GAU-Sund jord — Sunde planter.

Projektets formal

Formalet med projektet er at vise producenter af grensager pa friland, hvordan de kan anvende
efterafgrader og grangadning til forbedring af jordfrugtbarhed uden at ga pa kompromis med szedskiftet.
Dette opnas ved at demonstrere og formidle den nyeste viden til producenterne om brug af og fordele ved
malrettet anvendelse af grangadning, efterafgreder og seedskifte.

Baggrund/faglig begrundelse for projektet

Intensiv produktion af gransager pa friland er meget hard ved jordens frugtbarhed. Jorden bearbejdes
mange gange og intensivt, der er meget trafik henover jorden - ofte uagtet vejrliget -, og gransager efterlader
langt fra tilstraekkeligt med organisk materiale i jorden til at opretholde jordens organiske stofpulje. Netop
organisk stof spiller en stor rolle i jordens frugtbarhed, idet en jord med lav organisk stofindhold har en ringe
jordstruktur, et ringe luftskifte og en reduceret vand- og naeringsstofholdig evne. Jorden er udsat for at
slemme til, og jordens dyrkningsveerdi forringes. Modsat har en jord med stort indhold af organisk stof en
god struktur med en gget evne til at holde pa& vand, og den yder en god forfrugt.

Det er vanskeligt med den nuvaerende teknik at eendre pa praksis med trafik i marken og jordbearbejdning.
Men det er muligt at styrke og @ge den del, der omfatter input af organisk stof til jorden. En veesentlig kilde til
forbedring af jordstruktur og input af organisk stof er greangadning og efterafgrader. Fokus hvad angar
efterafgragder har veeret pa landbrugsafgrader, hvor hgst og etablering ligger indenfor rimelig faste rammer.
Anvendelse af efterafgrgder i gransagsproduktion - med en stor variation af afgragder, etablerings- og
hasttidspunkter, samt dyrkningssystemer - er desvaerre darligt belyst. | grensagssaedskiftet er det
ngdvendigt at arbejde med dyrkningssystemer og arter, der tager hgjde for disse elementer.
Saedskiftemaessigt kan disse efterafgrader eller blandinger af disse give sygdomsmaessige udfordringer —
f.eks. korsblomstrede efterafgrgder i et kalssedskifte. | projektet gnsker vi at give producenter af
frilandsgransager nogle redskaber til at forbedre indsatsen for en god jordfrugtbarhed ved at have fokus pa
saedskifte og grangadning/efterafgrader.

| Danmark er brug af efterafgrgder hovedsageligt knyttet til lovmaessige krav, og omhandler kun fa arter, der
ofte sés i renbestand eller i blanding med én partner. De arter, der hyppigst anvendes, indebeerer desuden
ofte saedskiftemaessige problemer. Det danske klima med en kort veekstsaeson begraenser mulighederne for,
hvornar disse arter kan etableres og hvordan de kan udvikle sig.

| andre egne af Europa er der stor tradition for brug af efterafgra@der iseer i blandinger og en meget stor palet
af arter af efterafgrader og grangedning, som vi gnsker at udbrede til gransagsproducenterne.

Projektets indhold

Projektet gennemfares over 3 ar fra 2017. Projektet arbejder indenfor 2 tvaergdende omrader:
Efterafgrader/grangedning og gransagssaedskifte. Der er en del materiale tilgeengeligt om efterafgrader i
landbrugssaedskifter. Vores projekt szetter fokus pa muligheder i grensagssaedskifte. Projektet skal indsamle
og formidle relevant viden p& omradet, samt etablere demonstrationsparceller hos udvalgte producenter i
forskellige afgrader og jordtyper.

| 2017 har vi udfart fglgende:

1. Udarbejdet et katalog af udvalgte plantearter egnet til grangadning eller efterafgrader, og som er
relevante for frilandsgartnere. Kataloget indeholder oplysninger om arternes egenskaber og rolle for
jordfrugtbarhed, dyrkningsmaessige elementer — sdsom blandinger, saedskiftesygdomme, m.m. (bilag 1.).



