, ser du,

at saltet "forsvinder”. Du ved godt, at saltet ikke er blevet
vak - vandet smager jo salt. Men saltet har aendret form;
det er blevet oplast til ioner.

Enion er et atom eller en kemisk forbindelse, som er
elektrisk |adet.

Almindeligt kekkensalt hedder natriumklorid. Det bestar af
to grundstoffer, natrium og klor. Nar salt kommer i for-
bindelse med vand, giver natrium og klor slip pa hinanden,
og der dannes en natriumion og en klorion.

Natriumionen og klorionen har begge 8 elektroner i yderste
bane. De er derved madtede, og kan eksistere selvstaandigt.

Den elektron natrium havde i yderste bane, er flyttet over til
klor, som herved far en ekstra negativ ladning. Klorionen
forkortes derfor ClI".

Natriumionen har mistet en negativ ladning. Den har derfor
overskud af positive ladninger, og forkortes Na'.

Pa samme made spaltes gadningssaltene til ioner, nar de
kommer i forbindelse med jordvandet. Det er disse ioner,
der kan optages af radderne.

Du kan se en liste over de vigtigste ioner i tabellen pa nasste
side.

Klorion. Den har én negativ
elektron mere end den har
positive protoner. Derfor Cl .

Natriumion. Den har én
negativ elektron mindre end
den har positive protoner.
Derfor Na™.
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lonens navn lonens formel lonen bestar af
Brint H* Brint

Kalium K* Kalium
Ammonium NH," Kveelstof og brint
Kalcium Ca™ Kalcium
Magnesium Mg™* Magnesium
Mangan Mn** Mangan

Jern Fe™ Fe™ Jern

Zink Zn™t Zink

Kobber cu™ Kobber

Bor HsBO; Bor, brint og ilt
Molybdaen Mo Molybdaen
Molybdat MoO, Molybdaen og ilt
Nitrat NO;s Kveelstof og ilt
Fosfat PO, ™ Fosfor og ilt
Hydrogenfosfat HPO,~ Fosfor, brint og ilt
Dihydrogenfosfat H,PO, Fosfor, brint og ilt
Sulfat SO, Svovl og ilt

Klor Cl Klor

Karbonat CO5~ Kulstof og ilt
Hydrogenkarbonat HCO5 Brint, kulstof og ilt

Tabellen viser nogle vigtige ioner.
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Ggadningsstofferne i jordbunden

| jordbunden findes nogle ganske sma partikler, som kaldes
lerkolloider. Lerkolloiderne er negative pa overfladen.
Derfor tiltragkker de positive ioner. lonerne kan senere fri-
geres, og sive ud i jordvandet, hvor planterne kan optage
dem.

Lerkolloider med positive
ioner pa overfladen.

L erkolloiderne kan ikke holde fast pa de negative ioner, for
eksempel nitrationer NOs™. De bliver tvaatimod frastadt af
den negative overflade. Hvis de negative ioner ikke bliver
optaget af planteredder, eller laver molekyler med andre
stoffer, siver de langsomt ned gennem jordbunden, og ender
til sdst i grundvandet. Man siger, at ionerne udvaskes.

lonoptagelse

|onerne optages gennem rodharene, som sidder pa den
yderste del af roden. Her optages bade positive og negative
ioner.

Rodharenes cellemembraner indeholder mange enzymer.
Hvert enzym er bygget til at optage én speciel ion, for
eksempel en kaliumion. Nar enzymet optager en positiv
kaliumion, K*, udskiller det samtidig en positiv brintion H*.
Det sker for at undga, at planten bliver elektrisk. For hver
positiv ladning, der optagesi rodharet, udskilles én brint-
ion.

Hvis rodhéret optager en kalciumion Ca'™, udskillesto
brintioner.
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Rodhar, der optager en
kaliumion og en kalciumion
og udskiller henholdsvis én
og to brintioner.

Nar rodharet optager en negativ ion, for eksempel nitrat-
ionen, NOs’, udskilles en hydroxylion, OH". For hver
negativ ladning rodharet optager, udskilles én hydroxylion.

Hvis rodharet optager en sulfation, SO,~, udskilles 2
hydroxylioner.

Rodhar, 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 pavirke jord-
bundens pH-vaadi.

lonoptagelsen 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.

Makronaeringsstoffer

Kalium - K

Kalium optages fra jordbunden som kaliumion, K*. Kalium
bruges til at dbne og lukke spaltedbningerne, sa planten kan
fakuldioxid ind i bladet. Det er ngdvendigt, for at fotosyn-
tesen kan forega.

Hvis kalium mangler i jordbunden, far planterne svage
stamgler og redder. De addre blade far brune pletter mellem
nerverne, og bladkanten bliver brun. Bladene mangler saft-
spaanding.

Kveelstof - N

Kvadstof er et stof, planterne bruger meget af. Kvadstoffet
brugestil at opbygge proteiner, gener, klorofyl og mange
andre vigtige stoffer. Planter, der mangler kvadstof far en
lys gul farve, og bladspidsen pa de nederste blade bliver
brun.

Kvadstof findes pa mange forskellige mader i naturen. Det
findes blandt andet i atmosfagisk luft, som bestar af cirka

79 % kvadstof. Det findes ogsai jordbunden, hvorfra plan-
terne optager det som ammonium, NH,", eller nitrat, NO5".

Kvadstoffet i jordbunden

Dyreekskrementer, dgde dyr og dede plantedele indehol der
proteiner, som andres til ammoniak, nar de nedbrydes. Am-
moniak kan derefter gai forbindelse med jordvandet og
blive til ammonium. Ammonium kan aandres til nitrit af
nogle bakterier, mens andre bakterier kan aandre nitrit til
nitrat. Denne proces kaldes nitrifikation:

Organisk stof ammoniak ammonium  nitrit  nitrat
(NHa) (NH4") (NO2) (NOg)
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Bakterierne arbejder bedst nér der er ilt tilstede, og jord-
bunden er varm. Nitrifikationen gar i std om vinteren, nar
temperaturen er under 4 - 5 &C.

Kvadstof tilferes fra atmosfaaren

Det atmosfamiske kvadstof bestar af rent kvadstof, N..
Granne planter kan ikke udnytte rent kvad stof, men visse
bakterier i jordbunden kan. Bakterierne optager kvadstoffet
frajordluften, og bruger det til at opbygge proteiner.

En saalig gruppe bakterier gér i samarbejde med bad g-
planter, for eksempel aater, benner og klgver. Bakterierne
vokser indei planternes redder, og danner knolde pa
redderne. De kaldes derfor knoldbakterier. Bakterierne
forsyner planterne med ammonium- og nitrationer. Til gen-
gadd forsyner planten bakterierne med sukker.

Plante og bakterier lever i et forhold, der er til gensidig
glaade for begge parter. Det kalder man symbiose.

Bakterierne kan binde 100 - 300 kg kvadstof pr. hektar om
aret.

Kvadstof kan fordampe fra jordbunden

Nogle af kvadstofformerne er [uftarter, som kan fordampe
ud af jorden. Det gadder ammoniak, som fordamper om
vinteren, ndr jordbunden er kold. Det gadder ogsa rent
kvadstof, som kan fordampe fra varme, iltfattige jorder.

Nitratudvaskning

Nitrat er en negativ ion, der ikke binder sig til lerkollo-
idernei jordbunden. Hvis nitraten ikke bliver optaget af en
plante, vil den langsomt sive ned gennem jordbunden. Den
vil blive ledt ud til sger og &er viadraarer eller endei
grundvandet. Man siger, at den udvaskes.

Nitrat er ogsa et gadningsstof for vandplanter. Nitrat-
udvaskning medfarer derfor gget plantevakst i der, sger og
i havet. Nar algerne der, falder detil bunds og nedbrydes.
Denne nedbrydning bruger store maangder ilt, og vandet
bliver derfor iltfattigt. Det kan fisk og smadyr ikke tdle. De
forsager at komme vak fraomradet. Hvis ikke det lykkes,
risikerer de at de.
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Nitratudvaskningen er dels et problem, fordi det medferer
forurening. Men det er ogsa et problem, fordi kvad stoffet
gar tabt for de planter, man dyrker.

