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Projektets formal

Projektet skal forbedre kvalitet og udbytte i gkologisk produktion i vaeksthus af krydderurter og smaplanter
til udplantning. Formalet skal opnas ved at finde og afprgve egnede dyrkningsmedier og produkter til
efterggdskning.

Baggrund/faglig begrundelse for projektet

Den gkologiske omlaegning af landbrugs- og vaeksthusarealer er i fuld gang og ser ud til at fortseette i arene
frem. Der er gget efterspgrgsel pa gkologisk producerede grgntsager og krydderurter.

Produktion af gkologiske krydderurter og grgnsags smaplanter, er intensiv og forholdsvis kortvarig. For at
opna en tilstraekkelig kvalitet er det altafggrende, at planterne har tilstraekkeligt med naeringsstoffer —isaer
kveelstof til radighed i hele dyrkningsforlgbet. Samtidig skal der tages hensyn til, at dyrkningsmediet sikrer
gode spiringsbetingelser og en god rodudvikling.

Ved produktion af sddanne kortvarige kulturer i vaeksthus er der brug for at kunne efterggdske. Dette kan
naesten kun praktiseres med flydende g@dning. Der findes en del produkter, men af meget varierende
kvalitet og sammenszetning. Der er derfor behov for dels at udarbejde en oversigt over mulige produkter.
Samt at undersgge deres effekt i praksis.

Der primzert sigte pa at fokusere pa produktion af agurk- og tomatplanter. Erfaringerne fra disse kulturer
kan let konverteres til andre lignende grgntsagskulturer som Aubergine, peber, melon med videre.

JH Planter har som malsaetning at levere gkologisk producerede grgntsagsplanter til agurk- og
tomatproducenter i seeson 2019.



Krav til og indhold i substrat.

For at kunne producere optimale grgntsagsplanter til viderekultur er der meget store krav til substratet.
Substratets ensartethed, homogenitet og evne til at have tilstraekkelig vandholdenhed samtidig med at
strukturen og luftkapaciteten bevares er en udfordring som leverandgren skal kunne handtere.
Ingredienserne skal blandes sa der sa vidt muligt er ssmme mangde ggdning til radighed i hver potte. Hos
JH planter har vi valgt en pottestgrrelse som indeholder 0,7 liter substrat pr potte. Det ma forventes at der
med sa relativ sma substratmaengder kan forekomme udsving i naeringstilstanden.

Interessen i at bevare substratets struktur og samtidig opna en god fordelingen af indholdsstoffer, er det
vigtigt at blandingen af ingredienser foregar sa naensomt som muligt. Jo mere der skal blandes/mixes jo
mere gar det ud over strukturen og substratet mister luftkapacitet.

Foruden de dyrkningsmaessige gnsker til substrat — sa er der myndigheders krav til indhold. Som
udgangspunkt skal alle ingredienser veere af gkologisk oprindelse. Vi har haft krav om en vis vaegt af
substratet for at planterne star stabilt i produktionsmiljget hos JH Planter. Planterne produceres pa
betongulv og skal handteres med maskiner som kan saette planterne pa afstand. For at fa veegt i potterne er
der anvendt ler. Da ler samtidig gger kationadsorptionskapaciteten er det et gunstigt materiale at tilfgre
blandingerne. Desuden er substratet tilfgrt pimpsten medium i stgrrelsen 2-8 mm. Dette giver bade gget
luftkapacitet og tyngde i potterne.

Grundingredienserne i substratet er baseret pa bloktgrv i forskellige stgrrelse. Vi har valgt en sa grov
spagnum som muligt for at bevare strukturen i substratet efter iblanding og miksning af ingredienser.

Ggdskning af substrat

En af malsaetninger med projektet har vaeret at finde ud af om det kan lade sig ggre at tilfgre ggdning nok
fra starten til at holde planten forsynet under tiltreekningsperioden. Dette vil ggre det muligt at vande med
rent vand og det vil lette processen med yderligere tilfgrsel af ggdning i form af flydende ggdning. | et ebbe
flod vandingssystem tilfgres ggdningen via vandingsmaengden som ledes ind pa gulvene. Vandet far lov at
sta nogen tid inden det ledes tilbage til returkar. Vandingsvandet fra returkarret kan anvendes i et
recirkuleringssystem og anvendes ved efterfglgende vandinger.

