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Sammendrag

Rapporten belyser og vurderer det fremtidige potentiale for stribedyrkning og dyrkningssystemets bee-
redygtighed under danske forhold. Det sker ud fra resultater og erfaringer fra Organic RDD 6-projektet
StripCrop, som gennemfares i perioden 2021 — 2024 pa forskningsplatforme og hos gkologiske land-
maend i et samarbejde mellem Innovationscenter for Jkologisk Landbrug, Aarhus Universitet, Kgben-
havns Universitet, Nordic Beet Research (NBR) og Agrointelli/BenFarm. | rapporten er der fokus pa
bade funktionel biodiversitet, agronomiske og skonomiske aspekter samt praktiske erfaringer i forbin-
delse med brugen af landbrugsmaskiner og autonome robotter, og stribedyrkningssystemets fordele
og udfordringer. De danske erfaringer er sammenholdt med resultater fra lignende forsgg i andre
lande fra samme klimazone.
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Introduktion

Gennem artier er arealet af danske marker vokset sig starre. Nutidens monokulturer nedsaetter biodi-
versitet pa alle niveauer og ger det let for skadevolderne som insekter og svampe at sprede sig i mar-
ken. Det er en udfordring, seerligt i okologisk jordbrug, hvor pesticider ikke er tilladt, og hvor omfat-
tende angreb af skadevoldere kan forarsage alvorlige udbyttetab og forringe afgr@dekvaliteten.
Selvom biodiversiteten generelt er noget hgjere pa gkologiske jordbrug end i konventionel produktion
(Sigsgaard, et al., 2014, Jacobsen, et al., 2019), er der et stort behov for at udvikle nye dyrkningsme-
toder for at fremme biodiversitet i landskabet og samtidig sikre stabile udbytter.

Ved at bryde dyrkningsfladen op i smalle striber med forskellige afgreder, der kan dyrkes uafhaengigt
af hinanden, dannes der fysiske- og biologiske barrierer mellem afgraderne, og diversiteten pa dyrk-
ningsfladen @ges. Det skaber en mosaik af levesteder for nyttedyr, som bestavere og rovinsekter, og
skjuler samtidig den enkelte afgrgde for skadedyr og svampesygdomme. Stribedyrkningssystemet bi-
drager ogsa med forskellige typer afgr@derester til jordens mikroorganismer. Gevinsten ved stribedyrk-
ning er ifglge forskellig forskningslitteratur positive effekter som mindre eller forsinket sygdomsspred-
ning, feerre skadedyrsangreb, og ggede populationer af naturlige fiender og anden fauna, der knyttet
til agerlandet (Cuperus et. al. 2023, Ditzler et al. 2021, Juventia et al. 2021, Bouws and Finckh 2008).
Forventningen er, at en starre diversitet i dyrkningsfladen vil fremme synergieffekter og gere produkti-
onssystemet mere robust, sa udbytterne bliver mere stabile.

Omlaegning til stribedyrkning kreever en nyteenkning af, hvordan vi dyrker og forvalter vores marker.
Mindre og smalle markarealer vil gge kompleksiteten af dyrkningssystemet og fordre omhyggelig plan-
lzegning og nye tekniske lgsninger. Samtidig kan stribedyrkning veere metoden, der bidrager til et
mere baeredygtigt produktionssystem. Hvis produktionen bliver mere stabil og robust, vil den gkonomi-
ske risiko falde, og der vil skabes en bedre balance mellem benyttelse og beskyttelsen af markens bi-
ologiske ressourcer. Samtidig vil afgrgdestribernes visuelle mangfoldighed kunne bidrage til sterre ar-
bejdsgleede hos landmaendene og @ge landskabsvaerdien for bade landmaend og offentligheden.

| Danmark er stribedyrkning et sjaeeldent syn i landskabet, men dyrkningssystemet har et potentiale,
hvis diversiteten kan gges og geres til medspiller i den gkologiske og konventionelle planteavl. Derfor
er stribedyrkning afpragvet under danske forhold i perioden 2021 — 2024 hos bade landmaend og pa
forskningsplatforme. Formalet er at undersgge de potentielle fordele ved stribedyrkning under danske
forhold. Det sker ved at teste og registrere agronomiske aspekter (etablering, ggdskning, mekanisk
ukrudtsbekaempelse og hast), forekomsten af nytte- og skadedyr (funktionel biodiversitet), sygdomme
og udbytter i gkologiske stribebaserede saedskifter, samt undersgge anvendeligheden af tilgaengelige
landbrugsmaskiner og robotstyrede alternativer i stribesystemer.