Kveelstoffets kredslab.

Fosfor - P

Fosfor optages frajordbunden som fosfater. Det bliver

brugt til at opbygge arveanlagg og enzymer. Desuden bruges
fosfor til at opbygge et stof, der kaldes ATP, som brugesttil
energitransport.

Ved mangel pafosfor bliver planterne mgrkegrgnne 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, H,PO,, HPO, ™ eller PO, .
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Fosfors kredslgb.

Mykorrhiza

Naesten ale trager har et samarbejde med en svamp. Det
kaldes mykorrhiza, eller svamperod. Svampen vokser ind i
traeernes redder, og far redderne til at svulme op. Samtidig
mister redderne deres rodhar. Svampen sender nu nogle
meget tynde "trade” ud i jorden. Disse "trade” kaldes hyfer.
De udger faktisk svampens ”krop”. Hyferne er kun ca.
1/100 mm tykke, men én svamp kan danne sd mange af
dem, at de sammenlagt er flere kilometer lange.

Hyferne optager vand og gadning, isaa fosfor og zink.
Vand og gadning kommer bade svampen og traeet til gode.
Traeet leverer til gengadd sukker og vitaminer til svampen.
Traset og svampen lever altsai symbiose.

Svampens hyfer kan endda nedbryde dade plantedele og
udnytte de gadningsstoffer, der findesi dem.

Svampene danner ogsa frugtlegemer. Frugtlegemerne er de
svampe du finder i skovbunden. Omkring laaketrager kan

7. G@DNING 125



man f.eks. finde laakergrhat, mens man finder red
fluesvamp omkring fyr, gran, laak og birk.

97 % af ale frgplanter kan danne mykorrhiza, hvis den
rigtige svamp findesi jorden. Hvis svampen mangler, kan
man eventuelt pode dem pé frgene, inden man sar dem. Det
er isaa vigtigt pajorder der er fattige pa fosfor og zink.

Kalcium - Ca
Kalcium bruges blandt andet til at opbygge og afstive celle-

vaggene.

Kalciummangel resulterer i dede skud- og rodspidser.
Bladene bliver bglgede og far brune rande.

Kalcium optages fra jordbunden som kalciumioner, Ca™.

Magnesium - Mg

Magnesium brugestil at opbygge klorofylmolekyler og
medvirker i opbygning af proteiner. Hvis planten mangler
magnesium, far de nederste blade brun-farvede striber eller
pletter mellem nerverne.

Magnesium optages fra jordbunden som magnesiumioner,
Mg™.

Svovl - S

Svovl findesi mange proteiner og enzymer. Desuden findes
det i mange staake duftstoffer, for eksempel i 129, radise og
sennep.
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De gverste blade bliver gulbrune med gullige nerver, hvis
der mangler svovl.

Svovl optages frajordbunden som sulfationer, SO, .

Mikroneaeringsstoffer

Mikronagingsstofferne bruges oftest som hjadpestoffer i
enzymernes arbgjde. Man kan sammenligne mikronaaings-
stofferne med en nagle, der skal brugestil at taande en
maskine. Nar naglen sidder i, bliver enzymerne aktiveret.

Nar enzymet er faardigt med sit arbejde, frigares mikro-
nagingsstofferne og kan genbruges. Det er derfor der ikke
skal bruges ret store maangder af mikronaaingsstofferne.

Et mikronagringsstof kan medvirkei mange forskellige
enzymprocesser.

mikro-
naeringsstof

enzym

Nogle mikroneeringsstoffer hjeelper enzymerne med at nedbryde stoffer. Nogle er med at opbygge stoffer.

Jern - Fe
Jern hjadper i dannelsen af klorofyl og ved fotosyntese og
anding.

Jernmangel medfarer korte og tynde staangler. Bladene
bliver gullige til hvide med grenne nerver. Det er de gverste
plantedele, der pavirkes farst.

Jern optages fra jordbunden som jernioner, Fe™ eller Fe™.
Mangan - Mn

Mangan hjadper med i dannelsen af klorofyl og er med til at
styre plantens energibalance.

Manganmangel medferer, at de nederste blade far smagule
til brune pletter mellem nerverne.

Mangan optages som manganioner, Mn*".
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Zink - Zn
Zink hjadper ogsa med ved dannelse af klorofyl. Det er
desuden nadvendigt ved opbygning af hormonet auxin.

Zink-mangel haanmer vaksten, og bladene bliver unormalt
smalle.

Zink optages som zinkioner, Zn"".

Kobber - Cu
Kobber medvirker i fotosyntesen og i omdannelsen af
kvadstof i planten.

Kobbermangel resulterer i at vakstpunkterne der, og de
averste blade far gule bladrande.

K obber optages som kobberioner, Cu™.

Bor -B

Bor hjadper med ved dannelsen af cellevagyge og aktiverer
vaksten. Desuden er bor vigtig for bestevningen og for
vakstpunkternes udvikling.

Bormangel resulterer i dede vaskstpunkter, darlig rodud-
vikling og blege, krellede blade.

Man ved ikke praecis, hvordan bor optages, men det er
formentlig som borsyre, H;BO:s.

Klor - Cl
Klor bruges ved fotosyntesen og er med til at regulere
vandbal ancen.

Ved klormangel bliver bladene lyse eller visner. Planten far
en kompakt vakst og fortykkede regdder.

Klor optages som klorid, CI".

Molybdeen - Mo

Molybdaan medvirker ved omdannelsen af nitrat i planten
og ved optagelse af jern.

Molybdammangel resulterer i deforme skud og brune blad-
rande.
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Molybdaen optages som molybdat, MoO;,.

Flere mikronaeringsstoffer

Nogle af mikronagingsstofferne bliver optaget i forsvind-
ende sma mamngder, s planterne far ofte deres behov
dakket, selv om man ikke gader med stofferne. Det kan
derfor vage svaat at afgere, om planterne virkelig har brug
for et mikronagingsstof.

De 16 naevnte gadningsstoffer er dog nedvendige for alle
planter. Fire andre stoffer synes at vaae vigtige for visse
planter, maske for alle planter. Det gadder silicium, na-
trium, kobolt og nikkel.

Silicium - Si
Silicium brugesissa af graesser. Det bruges muligvis som et
stettemateriae, der gar planterne mere stive.

Natrium - Na
Natrium og selen ser ud til at veare ngdvendige for planter,
der vokser ved kysten eller i andre saltholdige omréder.

Kobolt - Co og nikkel - Ni

Kobolt og nikkel synes at vaare ngdvendigt for badgplanter.
Planterne bruger kun meget sma maangder af mikronaaings-
stofferne. Hvis jorden indeholder for meget af et mikro-
nagringsstof kan planterne blive forgiftede. Det svarer til, at
et menneske sluger et helt glas fuldt af vitaminpiller.
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De ngdvendige 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

[t @) 24 Findes i vand og i naesten alle organiske
stoffer. Bruges til anding

Kveelstof N 0,8 Findes i proteiner, arveanlaeg og klorofyl

Kalium K 0,2 Regulerer vandoptagelsen og aktiverer
enzymer

Kalcium Ca 0,1 Vigtig del af celleveeggen. 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
arveanlaeggene 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 ogsa betydning i
fotosyntesen

Molybdaen 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-vaadi:
Forskellige plantearter stiller forskellige krav til pH
pH pavirker ionernes oplgselighed
pH pavirker strukturen i jordbunden
pH pavirker mikroorganismernei jordbunden

Man bruger pH-vaardien til at beskrive om jordbunden er
sur, neutral eller basisk.

Jordbunden er sur, hvis der er mange brintioner, H”, i
jordvaesken.

Den er basisk, hvis der er mange hydroxylioner, OH'.
En neutral jordbund indeholder lige mange H* og OH".

pH-skalaen gar fra 0 til 14:

sur neutral basisk

0 4 L 0 1

mange H” mange OH’

<— jordbund —

Jordbunden i Danmark varierer i pH-vaadi fraca. 4 til ca. 8.
Ved pH-vaadien 7 er jordbunden neutral. Ved pH-vaadier
under 7 er jorden sur og ved pH-vaadier over 7 er jorden
basisk. pH-vaadien 4 findes kun i meget sure moser. pH-
vaadien 8 findes kun i meget kalkrige omréder, for
eksempel omkring Stevns Klint.