Ggdningsingredienser i substratet har vaeret i form af kalk produkter til haevning af pH til omkring 5,5-5,8
og tilfgre kalcium og magnesium. Den ngdvendige nzering er tilsat i form af pelleteret Hgnseggdning og
Hestebgnner. Hgnseggdning har et N indhold pa 2-2,5% N af tgrstoffet medens hestebgnner bidrager med
4,5% N. Hgnseg@dning er en staerk ggdning som giver en hurtig frigivelse af ggdningen medens
hestebgnner har en langsom frigivelse. Det er denne kombination vi sgger at udnytte til formalet om at
holde planterne med g@dning i hele vaekstforlgbet uden at fa problemer med for hgjt ledningstal eller for
hgj ammoniumfriggrelse.



Projektets udfgrelse:

=  GAU-Projektets indhold:
Afprgvning af dyrkningsmedier af forskellige typer og kombinationer af grundggdskning i
spagnumbasserede dyrkningsmedier.

= Produkterne der anvendes skal vaere gkologisk godkendte.
= Tilseetning af godkendte bio stimulanter.
=  Efterggdskning

* Som udgangspunkt er malsatningen at for grgntsagsplanter at finde en blanding som kan forsyne
planten med ggdning i hele kulturforlgbet og samtidig have tilstraekkelig ggdning med ved
leverancen sa planten kan klare sig den fgrste tid efter udplantningen ind til redderne har fat.

= Hvis ikke det er muligt skal der anvendes ggdningstilskud — i fgrste omgang taenkt som flydende
godning. Ellers er udgangspunktet at vi skal vande med rent vand.

= Vikomigangiaugust md.iar ogerigang med at gennemfgre 3 gentagelser.

= Vi har haft 4 sajorde og 4 pottejorde til bedgmmelse — alle fra Scanpeat/Weibull.
= Disse er afprgvet pa savel tomat som agurk.

= Det giver 4 sdjorde x 4 pottejorder pr behandling "3 hold/behandlinger)

= Agurk har vaeret samme udgangspunkt men med 2 hold/behandling

= | hver behandling er der med teststrip malt
Nitrat NO3-N
Ammonium NH4-N
Nitrit
Kalium
ugentligt.

= Der er foretaget supplerende analyser hos LMI AB i Helsingborg i Sverige

= Afprgvninger og test er foretaget i perioden august md og frem til november md.



Resultater af projektet.
Sajord

Det er afprgvet 4 forskellige sablandinger. 3 blandinger fra Scanpeat i Sverige + en standard jord fra
Weibull.

HVERT HOLD HAR F@LGENDE FORDELING OG INDHOLD:
4 4

POTTEJORD 1-10 2-20 1-30 NATURJORD
SAJORD
1-2,5 50 50 50 50
2-5,0 50 50 50 50
3-10,0 50 50 50 50
4-Wei 7,5 50 50 50 50
total 200 200 200 200 potter

Det var pa forhand ventet at blandingen med 10 kg/m3 ville vaere for staerk til sdningen.

Tomater:

Efter fgrste saning stod det klart at standardblandingen fra Weibull ikke levede op til kravet om ensartet
spiring. Ggdningsmalingerne i blandingen var meget lave og som fglge der af blev det besluttet at udfase
denne i kommende saninger.

Agurker:

i agurkerne var der ingen synlig forskel mellem de 4 s3jorde. Der blev malt hgjere ggdningskoncentration i
Weibull standardblandingen end i tomatkulturen. Men stadig den svageste af blandingerne trods et
deklareret indhold pa 7,5 kg Henseggdning pr m3.

Dette er et godt eksempel pa at organiske substrater kan have meget store forskelle pa indhold af savel
tilgeengelig som utilgaengelig naering. Organisk N kan afdampe og vaere bundet i komplekse forbindelser
som ikke er tilgaengelige for planterne.