Kataloget understattes af et excel baseret program, som kan hjaelpe producenter af grgnsager med at veelge
og sammenseaette den rigtige blanding pa deres bedrift i henhold til efterafgradernes formal, samt seedskifte,
etableringstidspunkt af bade efterafgrade og efterfglgende kultur, jordtype, forfrugt, mv.

2. Der er etableret demonstrationsparceller med blandinger af efterafgrader og grangedning hos 3
grensagsproducenter med saedskifter med kal, knoldselleri, lag, jordbaer, radbeder, squash og greeskar - to
konventionelle producenter, samt én gkologisk producent.

3. For saedskiftet og anvendelse af efterafgraderne er effekten pa udvikling af organisk stof af indsatsen vha.
NDICEA hos gkologen. Ved anvendelse af dette program er det muligt at beskrive udviklingen af organiske
stof i jorden ved et givet saedskifte og organisk stof input.

4. Formidlet fordele og ulemper i dyrkningssystemer med fokus pé grenggdning og efterafgrader til
forbedring af jordfrugtbarhed.

Udbyttet af projektet/malopfyldelse af projektet

Efterafgrader er i praksis i dag i hgj grad knyttet til lovgivning om N-tab, og ses i den forbindelse ofte til
belastning frem for et veerktgj til forbedring af jordfrugtbarheden. Efterafgrader kan tilfare jorden organisk
stof, holde jorden bevokset og jordens mikroliv erngeret, forbedre jordens struktur og beskytte jordens
overflade for kraftig nedbgr og feerdsel. Efterafgrader samler desuden udover kveelstof andre letoplgselige
neeringsstoffer som svovl, bor og kalium, der ved bar jord har risiko for at blive vasket ud.

Pa bedrifter med produktion af grensagsafgreder skal man dog teenke sig godt om inden der veelges, hvilke
efterafgrader der skal anvendes som pligtige, MFO-, husdyr- eller frivillige efterafgrader. Man kan ved det
forkerte valg gdelaegge sit gransagsseedskifte, opformere skadevoldere, samt skabe udfordringer med
ukrudt eller forringe den efterfglgende kulturs vaekstbetingelser. Der er kun fa afgrader godkendt til de
pligtige mal, og flere af dem kan have uheldige konsekvenser for gransagsskiftet. For en god ordens skyld
skal naevnes, at gkologer er fritaget for krav om MFO- samt husdyrefterafgrader.

For at efterafgrader i lovmaessig forstand skal veere effektiv, skal der veere et paent overskud af N i jorden
efter hgst. Mange bedrifter oplever dog, at de udsaede efterafgrader ikke bliver til noget pa& grund af
afgreden havde 'spist op’. | en sadan situation med manglende tilvaekst og fotosyntese er efterafgraden
hverken effektiv til at reducere udvaskning, eller til opbygning af organisk stof i jorden ved senere
nedmuldning.

De mest anvendte efterafgrader er i familie eller meget neert beslaegtede med vores afgrader — iseer ved de
pligtige efterafgreder med krav om kun én art i det udsdede. Arealer med efterafgrader ligner derfor vores
marker med hovedkulturer som er etablerede som monokulturer, som ggr at biodiversiteten i ssedskiftet er
meget begreenset. Et flersidigt seedskifte fremmer mikro- og makrolivet i jorden, nytteinsekter eller vores
markvildts livsbetingelser.

Der er klare dyrkningstekniske og -biologiske fordele ved at etablere godkendte efterafgra@der i blandinger
med 2-4 arter, der passer til bedriftens sesedskifte og stadig lever op til lovkrav. Blandinger gger blandt andet
biomasseproduktion og ukrudtskonkurrence, og etableringssikkerheden bliver stgrre. Er der plads i
saedskiftet, anbefales at arbejde med de supplerende frivillige efterafgrader, som ikke teeller med i
efterafgradekravene, men giver en frihed i forhold til veelg af art og etableringstidspunkt.

