C/N-
forholdet

Kan det gore mig klogere pa mine

planters trivsel og min jords frugtbarhed?

C/N-forholdet beskriver forholdet mel-
lem indholdet af kulstof (C) og kveel-
stof (N) i organiske stoffer. Om tallet
er hgjt eller lavt har stor betydning for
jordens frugtbarhed, og hvor hurtigt
materialerne i komposten nedbrydes.
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Mit forste mede med C/N-forholdet var, da jeg kastede mig ud

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

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

12

-

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

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

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

VORES SANSER - ET LET TILGANGELIGT ANALYSEVARKT®J

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

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

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

(ekskrementer fra mikroorganismer og ler).

C/N-FORHOLDET OG HUMUS

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

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

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

PRAKTISK @KOLOGI 1/2021

Kort om kvzalstof (N)

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

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

C/N-FORHOLDET OG JORDFRUGTBARHED

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

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

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

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

- et regnestykke fra mit forsegsbed

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

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

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

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

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

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

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

vand ud, nar man klemmer en handfuld.

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

KULSTOF SPILLER EN STOR ROLLE

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

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

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

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

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

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

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

AFLZSNING AF C/N-FORHOLDET | AFGR@DER

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

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

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

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

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

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

HOLD LIVET | JORDEN I LIVE

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

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

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

Motto: Duft til din jord hver dag.

Facebook: havelab.dk
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