Det blev besluttet at fortseette med 3 sablandinger og sortere Weibull standard sajord fra. Herefter er
sablandingerne testet som sajord1, sajord2, sajord2.

3 sablandinger og 4 potterblandinger = 12 kombinationer i hvert hold.
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Sajord 2 5,0 kg hgnseg@dning 22-08-2017 - tomat



Weibull standard sajord med 7,5 kg hgnseggdning - 22-08-2017



ledetal sajord
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Ledetal sajord i de 4 forskellige ggdskningsniveauer og 3 sa tidspunkter. ST7,5 har
ikke kunnet pavise tilstraekkeligt hgjt ggdningsniveau og blev taget ud af afprgvningen.
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Tilgengelig N i sa jordene. Blandingen med 10 kg hgnseggdning holder hgjt niveau hele vejen.

At standardblandingen med 7,5 kg h@nseggdning iblandet ikke er synligt kan undre. Blanding
5,0 og 10,0 har fungeret godt og givet de bedste planter.



Sajord NO3-N
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Nitratindholdet er hgjest i blandingen med 10 kg hgnseggdning ‘gren blok) og det
er det i alle gentagelserne. Medens det ses at standardblandingen med 7,5 kg hgnse-
godning ikke giver noget udslag pa malingerne.
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Kveelstofindholdet i sa jordene malt med teststrips for 3 sa tidspunkter. Der er et relativt
hgjt ammoniumindhold i 10 kg hgnseg@dningsblandingen i begyndelsen som senere
bliver til nitrat. Der sas ikke skadelig virkning af ammonium i saningerne.

Ammonium indholdet er ikke malt som planteskadeligt. Niveauer over 180 ppm er kritisk.



Pottejord — tomat.

Der er testet 4 pottejorde med hver deres miks af hgnseg@dning og hestebgnner samt en standard
pottemuld fra Weibull godkendst til gkologisk brug og med hgnseggdning som basis for ggdskningen.

Pottejord1 Pottejord2 Pottejord3 Weibull standard
jord
Honseggdning 10,0 20,0 30,0 15,0
kg/m3
Hestebgnner 5,0 10,0 15,0 0
Kg/m3

| tabellen ses maengden af ingredienser i blandingerne for de 4 pottejorde.
De 3 sa jorde er testet i kombination med 4 pottejorde = 12 kombinationer
Maling: Ledetal og pH

Ggdning: Nitrat NO3-N, Ammonium NH4-N, Nitrit, Kalium

Gentagelser: 4 = 3 uden podning og 1 med podning. Podning forlaenger tiltraekningsperioden med min 7-9
dage.

HVERT HOLD HAR F@LGENDE FORDELING OG INDHOLD:

POTTEJORD 1-10 '~ 220 ~ 1-30 NATURJORD
SAJORD
1-2,5 50 50 50 50
2-5,0 50 50 50 50
3-10,0 50 50 50 50
4Wei7,5 0 0 0 0
total 150 150 150 150 potter

De 4 pottejorde linet op til bedgmmelse i forbindelse med abent hus-arrangement.
fra venstre mod hgjre er det Weibull standard jord, pottejord 1, 2 og 3



Analyser fra laboratorium

Undervejs i afprgvninger er der sendt prgver til analyse hos LMI AB i Sverige for en mere preecis
information om naeringssammensaetningen i substratet. Teststrips er gode til at give hurtig information om
gadningsniveau men er ikke praecise malinger. De er ideelle til at vise tendenser i ggdnigsniveauet om det
er pa vej op eller det er pa vej ned. Desvaerre blev en del af forsendelserne tabt undervejs til laboratoriet i
Sverige. Derfor er der faerre analyser end egentlig planlagt.

TILGANGELIG MAKRO NARING 3 SCAN PEAT POTTEJORDE
LMI AB ANALYSER VED LEVERING
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Analyser af pottejorde fra Scanpeat ved leverance. Der er ikke foretaget en lignende for standard

jorden fra Weibull Horto.
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LMI analyser af pottejorde taget den 4. september 2017. der er naesten ingen nitrat i jordene. Faktisk er en
blanding med mest nitratindhold standard jorden fra Weibull *ST15). der er naesten ingen nitrat i
blandingen. Kun Weibull standardjord har et indhold af nitrat. Det skyldes at der i standardjorden ogsa
indgar kompost hvor ammonium er omdannet til nitrat.