Det er vanskeligt at opretholde et organisk stofniveau ved et intensivt gransagssaedskifte. Elementer, der
forbedrer balancen er blandt andet brug af efterafgrader og grenggdning. Nar der hvert ar forsvinder 2-3
tons organisk stof fra jorden pa grund af opdyrkning og jordens naturlige anding, skal der ogsa tilferes
mindst 2-3 tons stabilt organisk stof hvert ar — bare for at opretholde niveauet. Et mal herfor kan veere
beregning af Effektiv Organisk Stof (EOS) til jorden. EOS er et simpelt mal for den maengde organisk stof af
planter eller andre organiske kilder, der stadig kan findes i jorden ét ar efter det er nedmuldet. En vellykket
efterafgrade med en stort input af biomasse kan bidrage betydeligt til jordens organiske stofopbygning.
F.eks. vil gul sennep bidrage med ca. 850 kg effektive organisk stof. til jordens organiske stofpulje.

| afgrader med kort kulturtid uden genplantning efterlades ofte kvaelstof og andre naeringsstoffer, som vil



komme efterafgrader til gode. Desuden vil input af EOS veere meget lavt. Man vil derfor kunne have fordel af
at etablere efterafgrader bade far og efter en gransags kultur. Man vil saledes i den periode, hvor arealet
ikke har en salgsafgrade kunne opbygge jordens organiske stofpulje, og holde jordens mikro- og makro liv i
gang. Der skal dog veere en konkret vurdering af behovet for rodukrudtsbekaempelse pa gkologiske bedrifter,
da disse sjeeldent undertrykkes af en efterafgrgde i sig selv. Et andet vigtigt parameter er jordtypen (bilag 2).

Mycorrhiza har mange gavnlige virkninger. Det er svampe, der lever i symbiose med mange plantearter, og
udveksler vand og naeringssalte mod at planten afgiver kulhydrater. Nar symbiosen er etableret vil svampen
udvide plantens rodsystem mange gange, og da svampen er meget mere effektiv i at hente neeringsstoffer
end planter, hjeelper den planten med forsyning af naeringsstoffer, og har isser betydning for den vanskelig
tilgeengelige fosfor. Det forleengede rodsystem giver ogsa adgang til et starre jordvolumen og dermed stegrre
vandmaengde. Det hjeelper planten til en hurtigere og sikker etablering. Desuden udskiller Mycorrhiza
glomalin fra celleveeggene, der virker som lim og kan binde jordpartikler og afgrgderester sammen. Det gar
jorden steaerk og stabil, s& baereevnen styrkes og jorden afdraener bedre.

Nogle plantefamilier er meget afheengige af Mycorrhiza b.la. Allium, skaermplanter, kartofler og en stor del af
eerteblomst familien, typisk planter med et relativt lille rodsystem. De mest almindelige kornarter vi dyrker har
ogsa mycorrhiza, men klarer sig uden, hvis der er nok P til radighed. Plantearter fra korsblomst- og salturt
familien har ikke symbiose med mycorrhiza. Svampen kan ikke overleve uden veert, og derfor vil den ikke
veere at finde i jorden efter dyrkning med planter fra disse familier. Dette skal man veere saerligt opmaerksom
pa ved de arter, der er afhaengige. Derfor ma planter fra korsblomst familien i ren bestand (raps, gul sennep,
olierseddike mv) ikke etableres forud for rodsvage kulturer f.eks. l@g, aert, porrer eller majs.

Endvidere indeholder korsblomstrede planter glycosinolat, som kan omdannes til isothiocyanat ved
nedmuldning, og som virker giftigt pa jordboende svampe og organismer. Spire- og veekst haemning i den
efterfglgende kultur ses ofte. Lag, porrer, gert og majs er kulturer som er meget afhaengige af symbiose med
mykorrhiza svampen - isaer i det tidlige forar, hvor jorden er kold og P er meget sveert tilgaengeligt i jorden.
Efter korsblomstrede (efter)afgrader kan man se en vaeksthaemning efter etablering af saettelgg langt ind i
saesonen, inden Mykorrhiza bestanden er blevet genetableret. Derimod kan man med fordel etablere
korsblomstrede efterafgrade efter f.eks. saettelgag og maske de tidligste salgg, hvis der ikke indgar raps eller
kal i det gvrige saedskifte. Men ogsa i dette tilfelde vil det veere en fordel at kombinerer med andre arter med
henblik p& at f& radder ud i hele muldlaget.