Hypotesen er, at dyrkning i striber med forskellige afgradetyper vil kunne etablere en balance mellem
skadevoldere og nyttedyr, og derved stabilisere udbytterne til et tilfredsstillende niveau.

Forsegsplatforme og design i StripCrop-projektet
Forsaget blev etableret i 2021 p4 to platforme; henholdsvis pa lerjord naer Holeby pa Lolland (Nordic
Beet Research) og pa sandjord naer Ringkebing i Vestjylland (BenFarm). 1 2021 var der ogsa en pilot-
platform pa Hgjbakkegaard, Kabenhavns Universitet. Forud for forsgget blev marken naer Holeby dyr-
ket konventionelt, mens marken naer Ringkabing har fulgt gkologisk plgjefri praksis. Begge forsgg fal-
ger i dette projekt de gkologiske dyrkningsregler.

Holeby

Her etablerede Nordic Beet Research i 2021 stribedyrkning i et blokforsgg med fire gentagelser. Stri-
bebredderne blev valgt pa baggrund af erfaringer i litteraturen (van Oort et al., 2020), mens szedskif-
terne som udgangspunkt blev udarbejdet under hensyntagen til lokale erfaringer og traditioner og et
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gnske om at producere flere afgrader til konsum. | forsgget blev to niveauer af afgredediversitet sam-
menlignet: 1) 6 m striber med hvede, sukkerroer, byg og hestebgnne, og 2) 3 m striber med hvede,
sukkerroer, byg, hestebgnner, rug, havre, serter og quinoa.

Ringkebing

Pa platformen nzer Ringkgbing etablerede Benfarm/Agrointelli i 2021 et forsgg med seks gentagelser.
| fors@get blev afgrgder i 3 og 6 meter striber mellem permanente reekker af baerbuske underseagt.
Beerbuskene bestod skiftevis af stikkelsbeer, ribs og solbaer, og var etableret med 9 meters mellem-
rum. Saedskiftet i 2021 var hestebgnner, havre og rug og i 2022 indgik hestebgnner, klgvergraes, var-
byg og havre. |1 2023 bestod saedskiftet af vinterraps, vinterrug, 2-arig blomsterstribe og kartofler.

Generelt for begge forsggsplatforme
Undervejs i forsaget er saedskifterne pa begge forsggsplatforme Igbende blevet justeret i takt med de
indhgstede erfaringer om, hvilke afgr@der der er praktisk mulige at integrere i dyrkningssystemerne.

Saedskifterne til de to forsegsplatforme ses i Appendiks 1.

Reference-arealer (monokultur) er blevet fravalgt at integrere i forsgget, da det ikke var muligt at finde
arealer der levede op til kriterier for et retvisende sammenligningsgrundlag. | stedet blev der fokuseret
pa randeffekternes udstraekning og pa at sammenligne szaedskifter.

Management

De agronomiske aspekter (etablering, gadskning, mekanisk ukrudtsbekeempelse, hast) var tilrettelagt
ud fra forholdene pa hver lokalitet. P4 Holeby-platformen blev arealet passet plgjefrit med markrobot-
ten Robotti, undtagen dybdeharvning. Robotti trak redskaber til sdning og mekanisk ukrudtsbekaem-
pelse, mens en anden markrobot, Farmdroid klarede saning og ukrudtsbekeempelse i roer, quinoa og
lag. Den primaere jordbearbejdning bestod af harvning i 10-25 cm dybde.

Pa platformen nzer Ringkabing blev arealet ogsa passet plgjefrit, men med brug af forsggsvaertens
egne maskiner - herunder Robotti-redskabsbaereren — og egne redskaber.

Dataindsamling

Der blev udfgrt omfattende registreringer af funktionel og biologisk mangfoldighed af insekter, med fo-
kus pa skadedyr og deres naturlige fiender pa platformen naer Holeby. Registreringer blev foretaget
efter en protokol kvalitetssikret af Kabenhavns Universitet (KU). | 2022 og 2023 lavede KU visuelle op-
garelser af bladlus, bladlusmumier (som er bladlus der er blevet parasiteret af en snyltehveps) og de-
res naturlige fiender i striber med hestebanne og byg. De tog ogsa ketcher-praver i korn, og brugte
faldgrubefaelder til at monitere edderkopper og Igbebiller samt "pantraps” (en slags vandfaelde) til at
monitere bestagvere. Dette blev gjort i faste tidsintervaller i vaekstsaesonen fra midt ma;j til midt juli.
Bladlus og naturlige fiender blev opgjort pa fem tilfaeldigt udvalgte planter i seks plots i hver behand-
ling (hhv. hestebgnne og byg i 3 m stribe, 6 m stribe og kant af 6 m stribe) i hver af de 4 blokke (i alt
96 observationer per behandling).