Nar man undersager jordbundens pH-vaardi, maler man
hvor mange gram brintioner, der findesi en liter jordvaeske.
Til hver koncentration af brintioner er der knyttet et tal, der
angiver pH-vaadien, se tabellen pa naeste side.
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Koncentrationen af brint-ioner
i gram pr. liter

pH-veerdi

1/10

1/100

1/1000

1/10000

1/100000
1/2000000
1/20000000
1/200000000
1/2000000000

10 1/20000000000

11 1/200000000000
12 1/2000000000000
13 1/20000000000000
14 1/200000000000000

OCoOoO~NO U WNE

Lasg magketil, at pH-vaadien svarer til antallet af nuller i
brakernetil hgjre. Ved pH-vaadien 1 er der 1 nul i braken,
ved pH-vaadien 14 er der 14 nuller. Indholdet af brintioner
er sterst ved de lave pH-vaadier.

Planters krav til pH

Planterne stiller forskellige krav til jordbundens pH-vaadi.
Nogle planter foretrakker sur jordbund, dem kalder man
surbundsplanter. Nogle foretragkker basisk jordbund, og
andre trives paneutral jordbund.

Sur jordbund Neutral jordbund | Basisk jordbund
Blabaer Bag Lag

Lyng Blomme Porre
Rhododendron Tulipan Selleri

Gran Syren Rabarber
Jordbaer

Hindbaer

Thuja

Nogle planters foretrukne pH-veerdi.

pH’'s betydning for ionernes oplgselighed

| en sur jordbund findes mange brintioner. Nar brintionerne
bliver tilstrakkelig mange, kan de fortraange andre ioner fra
deres plads palerkolloiderne.

Naaingsionerne bliver oplgst i jordvandet og kan optages af
planterne. Ved pH mellem 5 og 6 er der flest ioner oplest |
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jordvandet. Det gadder ogsa mikronaaingsstofferne for
eksempel mangan og zink. N&r mikronaaingsstofferne
findesi hgje koncentrationer, virker det som

gift pade fleste planter. Mange planter trives

derfor bedst ved en pH-vaardi mellem 6 og 6,5.

Her er der mange makronagingsstoffer til

radighed, men ikke sa mange mikronagings-

stoffer, sefiguren.

Nar pH-veadien er meget lav og har vaget det i
lang tid, er lerkolloiderne naesten madtede med
brintioner. Sa er nassten alle andre
gadningsioner blevet fortraangt fraler-
kolloiderne og vasket ud af jordbunden.

En jordbund, der har vaaet sur i lang tid, er
derfor fattig pa gadningsstoffer.

Surbundsplanter trives bedst ved lave pH-
vaadier. De stiller ikke sa store krav til

indholdet af makronagi ngSStOffer1_ 0g deres Viser ionernes tilgeengelighed. Jo hgjere det
tolerance overfor store koncentrationer af ][marlTe ftelt er, jo mere tilgaengeligt er stoffet
or planter.

mikronagingsstoffer er hgjere end andre
planters. De kan for eksempel godt lide ret hgje
koncentrationer af jern og mangan. Disse stoffer
virker som gift pa planter som felfod, og andre
der vokser pabasisk jord.

Nér pH-vaadien er over 7, bliver oplgseligheden af fosfor
meget lav. Fosfor danner tungt opl@selige forbindelser i
jordbunden, blandt andet med kalcium. Bor, mangan og
zink bliver ogsa bundet i jordbunden.

Hvis en plante viser mangel symptomer pa et gadningsstof,
kan man ikke konkludere, at stoffet mangler i jordbunden.
Det kan vage, at gedningen er bundet i jorden, sa planterne
Ikke kan optage det. Hvis det er tilfaddet, skal man regulere
pH-vaadien frem for at gede mere.

pH-vaardien pavirker ogsa mikroorganismerne og struk-

turen i jordbunden. Det kan du laese om i afsnittet om
jordbunden.
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pH havning

Det er meget vigtigt for gartneren, at han kan regulere pH-
vaadien, sd planterne far de rette betingelser. | en sur
jordbund er brintionerne bundet til ler- og humuspartik-
lerne. For at haeve pH-vaardien ma man fjerne disse brint-
ioner. Det kan gares paflere forskellige méder. Den
billigste og mest almindelige metode er at udstr@ jord-
brugskalk, som ogsa kaldes kal ciumkarbonat, CaCOs.

Nar kalken oplgsesi jordvassken, sker dette:
CaCO; Ca'™ +CO;5”

Kalciumkarbonat oplesesi jordvassken og spaltestil
kalciumioner og karbonationer. Kalciumionerne binder sig
til lerkolloiderne og forbedrer jordoundens krumme-
struktur. Det kan du laese om i kapitlet om jordbunden.

Karbonationerne haaver jordbundens pH-vaadi:
CO; +2H" H,CO; H,0+ CO,

Karbonationen optager 2 brintioner og danner kulsyre,
H,COs. Kulsyre spaltes hurtigt til vand og kuldioxid.
Vandet bliver i jorden, mens kuldioxid siver op til
atmosfaaen. Man siger, at karbonationen neutraliserer brint-
ionerne.

Hvis man skal haare pH-vagdien i en jordbund, som
samtidig har brug for magnesium, kan man tilfare
dolomitkalk, MgCOs. Er der mangel pakalium, kan man
bruge potaske, K,COs. Potaske bruges ofte i pottekulturer.

En jordbund med meget ler og humus kraarer mere kalk for
at haeve pH-vaadien end en sandjord. Det er fordi ler- og
humuspartiklerne har en starre overflade til at binde brint-
ionerne pa. Nar der er flere brintioner, krasves der ogsa
mere kalk.

Man kan falavet en kalkbehovsanayse, sd man ved, hvor

meget kalk man skal strg ud for at haave pH til den gnskede
vaadi.
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pH saenkning

Det er vanskeligere at samke pH end at haave den. Jord-
bunden kan gares mere sur med svovlsur ammoniak,
(NH,4),SO,. Nar gadningen spaltesi jordvaesken og NH,"
frigives, bliver NH," taget under behandling af bakterier og
der udskilles H*. Safalder pH-vaardien.

Det sker 0gsa, hvis man bruger andre gadninger, der inde-
holder NH,", f.eks. ammoniumnitrat, NH,NOs.

Naturggdning

Ordet naturgedning daskker over en lang rakke forskellige
gadninger, som stammer fradyr eller planter. Det kan for
eksempel vaare dyregadning fra stalden, kompost eller flis.
Disse gadninger stammer fra levende organismer, og de
kal des derfor ogsa organiske gadninger.

N&r man bruger naturgadninger, efterligner man naturens
eget kredslgb. Man fodrer jordbundens nedbrydere med
naturligt affald. Nar nedbryderne fodres godt, trives de og
formerer sig. Naturgadningerne gger derved jordbundens
indhold af levende organismer.

Naturgadningerne stammer fralevende organismer, som
bestar af mange forskellige gadningsstoffer. Nar man
bruger naturgadning tilfgrer man derfor ogsa mange
forskellige gadningsstoffer. Men gadningsstofferne findes
kun i lave koncentrationer sammenlignet med kunstged-
ninger.

Nar man gader med planteaffald, bliver en stor del af
gedningsstofferne omdannet til humus. Humus nedbrydes
langsomt i jorden; og i takt med nedbrydningen frigeres der
sma maangder af gedningsstoffer.

Man kan sammenligne det med, at man sadter pengeind pa
en bankbog med lang opsigel sesvarsel. Man kan ikke haeve
alle pengene igen, men man kan hele tiden trakke af
renterne.

Humus er samtidig med til at forbedre jord bundens
struktur. Laes mere om det i afsnittet om jordbunden.