| og med gul sennep og olierseddike er de hyppigst anvendte efterafgrader pa listen skabes der store
udfordringer for grensagsproducenterne — iseer producenter af kal. | Tyskland har man observeret kalbrok i
efterafgraderne - endda i mindre grad i kalbrok-resistente sorter. | et saedskifte med korsblomstrede kulturer
kan der anvendes lovmaessige blandinger med rug, byg, rajgraes og honningurt, der ikke er i familie med de
mest kendte grgnsagskulturer. Der kan ogsa udsas rajgrees med en klgvertype som udleeg i varsaed.
Endvidere kan cikorie med 1-2 meter dybe r@dder ogsa etableres som udlaeg i varsaed forud for en grgnsags
kultur, der ikke er skeermplante.

Frivillige efterafgrgder

| dette projekt er der afpragvet andre plantearter i blandinger pa lettere- samt lidt sveerere jordtype. Der er
valgt bedrifter, som etablerer deres efterafgrader med meget forskelligt s&grej for at undersgge om det er
muligt at etablere arter med bade store og sma frg i samme blanding.

Data for forsggsveerter:

Forsggsveert  Jordtype Forfrugt Seaedskifte Jordbearbejdning Samaskine
generelt inden etablering
Gyldensteen JB4 Vinterhvede Korn, ingen Horsch Focus
Gods (konv.) Fragrees,
graeskar,
korsblomst,

lgg




Hunsballe JB6 Stiklag Rgdbeder, Stubharvet Rads&maskine
Grgnt (konv.) korsblomst,

jordbeer, korn,

knoldselleri,

lgg,

squash
Skiftekaer JB6 Kartofler Lag, greeskar,  Stubharvet, freeset Radsamaskine
(akol.) kal, kartofler,

rgdbeder,

knoldselleri

Efterafgrader pa Gyldensteen og hos Hunsballe Grgnt

Pa de konventionelle bedrifter blev samme blandinger saet ud i samme udsaedsmeaengder. Satidspunktet var
omkring den 25/8. Saning 7-14 dage far ville have veeret optimalt men vejret og jorden var ikke til det.

Blandinger der er udsaet pa Gyldensteen Gods og Hunsballe Grant.

Landsberger blanding Humus blanding TG 1 terra Hjemme blandet

gold
Vintervikke, blodklgver, italiensk Fodereert, alexandrinerklgver, Fodereert, Gul lupin, honningurt,
rajgrees seradella, honningurt, boghvede, sorthavre, Hestebgnne

sommervikke

Blandingerne er valgt med henblik pa at lave biomasse for at forbedre jordstrukturen. Dette er en udfordring
pa begge bedrifter. Den ene bedrift har fiernet halmen i mange ar og der bliver ikke tilfgrt organisk materiale.
Jorden er ikke i optimal kondition og regnorme skal der ledes efter. Man er pa bedriften begyndt at arbejde
en del med reduceret jordbehandling i landbrugsafgrgderne. For at det skal lykkes ordentligt er det vigtigt at
mikro- og makroliv samt luftskiftet er i orden. Den anden bedrift har et ensidigt seedskifte med grgnsager. Der
er meget trafik p& arealerne, endvidere bearbejdes jorden intensivt. Jorden er flere steder pa bedriften "dad”
og vinduet for at tilberede et optimalt sdbed/plante bed er meget lille. Ved voldsomme regnbyger slemmer
jorden sammen, og jordens evne til at holde pa vand er lille. Alle faktorer peger imod at meengden af
organisk stof er lille.