Analyser med teststrip.

der er foretaget analyser med teststrip hver uge for sa vidt angar nitrat, ammonium, nitrit og kali. Teststrip
er ikke praecise men er velegnede til at vise en tendens. Under dyrkningsforlgbet kan det vise om den
generelle ggdningstendens er pa vej op eller pa vej ned. Desuden er der malt ledetal og pH ved hver test.
Proceduren har vaeret at klemme vand ud af min 5 potter og mikse det for maling med stripsne.

Tilgeengelig kvaelstof

Pottejord tilgaengelig N uge 34-37 HOLD?2
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Malingerne viser tilgaengelig N for hold2 med 4 pottejorde og 3 gentagelser. Tendensen er god pa disse
malinger hvor et gnsket niveau pa 100 pmm nitrat indfries for blanding 2+3 iszer.
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tilgeengelig N malt for 2 hold med 4 gentagelser i hver. En malsatning om at have min 100 ppm tilgeengelig
N i malingerne er kun indfriet for blanding 2+3. gvrige blandinger er under 100 ppm.



Pottejord tilgaengelig N uge 41-44 podet
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Dette er malingen i de podede planter. Her er der kun anvendt en sajord og 4 pottejorde. Tendensen er
mere tydelig i dette sidste hold — hvor iseer blanding 3 kommer bedst ud.
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Resultat Hold1 set fra venstre er det 3 planter fra pottemﬁld 1; midt for er det pottemuld 2 og til hgjre er

det pottemuld 3. Der er synlig forskel pa de 3 forskellige pottemuld. Men ikke sa stor forskel mellem
pottemuld 2 og 3.



AMMONIUM NH4-N INDHOLD | POTTEJORD

Ggdningstilfgrsel baseret pa hgnseggdning har et hgjt indhold af ammonium. Ammonium i for hgj
koncentration kan vaere direkte planteskadeligt. Niveauet for ammonium er kritisk ndr ammonium
overstiger 180 ppm. Generelt har ammoniumniveauet kun i enkelte tilfaelde vaeret over gnsket niveau.

Dette dog uden at der har vaeret paviseligt ammonium skade pa planterne i form af svidninger pa rod eller
top.

Pottejord NH,-N HOLD 3
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Resultat af 3 s3jorde + 4 pottejorde i kombination malt over 4 uger. Der har ikke veeret malt ammonium i

uge 36. Blandingen med 20 kg hgnseg@dning har vaeret over kritisk niveau i uge 37 — men uden synlig skade
pa planterne.
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| den seneste behandling har ammoniumniveauet vaeret langt fra kritisk niveau.



NITRAT NO3-N POTTEJORD
Nitrat er den gnskede N form i stgrre maengde.

Pottejord NO;-N HOLD3

140
120
z 10
o 80
z
g ©0
(=3
2 40
20
o wl 1. L.
36 37 38 39 36 37 38 39 36 37 38 39
UGE nr
N30 W20,0 w100 m15STAND
Pottejord NO3-N - uge 41-44 podet
140
120
100
80
60
40

0
41 42 43 44
m3-30kg m2-20kg m100 mST-15kg

Nitratindhold malt i det sidste hold med tomater podet. Generelt lavt nitrat niveau.



Kaliindhold

Kaliumindholdet i pottejorden kommer fra hgnseggdningen og hestebgnnerne. Indholdet er fra start
kalkuleret til at vaere mellem 200 og 300 ppm K. Hvis kaliindholdet skal hgjere op skal der tilfgres kalium fra
anden kilde. Modsat kveelstof indgar kali ikke i organiske forbindelser i substratet. Det betyder at den
tilfgrte kali er plantetilgeengeligt. Pottejordens indhold af kali har generelt ligget pa et fint niveau malt med
teststrips.