Naturgadningerne virker altsa pafalgende made:
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De gger jordbundens indhold af levende organismer
De indeholder mange forskellige gedningsstoffer,
men i sma maangder

De er lange om at bliver nedbrudt og virker derfor i
lang tid

De gger jordbundens indhold af humus og forbedrer
jordbundens struktur.

| dette afsnit vil vi se pafglgende typer af naturgedning:

Dyregedning
Champignonmuld
Kompost
Spagnum

Flis

Grangedning

Dyreggdning

Dyregedning bestar af husdyrenes urin og ekskrementer.
Der er stor forskel pa dyregadningens sammensagning. Den
afhaenger af:

Dyrearten (keer, grise, fjerkrag mink)

Det foder, som dyrene har faet (korn, ensilage, fisk)
Streelsen, som er blandet i (ham, savsmuld)
Opbevaringen af gedningen (om den er tildagkket
eller g)

Pa de naeste figurer, kan man se indholdet af nogle ged-
ningsstoffer i dyregadninger. Bemagk, at selv de gednings-
stoffer, der er mest af, kun findes i koncentrationer pa 2,5 -
3 %. Du kan lasse mere om de enkelte gadningsstoffer
senere i dette kapitel.
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Indhold af nogle mikroneeringsstoffer i dyreg@dning. Laeg maerke til at indholdet er malt i ppm (milliontedele).

En ppm er lig med 1/10.000 procent.

Dyregadning bliver mest brugt pajorden omkring den
gard, hvor dyrene er. Det skyldes dels, at der skal
bruges store maangder af gadningen, fordi den ikke er
saalig koncentreret; og dels, at der er lugtgener for-
bundet med at anvende og transportere dyregedning.

Man kan dog kebe komposteret dyregadning i mange
planteskoler. Disse produkter lugter kun lidt og giver
ikke problemer med klager fra naboer eller publikum.

Man gader normalt med dyregadning om foraret far
vakstsaesonen starter, eller man venter til om efteraret.

Det ikke godt at bruge frisk dyregadning, det er for
"staarkt” og kan skade planternes redder. Der kan ogsa
ske det, at planten vokser alt for hurtigt i vejret og kun
danner en masse grenne blade og ingen blomster.

Man bgr kompostere dyregadning, og der gar ca. et ar,
far komposten kan bruges.

Champinonmuld
Champignonmuld er en ssalig form for staldgedning.
Den kaldes ogsa C-muld. Det er et produkt, som bestéar

af hestegadning, halm og spagnum, der er steriliseret og

derfor helt frit for sygdomme og ukrudt.
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45 liter

Simontor ps
Komposter et Kogadning

Organisk
jordforbedringsmiddel
Kompost.

pH i vand: 3,0-5,0
Ledningsveadi (L,): 3,6-7,6
Tarstof: 18-27 %
Askeindhold i tarstof: 8-12%
Organisk stof i tarstof: 87-
93%

Total kvadstof (N g/l): 2,5-4,0
Vandopleseligt kvad stof

(N g/I): 0,0-0,1
Citratoplaseligt fosfor (P g/l):
0,0-0,1

Vandoplesdligt kalium (K):
0,2-0,3

Kalcium: 1,0-2,0
Magnesium: 0,3-0,5
Mangan: 0,3-0,5

Deklaration for komposteret
kompostggdning.
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Der findesto typer C-muld; en grov og en fin. Grov C-muld
er ikke komposteret og man kan stadig se rester af halmstra
I den. Man kan bruge den til at daskke roser og stauder om
vintereni et lag pa ca. 5 cm tykkelse. Den indeholder en del
gedning, som i |abet af vinteren siver ned i jordbunden til
planternes radder. Hvis man fraeser eller kultiverer jorden
om fordret, vil C-mulden hurtigere blive nedbrudt til

humus. Grov C-muld lugter.

Fin C-muld er komposteret. | |gbet af 1-2 & bliver den il et
merkebrunt materiale, som er let at sprede. Den indeholder
mere gaedning pr. kilo end den grove C-muld.

Man maikke plante direkte i C-muld, for den indeholder for
meget gadning. Hvis man fortynder én del C-muld med ti
delejord, kan man plantei det.

Fin C-muld er velegnet til dagkning af bede og omkring
traeer og til topdressing af graesplamer.

Kompost

Kompost fremstilles af planteaffald, bade fra haven og
husholdningen. Affaldet lasggesi en bunke pajorden eller i
en kompostbeholder. Bunken skal placeresi skyggen. Den
maikke blive hgjere end 1,5 meter, da der sa kan blive
iltmangel i bunden af bunken. Hvis der er iltmange i
bunden af bunken, kan de fleste orme, bakterier og svampe
ikke leve og sd gar nedbrydningen af affaldet i sta. Det er
ogsa vigtigt, at bunken er fugtig, s organismerne ikke
terrer ud.

Ledningsveerdi, L,:

Mal for, hvor godt en
vaeske leder elektrisk
stram. Jo flere oplgste
ioner i veesken, des hgjere
tal.

Ledningsveerdien er altsa
et udtryk for naeringskon-
centrationen i jordvaesken.

| dyrkningsjord bar veerdi-
en ligge mellem 0,5 og 2.
Hvis tallet kommer over 3,
begynder planterne at tage
skade.

Makronaeringsstoffer Mikroneeringsstoffer 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.
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Man fremstiller kompost af indsamlet park- og haveaffald
mange steder | landet. Komposten anvendes som jordfor-
bedring i stort set ale typer af granne anlagy.

Hvis man blander ler og sand i komposten, kan den bruges
til forskellige formal f.eks. topdressing af boldbaner og
golfbaner.

Spagnum

Spagnum kaldes ogsa tarvestragel se. Den graves op af
hgjmoser. Det har mange porer og har derfor en stor evne til
at suge vand. Derfor kan man blande spagnum i sandjord og
gare denne bedre til at holde pa vand. De mange porer giver
desuden spagnum en | as struktur.

Hvis man blander spagnum i lerjord, vil resultatet blive en
mere |uftig jordbund.

Spagnum har en lav pH-vaadi. Det kan derfor brugesttil at
samnke jordbundens pH-vaadi, men det er en ret dyr metode.
Surbundsplanter skal plantesi ren spagnum.

Man kan kebe presset spagnum i planteskoler. Der er tre
typer: Fin og grov spagnum og beriget spagnum.

Den grove er mindst nedbrudt og " holder” derfor laengere;
den er til gengadd dyrere.

Nar man bruger spagnum, skal man vide at den ikke
indeholder gadning. Den sadges derfor ogsa beriget med

gedning og kalk.

En stor fordel ved spagnum er, at den normalt ikke

indeholder ukrudtsfrg.

Betegnelse Anvendelse

Grov spagnum Til rhododendron og andre surbundsplanter

Fin spagnum Til forbedring af jordbunden

Beriget spagnum Spagnum, der er tilsat kalk og ggdningsstoffer. Kan bruges
direkte i potter og i veeksthuse

Forskellige former for spagnum
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Flis

Flis bruges mest til ukrudtsbekaampel se, men efterhanden
som den nedbrydes, vil den tilf@re humus og gednings-
stoffer til jordbunden. Der er stor forskel pa kvaliteten af
flis og prisen varierer ogsa meget. Man skal laagge mindst
10-15 cm flis pajorden, for at det kan bekaampe ukrudt. Der
er to typer flis; barkflis og tredlis.

Materiale Beskrivelse Tykkelse pa jordbunden | Virkningstid
Ra& barkflis Meget forskelligt i star- | Mindst 15 cm 1-2ar
relse op til 15 cm flager
Behandlet barkflis | Findelt og sorteret. Mindst 10 cm 2-3ar
Ofte naletree
Treeflis Varierer meget i Mindst 10 cm 2-4ar

udseende og stagrrelse

Typer af flis.

Grgngadning eller deekafgrader
Man dyrker dakafgreder for at:

Holde jorden dakket for at forhindre ukrudt i at
vokse

Forhindre eller mindske udvaskningen af gedning
Forbedre jordbundens struktur

@ge jordbundens indhold af humus

Samle kvad stof

Man kan f.eks. sa en dakafgrade, efter at man har hgstet
sine grantsager. Savil jorden veare daskket efter kort tid.
Planterne vil kunne samle sollys og kunne konkurrere med
ukrudtet. Nar der er planter pajorden, vil deres radder
optage gadning fra jordbunden. Ggdning, som ellers kunne
sive ned til grundvandet.