P& begge bedrifter er afgraderne kommet godt fra start og konkurrenceevnen om lys i raekken er stor, sa der
deekkes godt for ukrudtet. Dog er efterafgraderne mere lysabne pa Gyldensteen Gods grundet reekke
afstanden nar der sas med Horsch Focus. Tilveeksten har ikke vaeret sa stor som gnsket grundet vejret.
Lysindstralingen har veeret lille, temperaturer lave ogsa har vi haft det vadeste efterar i 27 ar. Rodvaeksten
har dog veeret tilfredsstillende ved hver prgve gravning. Pa begge lokaliteter har baelgplanterne udviklet
kveelstof fikserende rodknolde. P& en godt etableret efterafgrade med baelgplanter vil man kunne opna 80-
100 kg/ha N til den efterfglgende kultur. | disse tilfeelde skal der nok ikke forventes maksimal 40-50 kg/ha N.

Muligvis burde udsaedsmaengden veere haevet grundet den sene etablering og vanskelige saforhold, og - pa
Gyldensteen Gods -, idet den store reekkeafstand kan beere en taettere plantebestand i reekken.

Parcellerne pa Gyldensteen og Hunsballe Gregnt er ikke endeligt vurderet i 2017. Parcellen med Landsberger
blanding p& Gyldensteen er desvaerre blevet graesset kraftigt ned af dadyr, og topskuddene i hestebgnne i
hjemme blandingen er systematisk blevet nippet af, mens humusblandingen ikke er blevet rart.

Efterafgrgder hos Skiftekeer

Da der ikke er krav om MFO- eller malrettede efterafgreder hos gkologer, er der starre frihed til at veelge
arter til efterafgrgdeblandinger, der ogsa indeholder baelgplanter. Husk dog pa, at gkologer ikke er undtaget
fra kravet om pligtige efterafgrader.



Etablering af efterafgrader/greangadning vejes meget hgijt — isaer for gkologen, hvor en jeevn plantefordeling
og optimale hurtige veekstbetingelser fremmer konkurrencen mod ukrudt og sikrer en stor biomasse. Der er
flere etableringsmader, herunder saning med samaskine pa striglen, med pamonteret sakasse pa
samaskinen, med centrifugalspreder, eller satud pamonteret harvetaender. Fzelles for disse metoder er at
freene drysser pa en lgs bund, og er derfor mere udsat for udtarring, eller forsinket og uensartet fremspiring.
Erfaring er, at der opnas starst etableringssikkerhed og starre plantedeekning ved saning af efterafgrader
med en almindelig sdmaskine med sleebeskzer og med almindelig raekkeafstand — iseer under mere
vanskelige forhold. Udgifter til frg — iseer for gkologer — kan veere hgje — vel over 1.000 kr.pr.ha., iseer hvis
der indgér dyre fratyper eller udsaedsmaengderne er hgje. Og da en jeevn, veletableret og veludviklet
efterafgrgde desuden bidrager til en gget forfrugtsvirkning, organisk stofinput og ukrudtskonkurrenceeffekt,
bar efterafgrader betragtes som en vigtig del af seedskiftet, og etablering af efterafgrader pa lige fod med
indsats for hovedkulturer.

Pa Skiftekaer er efterafgrederne sédet med en almindelig radsdmaskine, der giver en sikker etablering i
ensartet dybde. Der er etableret 14 forskellige blandinger den 24.august, heraf 6 feerdigblandede udbudte
blandinger, samt 8 hjemmeblandinger, malrettet til bestemte saedskifter og vilkar. Til sammensaetning af
hjemmeblandingerne er der taget hgjde for:

saedskifte med hhv. kal, skeermplanter, kartofler, lag,

tidspunkt for etablering af efterafgrgde i udlaegsar

tidspunkt for anvendelse af marken aret efter etablering

om formalet er organisk stof opbygning, kveelstofproduktion, kveelstofretentionsvirkning, eller
jordstrukturdannende

e gnske om vinterfasthed

Der er udsaet fuld og generel hgj udssedsmaengde i parcellerne, hvilket svarer til mellem 20 og 80 kg.pr.ha.
— afheengig af blanding, og hgjest i blandinger med store fra. Et eksempel p& en hjemmeblanding med
kveelstofproduktion til formal, der kan etableres i anden halvdel af august, til et kalsesedskifte pa en JB5-6, og
skal anvendes i anden halvdel af april er:

15 kg. fodervikke, 3 kg. honningurt, 3,75 kg. blodklgver og 37,5 kg hestebgnne — alt sammen pr.ha. Saning
af denne blanding kan give nogle praktiske udfordringer pa grund af stor forskel i frastgrrelsen, og sas i 2-3
cm.dybde. Denne blanding koster ca. 1.000 kr.pr.ha og indeholder gkologiske frg.