Pottejord Kalium - uge 41-44 tomat podet
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Ledetal

Ledetallet kan blive for hgjt og skade rgdder og spiring af planter. Generelt er tomat mere tollerant til
hgjere ledetal end agurker. Ledetallet er ogsa et udtryk for hvor mange ioner der er til radighed for planten
men siger ikke noget om hvilke naeringsstoffer der giver ledetallet. Det var ventet at den hgje dosering af
hgnsegpning pa 30 kg og 15 kg hestebgnner ville medfgre et for hgjt ledetal. Dette har ikke vaeret tilfeeldet.
Ledetallet har ikke vaeret malt meget hgjere i blanding med 30 kg i forhold til blanding med 20 kg. Min
overvejelse i denne sammenhaeng gar pa at hestebgnner i starten af kulturen kan binde noget kveaelstof for
senere at frigive det igen. Spgrgsmalet er om det er formalstjenligt i en kort kulturtid som en
formeringskultur er. Men hvis det pa den lange bane bevirker at der ogsa er ggdning til radighed hos
producenten som skal dyrke planten, sa er det optimalt.
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Billeder af de forskellige hold:

Hold1 foto uge 37 — pottet uge 34. Fra venstre mod hgjre er det pottejord 10 kg hgnseg@dning og 3
forskellige sajorde — 1-3 i raekkefglge. Til hgjre er det pottejord 30 kg hgnseg@dning og 3 forskellige sajorde
1-3 i reekkefglge. Der er synlig forskel i vaekst og udvikling med pottejord 30 som det bedste udgangspunkt.

4
L]

Bed¢mrhe|se af rodudviklihg pa de pottejorde. Fra venstre er det pottejord10, 20, 30 og standardjord.
Generel fin rodudvikling — men bedst pa behandlinger med hgjere ggdningskoncentration.

Diverse billeder fra forsggsopstillingen.
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9. november 2017. planterne til venstre er blanding 3 med hgj koncentration af ggdning og viser stadig fin
balance og farve. Planterne til hgjre er Weibull standard pottejord og begynder at vise naeringsmangel.




9. november 2017 — podet tomat — Pottejord 1 til venstre og pottejord 2 til hgjre. Blanding 2 og 3 giver det
bedste resultat pa den lange bane. Efterg@dskning har ikke vaeret foretaget i behandlingerne.

Nitrit malinger

Nitrit er planteskadeligt i maengde over 20 ppm. Nitrit opstar hvis der under omdannelse af ammonium til
nitrat ikke er ilt nok til stede. Dermed gar processen i std og det skader rgdderne hvis nitritdannelsen bliver
for hgj. Der er malt nitrit indhold Igbende under behandlingerne. Der er i perioder malt planteskadelige
niveauer — men uden synlige tegn pa planterne.
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Rene fra JH planter registrerer ggdningsindhold



Agurk

Grundet sen start pa forsgget var det ikke muligt at gennemfgre mere end 2 gentagelser med agurker.
Agurker kraever hgj temperatur i formeringsfasen og det var kun muligt at gennemfgre et hold med korrekt
temperaturprogram. Det gennemfgrte hold agurker kom ud med et meget fint resultat som slutprodukt.
Planterne var upodede idet det primaere formal var at teste sa- og pottejorde. | fremtiden skal agurkerne
afpreves som podede idet der forleenger kulturtiden med yderligere 1-2 uger. Det har dermed betydning
for opretholdelsen af ggdningsniveauet i potterne og behovet for efterggdskning.

Sajord

for agurkerne sa vi ingen stgrre forskel pa spiringen og udviklingen af smaplanterne sadan som vi havde set
det i tomaterne. Sandsynligvis fordi agurkerne har mere naering med i frget og har relativ kort tid inden
oppotningen. Det kan ogsa skyldes at der bare har vaeret mere naering til stede efter at vi er kommet
lengere ned i seekken med sajord.