Mange dakafgrader far meget lange radder. Derfor kan de
optage gadning i stor dybde og radderne kan lgsne jord-
bunden, hvis den er ssmmentrykket. Herved forbedres
strukturen i jordbunden.

Nar daskafgraden fraeses eller plgjes ned i jordbunden igen,

begynder dyr, bakterier og svampe at nedbryde den. Herved
frigives der gadning og der bliver dannet humus.
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Hvis man bruger badgplanter som daskafgrade, stiger jord-
bundensindhold af kvadstof. Det sker fordi badgplanter kan
gai samarbejde med nogle bakterier i jordbunden. Disse
bakterier kan omdanne det kvadstof, der er i luften til nitrat
0g ammonium, som planterne kan optage.

Fordelene ved brug af
grenggdning. Her illustreret

pa tegning af jordbaerklgver.

den fanger solenergi til
den holder jordbundens organismer
ukrudt nede

den daekker jorden og
beskytter mod kraftig
regn

dens rgdder forbedrer
jordbunden

den samler kveelstof
fra luften (beelgplanter)

udvaskningen af
nitrat bliver mindre

Badgplanter som aat, begnne, klaver, lupin, guldregn m.fl.
kan sammen med nogle bakterier i jordbunden, knold-
bakterier, udnytte luftens kvadstof, N,. De omdanner N, til
nitrat, NO5, og ammonium, NH,". Knoldbakterierne
inficerer badgplanters redder gennem rodharene; redderne
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svulmer op, og der dannes knolde pa redderne. Rodknold-
ene er fyldt med bakterier.

Bakterierne optager N, og forsyner planten med NOs™ og
NH,", som den kan bruge il at vokse med. Man behgver
ikke at gede med kvad stofgadning.

Knoldbakteriernei f.eks. en klgvermark kan binde over 400
kg kvadstof pr. haom aret. Planterne kan ikke bruge sa
meget, sd der bliver ogsa noget til jordbundens avrige
organismer. Knoldbakterierne far ogsa noget af planten,
nemlig sukker og andre vigtige stoffer. Begge parter har
atsa glasde af samarbejdet. Det kalder man symbiose.

Kunstgadning

Kunstgadninger kaldes ogsa uorganiske gadninger. |
modsagtning til naturgadningerne kommer de ikke fra
levende organismer. Man fremstiller dem pa fabrikker, hvor
man udvinder gedningsstofferne i forskellige bjergarter og
jordarter.

Kvadstofgadningerne fremstilles af luftens kvadstof, som
bearbejdes ved forskellige industrielle metoder. Gaedninger-
ne kommer altsa fra naturlige kilder.

Gagdningernes oplgselighed

Gadninger er salte. Nar de kommer i forbindelse med vand,
bliver de oplast og spaltet til ioner. Der er stor forskel pa,
hvor nemt gadningerne bliver oplast.

De let oplasalige gadninger bliver hurtigt spaltet til ioner,
som planterne kan optage. De virker hurtigt, men bliver
ogsa hurtigt udvaskede.

Tungt opl@selige gadninger spaltes langsomt til ioner. De
virker over en langere periode, som en reserve af gadning

I jordbunden. De let opl@selige gadninger er ofte dyrere end
de tungt opleselige.

L et oplaselige gadninger er velegnede til udvanding, det vil
sige, a man tilferer gadningen med vandingsvandet. Man
bruger dem i vaksthuse og, i de planteskoler, der vander
med drypvanding eller siveslanger.
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Tungt oplaselige gadninger egner sig ikketil udvanding. De
danner bundfald, som kan stoppe dyser og slanger |
vandingssystemerne. Man bruger dem pa friland, hvor man
streger dem direkte pa jordbunden. De bruges ogsatil potter,
hvor man blander gadningen i dyrkningsmediet.

Kveelstofgadninger - N

Kvadstof er det gadningsstof, planterne bruger mest af .
Ggdningerne indeholder forskellige former af kvadstof.
Nogle indeholder udelukkende nitrat, NOs . Nogle inde-
holder kun ammonium, NH,", mens andre indeholder begge
dele.

Nitratgedninger

Nitratgedninger er let oplaselige. De virker hurtigt og er
velegnede til udstraning, nar planterne viser mangel symp-
tomer. De kan ogsa bruges il udvanding.

Ulempen ved nitratgedninger er, at nitrationerne let udvas-
kes frajordbunden. Det betyder dels, at gadningen kan ga
tabt for planterne og dels, at gadningen kan forurene. Der-
for bar den kun brugesi vakstperioden.

Salpeter er det gamle danske ord for nitrat. Nitratgad-
ningernes navne ender derfor pa salpeter.

Salpetersyre

Salpetersyres kemiske formel er HNO;. Den indehol der
13,8 % kvadstof, der findes som nitrat. Det er en ret billig
gedning, der bruges meget i vaksthuse og i planteskoler.
Den brugesisax til at regulere pH-vaardien i vandings-
vandet.

K alksalpeter

Det kemiske navn for kalksalpeter er kal ciumnitrat,
Ca(NOy),. Det er en af de vigtigste kvad stofgadninger i
gartnerierne. Den indeholder samtidig gadningsstoffet
kalcium. Den billigste form af kalksal peter indeholder en
uoplaselig rest.

Kalksal peter kan ogsa kebes som gartnervare. Den er
dyrere, men den er helt oplaselig og kan udvandes. Ggd-
ningen er tilsat en smule ammoniumnitrat. Den indehol der
15,5 % kvadstof, hvoraf de 14,5 % er nitrat og 1 % er am-
monium. Den indeholder ogsa 19,6 % kalcium.
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Kalisalpeter

Kalisalpeter kaldes ogsa kaliumnitrat, KNOs. Den bliver
brugt, nar der bade er brug for kvadstof og kalium. Gad-
ningen indeholder 13,9 % kvadstof og 38,7 % kalium.

Det er en relativ dyr gadning, der kun brugesi vaksthuse,
hvor den vandes ud.

Ammoniumggdninger

Ggadningerne indeholder ammonium, som binder sig til ler-
kolloiderne i jordbunden. Ammonium kan aandres til nitrat
af jordbundens bakterier og nitraten kan senere udvaskes.
Men ammonium er laangere tid om at blive udvasket. Hvis
jordbunden er kold, eller iltfattig, bliver ammonium ikke
amndret til nitrat, og ammoniumionerne fastholdes pa ler-
kolloiderne.

Ammoniumioner ger jordounden sur, bade fordi de inde-
holder 4 brintioner, der kan frigeres ved omsagningen til
nitrat i jordbunden, og fordi planten ved ionbytning
udskiller H* for at optage dem.

Ammoniumnitrat

Ammoniumnitrat, NH;sNOs, indeholder 35 % kvadstof.
Halvdelen af kvadstoffet findes som nitrat og den anden
halvdel, som ammonium. Den er let oplaselig og kan
udvandes. Gadningen er brandfarlig og eksplosiv.

Kalkammonsalpeter

Er en blanding af ammoniumnitrat og kalk. Ggdningen
indeholder 26 % kvadstof, hvor 13 % er nitrat og 13 % er
ammonium. Den indeholder ogsa 8 % kalcium. Den kan
ikke bruges til udvanding, fordi kalk danner bundfald. Den
fas ogsa med svovl og magnesium.

Ammoniak

Ammoniak, NHj, er den reneste og billigste form for kvad-
stofgadning. Den indeholder 82,2 % kvadstof. Ammoniak
er en luftart, der opbevaresi trykbeholdere. Under tryk er
den flydende, men nar den forlader beholderen, bliver den
til luftart igen. Ammoniak skal derfor nedfaddesi marken,
for at undga at kvad stoffet fordamper. Ammoniakdampene
bliver opsuget i jordvandet og omdannet til ammonium.
Ammoniak makun bruges pa bar jord, i det den koncen-
trerede gadning svider plantergdderne.
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Svovlsur ammoniak

Svovlsur ammoniak hedder ogsa ammoniumsulfat,
(NH,)2SO,. Gadningen indeholder 21,2 % kvadstof og 24,3
% svovl. Den ger jordbunden sur og kan brugesttil at
regulere pH-vaadien. Den er let oplasdlig.