Hestebgnne har i de parceller, de indgar, udviklet sig kraftigt i og har sammen med honningurt og
korsblomstrede efterafgrader, m.m. nzesten totalt kunne udkonkurrere kortstrale — en vanskelig og seerdeles
aggressiv ukrudtsart pa stedet. Andelen af hestebgnne i de udlagte hjemmeblandinger vil dog generelt
kunne reduceres, idet andelen var meget hgj, og den ogsa udkonkurrerede andre beelgplanter, f.eks. de
langsomvoksende overvintrende.

Der er registreret mellem 24 og 46 tons overjordisk biomasse (frisk vaegt) i parcellerne (malt p& Skiftekeer
den 16.november) — mindst i parcellen med udelukkende overvintrende arter -, hvilket tydeligt viser det store
potentiale for efterafgrader. Til foraret vil den overvintrende efterafgredeblanding opna samme eller endda
hagjere biomasse, inden den nedmuldes. Det bar forventes at en sddan biomasse vil kunne bidrage til jorden
med >1 tons EOS pr.ha.

Der har veeret stor forskel i udvikling mellem de 3 bedrifter, pa trods af, at de er sdet samme tidspunkt. Der
har tydeligvis veeret en stgrre grokraft og forfrugtsvaerdi pa Skiftekaer, der har gjort at planterne generelt
opnaede en vaesentlig bedre etablering og hgjere biomasseproduktion end i de konventionelle parceller.
Parcellerne pa Skiftekeer har da veeret dyrket gkologisk i 20 ar, og har veeret dyrket plgjefri de sidste 4 ar.



T.v. "hjemme” blanding p& Gyldensteen (JB 4) den 20.November. Midt Terragold Humus blanding hos
Hunsballe Gregnt (JB6) den 26.oktober. T.h. udvintrende blanding af bla.hestebgnne og honningurt pa
Skiftekeer (JB6), der allerede den 10.oktober var 60 cm hgj.

Parcellerne fglges i 2018 med henblik pa, hvordan jorden falder for redskaberne inden ny kultur etableres,
ukrudtsudvikling i den efterfglgende kultur, sygdomstryk og udbytter. Sidelgbende startes nye parceller op
med efterafgrader der afprgves i blandinger i forhold til pligtige, MFO og frivillige efterafgrader.

Vi er af den overbevisning at projektet kan give grensagsproducenterne redskaber og indsigt i at sikre en
stgrre jordfrugtbarhed ved malrettet brug af grenggdning og efterafgrader. Gransagsproducenterne vil have
gavn af en gget jordfrugtbarhed og dermed en mere stabil jord, der farer til et bedre dyrkningsgrundlag. Iseer
de gkologiske producenter har behov for indsatsen, idet de ingen muligheder har for at kompensere for en
darlig jord via plantebeskyttelse eller malrettet g@dskning.

Planer vedr. offentliggarelse

Kataloget over arter som kan bruges til efterafgrader vil veaere tilgeengeligt pa GartneriRadgivningens
hjemmeside. Desuden formidles resultater, indhentet information og dokumentation gennem Gartnertidende
og nyhedsbreve. Der er allerede nu forberedt et indlaeg om dette projekts indhold til Iggaviernes arsmgde
sidst i januar 2018. Der er ved at blive udarbejdet et excel-baseret program til sammensaetning af blandinger
ud fra kataloget. Arbejdet med det fortsaetter og vil blive offentliggjort i 2018.