Pottejord

Bedste resultat er opnaet med pottejord 2+3 med hgjeste indhold af naering henholdsvis 20 og 30 kg
hgnseggdning og 10+15 kg hestebgnner. Heller ikke i agurkerne blev der pavist ekstra ordinzert hgje ledetal
i substraterne med hgj ggdningsindhold. Ved visuel bedgmmelse af planterne — sa det ud til at
nzringsindholdet var tilstreekkeligt i potten til at opretholde forsyningen af planten i hele vaekstforlgbet.
Dette skal ogsa gentages i fremtidig afprgvninger for endelig bekraeftelse.

pH

pH 6,0 er gnskelig for maksimal tilgaengelighed af alle ngdvendige naeringsstoffer for plantevaekst. For hgj
pH vil blokere visse nzeringsstoffer og ggre dem utilgeengelige. Det gaelder iszer fosfor og mangan som de
mest markante. Vandingsvandet hos JH planter er boringsvand med meget hgjt indhold af bikarbonat og

folgelig hgjt pH. Dette kan ikke neutraliseres med syre som det er almindeligt at ggre i konventionel



produktion. i fremtiden skal det overvejes at samle regnvand til vanding i den gkologiske afdeling.
Regnvand har ingen indhold af bikarbonat og giver bedre mulighed for at kontrollere pH.

pH pottejord - uge 36-39 agurk H1

7,0
6,0
5,0
s 40
3,0
2,0
1,0
0,0

39 40 39 40 39 40
uge nr.:
®30 m20,0 W10,0 m15STAND

Ledetal

Ledetallet har i hele vaekstperioden ligget stabilt og ikke veeret pa kritisk niveau. Ledetal over 3,0 og
maksimum 4,0 kan veere skadeligt for agurker. Ingen af pottejordene har veeret over EC 2,5. Pa malingerne
ses tendensen at de staerke blandinger 20 og 30 kg hgnseggdning ogsa er hgjest i ledetal. Men ikke markant
forskel pa de to blandinger.

Ledetal potterjord - uge 36-39 agurk H1
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Kveelstof tilgeengelig N.

agurkforsgget er lavet i 3 gentagelser fra uge 36-39 med 4 behandlinger. Isaer i den 3 behandling er
tilgaengeligt N relativt hgjt — men som det fremgar af malingerne er der generelt malt hgjere niveauer for
alle pottejordene. Hvilket kan indikere en variation i indhold af naering og nogen uhomogenitet i



blandingerne.

Pottejord tilgaengelig N uge 36-39 agurk H1
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Ammonium NH4-N

Pottejord NH4-N uge 36-39 agurk H1
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Nitrat-N



Pottejord NO3-N - uge 36-39 agurk H1
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Kalium
Pottejord Kalium - uge 36-39 agurk H1
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Resultater agurk:

Agurkerne viste i princippet samme gode resultater for blanding 2+3. | teorien burde en agurkplante ikke
kunne tolerere den hgje ggdningskoncentration, i blanding 3. men der var ingen tegn pa for hgj
gadningskoncentration. Nye fortsatte afprgvninger skal udfgres for at vaere sikker pa at det den hgje
koncentration af ggdning er dyrkningsegnet. Ligeledes vil det veere formalstjenligt at udfgre forsgg med
yderligere ggdningstilseetning for at finde den ydre graense for tilfgrt ggdning. Ledetallene i agurkerne blev
heller ikke malt ekstra ordinaert hgje vaerdier for blanding3.



Fremtiden/efterrationale

Projektets forlgb og resultater har givet god tro pa at tids horisonten for levering af de fgrste gkologiske
tomat og agurk planter fra JH Planter kan lade sig g@re fra saeson 2019. Der skal fortsat arbejdes videre med
potteblandinger og ingredienser. Men som udgangspunkt kan blanding 2+3 danne basis i det videre forlgb.
Det vil vaere oplagt at teste andre mulige ingredienser som kan give langtids ggdningseffekt. Desuden skal
der arbejdes videre med at lave en kvalitetssikring af sa- og pottejorde. Det skal sikres at ingredienser er
tilgeengelige og det skal sikres at der blandes sa ensartet som muligt fra gang til gang. Dette sikres bedst
ved et taet samarbejde med leverandgren af produkterne.

Arslev den 12-12-2017

Jgrgen Arndt