Urea

Ureas kemiske formel er CO(NH,) ,. Den indeholder 46 %
kvadstof, der findes som amid, NH,. Amid bliver aandret til
ammonium-kvadstof i jordbunden. Den er let oplgselig.

Kvadstof findes ogsai ammoniumfosfatgadninger, i
magnesiumnitrat, ammoniumsulfat, ammoniummol ybdat og
I NPK-gedninger.

Fosforgegdninger - P

Fosforgedningerne indeholder negative fosfationer, H,PO,,
HPO,  eler PO, ™, men disseioner bliver ikke udvaskede.
Hvis deikke bliver optaget af planterne, danner de tungt
opleselige forbindelser i jordbunden. Disse forbindel ser
frigiver kun langsomt fosfat til jordvandet.

Fosforsyre

Fosforsyre, HsPO,, kan kabes i forskellige koncentrationer,
for eksempel 75 % og 85 % fosforsyre. De indeholder
henholdsvis 23,7 % fosfor og 26,9 % fosfor. Man bruger
fosforsyretil at styre pH-vaadien i gadningsvandet.

Superfosfat

Superfosfat, Ca(H,POy,) ,, 2CaS0O,, er den mest brugte fos-
forgedning i frilandsgartnerier. Den indeholder 7,8 %
fosfor, 12 % svovl og 18 - 21 % kalcium. Gadningen er
tungt oplesdlig.

Triplesuperfosfat

Denne gadning er 3 gange sa koncentreret som superfosfat.
Den indeholder 19,6 % fosfor, 1,4 % svovl og 12 - 14 %
kalcium. Den er tungt oplaselig.

Ammoniumfosfater

M onoammoniumfosfat, NH,H,PO,, indeholder 26,9 %
fosfor og 12,2 % kvadstof. Diammoniumfosfat,
(NH4),HPQO,, indeholder 23,5 % fosfor og 21,2 % kvadstof.
De er begge | et oplasalige og brugestil udvanding. Mono-
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ammoniumfosfat indeholder mest ammonium, og det er en
mere sur gadning end diammoniumfosfat.

Monokaliumfosfat

Monokaliumfosfat, KH,PO,, indeholder 22,8 % fosfor og
29,8 % kalium. Det er en ret dyr gedning. Den er |et
oplezselig og bruges kun, hvor der er behov for bade fosfor
og kalium.

Fosfor findes ogsai NPK-gadninger og i PK-gadninger.

Kaliumggdninger - K

Kaliumgadningerne er let oplaselige og hurtigt virkende.
De indeholder kaliumioner, som binder sig til lerkol-
loiderne. Kalium bliver altsa ikke udvasket, men man skal
aligevel vaae omhyggelig med doseringen. Hvis planterne
optager store maangder kalium, kan de farelativ magne-
siummangel og kalciummangel.

Svovlsur kali

Svovlsur kali kaldes ogsa kaliumsulfat, K,SO,. Den inde-
holder 44,9 % kalium og 18,4 % svovl. Gadningen er let
oplgselig og kan udvandes.

Potaske

Det kemiske navn for potaske er kaliumkarbonat, K,COs.
Det er en ren kaliumgedning, der indeholder 57,3 %
kalium. Ggdningen indeholder karbonat, der haever pH-
vaadien. Gadningen bruges kun til at heave pH-vaadien i
vaksthuset. Den bliver ikke brugt pa friland, fordi den
haever pH-vaadien for hurtigt.

Kalium findes ogsai kalisal peter og monokalium-fosfat
og i NPK-gadninger og PK-gadninger.

Magnesiumgg@dninger - Mg

Ggdningerne indehol der magnesiumionen Mg*™*. Ved over-
dreven brug af magnesium kan der opsta relativ kal cium-
mangel og relativ kalium-mangel.

Magnesiumnitr at

Magnesiumnitrat, Mg(NQOs) », 6H,0, indeholder 9,5 % mag-
nesium og 10,9 % kvadstof. Det er en meget tungtoplgselig
gedning.
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Relativ mangel:

Hvis jordbunden indehol-
der store maengder kalium,
har planterne sveert ved at
optage kalcium og magne-
sium, selvom stofferne
findes i jordbunden. De tre
stoffer konkurrerer om at
blive optaget af redderne.

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 farer til relativ
kalium- og magnesium-
mangel.

Overskud af magnesium
farer til relativ kalium- og
kalciummangel.

Relativ magnesium-
mangel er mest almindelig,
fordi kalium og kalcium
tilfares i store maengder i
NPK-ggdning og i
jordbrugs-kalk.



Magnesiumsulfater

Magnesiumsulfat findes som bittersalt og kieserit. Den
kemiske formel for bittersalt er MgSO,, 7H,0. Den
indeholder 9,9 % magnesium og 13 % svovl. Det er en let
oplesdligt og hurtigt virkende gadning, der kan vandes ud.

Kieserit, MgSO,, H,0, indeholder 17,6 % magnesium og
23,2 % svovl. Den er tungt opl@selig og bruges kun pa
friland.

Dolomitkalk

Dolomitkalk er en blanding af magnesiumkarbonat og kalk,
MgCQOs;, CaCOs;. Den indeholder 10,5 % magnesium og 22
% kalcium. Den bliver primaat brugt til at haeve jordbun-
dens pH-vaadi, men er altsd samtidig en magnesiumged-
ning.

Kalciumggdninger - Ca

Kalcium findes som falgestof i en raskke gadninger. Det
gadder kalksal peter, kalkammonsal peter, superfosfat,
triplesuperfosfat og dolomitkalk. Kalcium tilfares ogsa nar
man kalker med jordbrugskalk, ogsa kaldet kal cium-
karbonat, CaCOs..

Svovlggdninger - S

Svovl er ogsa et falgestof i mange gadninger. Det findesii
svovlsur ammoniak, superfosfat, svovlsur kali, bittersalt,
Kieserit, gips, jernvitriol, mangansulfat, kobbersulfat og
zinksulfat. | de seneste & er der konstateret svovimangel i
mange marker. Det skyldes delvis, at luftforureningen med
svovl er kraftigt faldende. Luftforureningen har tidligere
givet jordbunden et "gratis’ tilskud af svovl. Mange faadig-
blandede gaedninger bliver nu tilsat svovl.

Ren svovl
Svovl kan tilfgres som rent stof. Ren svovl kan brugestil at
saanke pH-vaardien med, men er ogsa en svovigadning.

Svovlsyre

Svovlsyre indeholder 96 % svovl. Den brugestil at regulere
pH-vaadien, men virker ogsa som svovlgadning.
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Jerngadninger - Fe

Jernvitriol

Jern kan tilfgres som jernvitriol, ogsa kaldet jernsulfat,
FeSO,, 7H,0. Gadningen indeholder 20,1 % jern og 11,5 %
svovl. Det er en let oplaselig gadning, men jernet omdannes
hurtigt til rust, Fe;(COz) 3, og bliver utilgaengeligt for
planterne.

Jernchelater

Jern kan ogsatilfares som jernchelater. Jernchel aterne inde-
holder fra5 - 14 % jern. De er let oplgselige og kan udvan-
des.

Manganggdninger - Mn

Mangan tilfares som mangansulfat, MnSO,, 4H,0. Man-
gansulfat er let oplaselig og kan udvandes. Den indeholder
24,6 % mangan og 14,4 % svovl. Den er |et oplegselig

Kobberggdninger - Cu

Kobber tilfgres som kobbersulfat, CuSO,, 5H,0. Gad-
ningen kaldes ogsa blasten pa grund af den klare blafarve.
Den indeholder 25,5 % kobber og 12,8 % svovl. Den er let
oplaselig og kan udvandes.

Zinkggdninger - Zn

Zink kan tilfagres som zinksulfat, ZnSO,, 7H,0. Zink-sulfat
indeholder 22,7 % zink og 11,2 % svovl. Det er en let
oplgselig gadning, der kan vandes ud.

Borgagdninger - B

Borsyre

Borsyre, H3BO;, indeholder 17,5 % bor. Den er let
oplgsdigi varmt vand.

Borax
Borax, Na,B,O;, 10H,0, indeholder 11,3 % bor og 12,1 %
natrium. Den er let opleselig i varmt vand.

Solubor

Solubor, Na,BgO,3, 4H,0, indeholder 21 % bor og 11,2 %
natrium. Ggdningen er ikke helt opleselig.
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Molybdeaengadninger - Mo

Ammoniummolybdat

Ammoniummolybdat, (NH4)sM 0;0.4, H,O, indeholder 54,3
% molybdaan og 6,8 % kvadstof. Den er opleselig.

Natriummolybdat
Natriummolybdat, NaoM0O,, 2H,0, indeholder 39,7 %
molybdaan og 19 % natrium.

Molybdamnsaltene er giftige.

Blandingsg@dninger

Blandingsgadninger er ssmmensat af flere forskellige
gadningssalte. NPK-gadninger og PK-gadninger er
blandingsgedninger. Blandingsgadningerne sparer tid, fordi
man kan udbringe flere gadningsstoffer pa én gang. Det er
de mest brugte gadninger pa friland.

En blandingsgedning kan brugestil mange forskellige
plantearter. Til gengadd kan man ikke gade hver enkelt
planteart, praecis som den skal gedes. Man risikerer derfor
at give for meget eller for lidt af ét eler flere gadnings-
stoffer.

De billigste NPK-gadninger indeholder klor. De bliver
hovedsageligt brugt i landbruget. De planter man bruger i
gartnerierne, taler nemlig ikke klor i stgrre maangder. Her
bruger man klorfattige gadninger.

NPK -gadninger

NPK-gedninger indeholder kvadstof, fosfor og kalium.
Forholdet mellem de enkelte gadningsstoffer er angivet
med tal. NPK 14-4-17 er en gedning med 14 % kvadstof, 4
% fosfor og 17 % kalium. Der kan ogsa vagre tilsat andre
makronaaingsstoffer og mikronagingsstoffer. Du kan se
nogle eksempler pa NPK-gadningerne i tabellen langere
fremmei kapitlet.

PK-gadninger

PK-gadninger indeholder kun fosfor og kalium. Forholdet
mellem gadningsstofferne er angivet med tal, for eksempel
PK 0-5-13. O'et angiver, at der ikke er kvadstof i gednin-
gen.
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Blandingsgadninger med mikronaeringsstoffer

Der findes mange forskellige blandinger, der udelukkende
indeholder mikronagringsstoffer. Du kan se nogle eksempler
| tabellen laangere fremme i kapitlet.

Langtidsvirkende gadninger

De langtidsvirkende gadninger forhandles blandt andet
under navnene Osmocote og Plantacote. Hvert enkelt
gadningskorn er indkapslet i en hinde, som gadnings-
stofferne ikke kan traange gennem. Nar gadningskornene
bliver blandet i jordounden eller dyrkningsmediet, optager
de vand. Vandet oplaser gadningsstofferne, som siver ud
gennem hinden. Kornene frigiver langsomt gadnings-
stofferne, i takt med at planterne bruger dem.

Langtidsholdbare ggdninger
har en skal, som skal ned-
brydes fgr “g@dningskug-
lerne” kan komme ud i
jordbunden.

Der findes forskellige langtidsvirkende gadninger med
forskellig virketid. | nogle gedninger frigives alle gadnings-
stofferne indenfor 40 dage, mens andre virker i 16-18
maneder. Virketiden er beregnet ved en temperatur ved 21
éC. Hvis det er varmere, bliver gadningsstofferne frigivet
hurtigere, og virketiden bliver kortere. Ved en temperatur
pa5 & og derunder bliver der ikke frigivet gadningsstoffer.

Gadningstilfarslen er mere jaavn end med almindelige
NPK-geadninger, se figuren nasste side.
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hgj koncentration
normal koncentration

lav koncentration

en gadningstilfarsel med Osmocote

gadskning med almindelig gadning

Koncentrationen af ggdningsstoffer i jordbunden ved tilfgrsel af almindelig ggdning og osmocote.

Planterne optager stort set alle gadningsstofferne, og
nedsivningen bliver minimal. Der er altsa mindre
gadningstab og gadningen er mere miljavenlig.

Gadningerne er til gengadd dyrere end amindelige NPK-
gadninger. Du kan se nogle eksempler pa langtidsvirkende
gedninger i tabellen senerei kapitlet.

Oversigt over Indhold af Indhold af Indhold af am- | Andet Oplgselighed
kveelstofggdninger | kveelstof i % nitrat i % monium i %
Salpetersyre 13,8 13,8 0 Seenker pH Fuldt oplgselig
Kalksalpeter = 15,5 14,5 1 19,6 % calcium | Let oplgselig
Kalciumnitrat
Kalisalpeter = 13,9 13,9 0 38,7 % kalium Let oplgselig
Kaliumnitrat
Ammoniumnitrat 35 17,5 17,5 Let oplgselig
Kalkammonsalpeter | 26 13 13 8 % kalcium Ikke fuldt
oplgselig

Ammoniak 82,2 0 82,2 Let oplgselig
Ammoniumsulfat 21,2 0 21,2 24,3 % svovl Let oplgselig
Urea 46 0 0 Let oplgselig
Monoammonium- 12,2 0 12,2 26,9 % fosfor Let oplgselig
fosfat
Diammoniumfosfat | 21,2 0 21,2 23,5 % fosfor Let oplgselig
Magnesiumnitrat 10,9 10,9 0 9,5 % Meget tungt

magnesium oplaselig
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Fosforsyre, 75 % 23,7 Seenker pH Fuldt oplgselig
Fosforsyre, 85 % 26,9 Seenker pH Fuldt oplgselig
Superfosfat 7,8 12 % svovl Tungt oplgselig
Triple-superfosfat 19,6 1,4 % svovl Tungt oplgselig
Monoammoniumfosfat 26,9 12,2 % kveelstof Let oplgselig
Diammoniumfosfat 23,5 21,2 % kveelstof Let oplgselig
Monokaliumfosfat 22,8 29,8 % kalium Let oplgselig

Kaliumkarbonat

Kalisalpeter = 38,7 13,9 % kveelstof Let oplgselig
Kaliumnitrat
Monokaliumfosfat 29,8 22,8 % fosfor Let oplgselig
Svovlsur kali = 449 18,4 % svovl Let oplgselig
Kaliumsulfat
Potaske = 57,3 Heever pH Let oplgselig

Magnesiumnitrat 9,5 10,9 % kveelstof Meget tungt oplgselig
Bittersalt = 9,9 13 % svovl Let oplgselig
Magnesiumsulfat, 7H,0

Kieserit = 17,6 23,2 % svovl Tungt oplgselig
Magnesiumsulfat, H,O

Dolomitkalk 10,5 22 % kalcium Tungt oplgselig
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23-3-7m/Mg, S, B, Cu 11,9 10,7 27 |66 |16 |01 |002 |29
12-5-14 m/Mg, S, B 55 6,5 52 14112 0,02 | 6
14-3-18 m/Mg, S, B, Cu 6,3 7,3 3 176 | 1 0,1 |0,02 |86

14-4-21 m/Mg,S, B + 10 4 4 20,7 | 1,6 | 0,008 | 0,03 | 2,3 | Indeholder

mikro (Superba Brun) ogsa jern,
mangan,
molybdaen,
zink

3-3-19 m/Mg, S, B + 1,7 1,4 3,1 |19 3,9 [0,008|0,03 113

mikro (Superba Gul)

14-3-23 m/Mg,S 10,7 3,8 29 2313 3,9

(Pioner makro)

4-1-3m/Mg, S, Fe, Mn, | 2,3 15 06 |29 |06 0,003 | 0,8 | Indeholder

Mo, B (Hornum neering) ogsa jern,
mangan og
molybdaen

4-1-6 (Pindstrup 1,4 (2,7 % 1,4 |58

drivhusggdning) amid-N)

3-1-4 m /Mg, Fe, Mn, 19 0,8 08 |39 |06 |0,003|0,004 Indeholder

Cu, Zn, Mo, B ogsa jern,
zink,
mangan og
molybdaen
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Jern

Jernvitriol = 20,1 % jern 11,5 % svovl Let oplaselig

Jernsulfat

Jern-chelater 5-14 % jern Let oplaselig

Mangan

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

Kobber

Blasten = 25,5 % kobber 12,8 % svovl Let oplgselig
Kobbersulfat

Zink

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

Bor

Borsyre 17,5 % bor Let oplgselig i varmt vand
Borax 11,3 % bor 12,1 % natrium Let oplgselig i varmt vand
Solubor 21 % bor 11,2 % natrium Ikke helt oplgselig
Molybdaen

Ammoniummolybdat 54,3 % molybdeen 6,8 % kveelstof Oplgselig
Natriummolybdat 39,7 % molybdaen 19 % natrium Let oplaselig
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Eksempler pé_ Virke | Nitrat | Am- And- | P K Mg Fe Zn Mo Mn B Cu
i g tidv. | -Ni moni- | etN % % % % % % % % %

Iangtl_dswrkend o || o i || o

gadninger [ %

Osmocote

15-5-11 m/Mg og 3-4 7.8 7.3 4,8 10,8 | 1,2 0,15 | 0,015 | 0,02 | 0,06 | 0,02 | 0,05

mikronaering mdr.

15-4-10 m/Mg og 5-6 7,6 7.4 4,4 10 1,2 0,15 | 0,015 | 0,02 | 0,06 | 0,02 | 0,05

mikronaering mdr.

16-4-10 m/Mg og 8-9 8,8 8 3,6 10 1,2 0,15 | 0,015 | 0,02 | 0,06 | 0,02 | 0,05

mikronaering mdr.

Plantacote

19-5-9, Plantacote | 10 2,9 2,7 124 | 48 9 4,8 0,6 0,06 | 006 |03 0,08 |02

Start uger

14-4-12, 3-4 5,7 8,3 3,9 12,4

Plantacote Depot | Mdr

15-4-12, ca.8 |5 6,9 31 4,4 12,4 |12 0,15 | 0,015 | 0,015 | 0,075 | 0,02 | 0,05

Plantacote Mix mdr.

Jordbundsanalyser

Fer man begynder at gade, skal man kende jordbundens
indhold af gedning. Det kan man fa at vide, ved at insende
en jordproave til Hedeselskabet eler DEG (Dansk Erhvervs-
gartnerforening) og fa den analyseret. Analysen foretages i
perioden fra oktober til ma).

Man udtager f.eks. 20 - 25 stikpraver tilfaddigt fordelt over
aredet, eller i et "kors’ frahjarnetil hjgrne. De 25 stik-
prover blandes meget grundigt. Herefter udtages 1 kg, eller
sameget som der kan vagei en proveseske. Provesesken kan
fés hos DEG.

Hvis arealet er ensartet, kan man ngjes med at indsende én
preve. Hvis der er omrader i aredet, der adskiller sig, skal
man indsende en sagskilt prave for hvert af disse arealer.

Dernasst angiver man pa falgesedlen, hvilken analyse man
vil have foretaget. Ved en standardanalyse far man oplys-
ninger om jordbundens pH-vaadi og indhold af fosfor og
kalium. Man analyserer normalt ikke for kvadstof, fordi
indholdet i jordbunden kan variere meget i |gbet af et ar. De
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avrige gadningsstoffer undersgger man kun, hvis man har
mistanke om, at stofferne mangler.

Hvis der er salige forhold for arealet, tilfares det under
"Bemaakninger”. Jo mere laboratoriet véd om aredlet - jo
bedre kan de radgive dig.

Nar falgesedlen er udfyldt, indsender man analysen.

Ggdningsberegning
Far man begynder at gede, skal man kende:

Jordbundens indhold af gedningsstoffer
Jordtypen

Planten krav til gadningsstoffer
Ggadningernes indhold af gadningsstoffer

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

7 x 25 kg K/ha = 175 kg K/ha (1 ha = 10.000 m?)

De tal man fér opgivet ved jordbundsanalysen, skal sam-
menlignes med plantens krav til gadningsstoffer.

Hvis man ikke kender det, kan man sammenligne med

niveauerne i tabellen pa nasste side. Tallene ber ligge pa
middelniveau. Hvis de er lavere, ma man tilfagre gadning.
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Niveau

Analysetal 1 enhed =
Lav Middel Hgj kg/ha
Fosfortal (Py) 1-2 2-4 4-6 25P
Kaliumtal (Ky) 1-15 15-25 25-50 25 K
Magnesiumtal (Mgy) 1-10 10- 16 16 - 60 25 Mg
/}iﬁgia%gﬁlg(ﬁrjgbund 1-2 2-4 4-8 2,5 Cu
Humusng jordbund -3 -6 | 7o | 2sCe
Mangantal (Mny) 1-2 2-6 7-10 2,5 Mn
Bortal (By) 1-5 7-10 12 - 30 0,25B
Kalciumtal (Cay) 1-150 150 - 250 >300 25 Ca
Natriumtal (Nay) 1-5 15-25 >30 25 Na
Kloridtal (Cly) 1 1-5 20-100 25 Cl
Zinktal (Zny) 0-2 3-5 >10 2,57Zn
Jerntal (Fey) 1-2 2-6 7-10 2,5 Fe
Molybdaental (Moy) 0-2 3-5 10-30 0,25 Mo

Grundggdskning

Nar man grundgeder, tilfarer man de gedningsstoffer jord-
bunden mangler, dvs. at man regulerer niveauerne, sade
passer til plantens krav.

Eksempel:

Man far oplyst i jordbundsanalysen, at kaliumtallet er 9.
Kulturen kraever et kaliumtal mellem 10 og 15. Man besl ut-
ter, at man vil haave kaliumtallet til 12. Det skal altsd haaves
med: 12 - 9 = 3 enheder.

| tabellen kan man se, at 1 enhed svarer til 25 kg K/ha. Man
skal i at tilfare 3 x 25 kg = 75 kg K/ha

7. GODNING

157




Dernaest vadger man en kalium-gadning, for eksempel
NPK-gadningen 12-5-14. Denne gadning indeholder 14,1
% kalium. Man kan sa beregne, at der skal tilfares:

75 %100

141 kg NPK pr. ha =531,9 kg NPK pr. ha

Hvis aredet er 100 m?, skal der bruges:

531,9 x 100

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

NPK 12-5-14 indholder ogsa 12 % kvadstof, 5,2 % fosfor
0g 1,2 % Mg. Man tilferer altsa samtidig:

531,9x12 _
100 = 63,8 kg kveelstof/ha
09
531,9x52 _
100 = 27,7 kg fosfor/ha
09
531,9x12 _ :
100 = 6,4 kg magnesium/ha

Denne gadningsmaangde far bade 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, ma man vadge en anden gadning.

Vedligeholdelsesggdskning

Grundgadningen fylder jorden op med gadningsstoffer.
Men for ikke at komme i underskud nasste &, ma man ogsa
tilfere den maangde gadning, som afgraden fjerner. Kultu-
renskrav findesi forskellige dyrkningsvejledninger.
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Sammenfatning

| dette kapitel kunne du laese om:

At vi fjerner gadningsstoffer frajordbunden, nar vi
haster afgraderne, derfor skal vi gade

Planterne behgver mindst 16 forskellige grundstoffer
for at kunne vokse godt

De deles op i makro- og mikronaaingsstoffer efter
plantens behov

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

Grundstofferne findesi forskellige former for
gedning, nemlig naturgedning og kunstgedning
Naturgedningerne er organiske og de forbedrer ogsa
jordbundens struktur, nar man bruger dem
Kunstgadninger er uorganiske og kan ikke forbedre
strukturen i jordbunden

Man bar lave en teksturprgve og en gadningsprave
far man tilplanter et areal

N&r man kender analysetallene for de forskellige
gedningsstoffer, og ved, hvor meget gadning en
afgrade behgver, kan man beregne, hvor meget
gadning man skal tilfare
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