Aarhus Universitet (AU) lavede registreringer af sygdomsforekomst og mikrobiel diversitet ved hjeelp
af ‘'metabarcoding’, som giver et overblik over den totale artsrigdom af svampe og bakterier i en given
prave. AU foretog ogsa visuelle bedemmelser af udvalgte sygdomme i striberne. Fgrste reelle data-
indsamling blev udfart i 2022.

| 2022 blev der ligeledes registreret forekomster af skade- og nyttedyr pa platformen naer Ringkebing.
Desveerre var det sveert at holde baerbuskene fri for flerarigt ukrudt som kvikgraes og agertidsler, hvil-
ket pavirkede randeffekten ind i de dyrkede striber og forringede udbytter og afgradekvalitet.
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Dataindsamling fra platformen matte derfor opgives. | stedet er platformen blevet brugt til indsamling
af praktiske erfaringer.

Demonstrationsdyrkninger hos gkologiske landmand

Vi har sidelgbende haft demonstrationsdyrkninger hos to planteavlere, henholdsvis nzer Billund og
Gram i Jylland, hvis primaere afgreder er kartofler. Designet hos de to gkologiske landmaend var be-
stemt af kartoflerne, da stenstrengleegning, lseggebredde og mulighed for vanding er ngdvendig at
teenke ind i systemet. Formalet var at undersgge hvordan dyrkning i striber praktisk kan gennemfares
med de maskiner, der findes pa den enkelte ejendom, samt systemets effekt pa udvikling af kartoffel-
skimmel.

| demonstrationsdyrkningen ved Billund var striberne 9 m brede, tilpasset 3 x 4 raekker kartofler. Der
blev brugt en mejeteersker pa 30 fod og en gyllenedfaelder pa 9 meter. 1 2022 bestod saedskiftet af kar-
tofler, aerter, 2-arige blomster og varbyg, og i 2023 indgik vinterraps, vinterrug, blomster, og kartofler.

Dykningen ved Gram var centreret om maksimal kartoffelproduktion Derfor bestod saedskiftet af kar-
tofler etableret i 550 meter lange striber, i seks meters bredde (8 raekker), omkranset af tre meter
brede blomsterstriber.

Pa begge lokaliteter blev der ikke malt praecise udbytter. Der blev indsamlet observationer af kartoffel-
skimmel og praktiske erfaringer i 2022 og 2023.

Resultater og diskussion

Ukrudt

Af Betina Zacher Jensen, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

Der er ikke lavet registreringer af ukrudtsdaekket og -arterne i forsggsplatformene, men kun lavet ob-
servationer af tilstedevaerende ukrudtsarter.

Forsggene viser, at en ren mark uden rodukrudt er afggrende for at stribedyrkning lykkedes. De
smalle striber og forskellige s&- og hesttidspunkter gar det nemlig sveert at styre rodukrudt, som kvik,
tidsler osv. Blandt andet fordi plgjning bliver en udfordring, nar man gerne vil undga at ploven flytter
jorden en fure over i en anden afgrgde. Dyrkning i striber er derfor mest oplagt i et plgjefrit system, og
sa bliver etableringen i en ren mark vigtig. Det har veeret tydeligt i forsegsmarken ved Ringkgbing i
Vestjylland. Her blev forsgget anlagt pa en mark, som var holdt gkologisk plgjefri i mere end fem ar
ved forsggsstart. Marken matte opgives efter farste seeson (2021) pa grund af meget rodukrudt. Ved
Holeby blev fors@get anlagt pa en hidtil konventionelt renholdt forsggsmark, som fra projektets farste
ar blev dyrket efter gkologisk praksis. Afgrader blev saet pa 25-50 cm reekkeafstand og renholdt ved
gentagne rensninger (strigling, radrensing, lugning mellem planter) med Robotti og Farmdroid i veekst-
saesonen og brug af ukrudts-stubharve i august-oktober. Den mekaniske ukrudtsbekeempelse blev
suppleret med manuel bortlugning af f.eks. hvidmelet gasefod og tidsler for fraspredning. Erfarin-
gerne fra Holeby er, at plgjefri gkologisk dyrkning som forventet gger ukrudtstrykket i marken, men at
det trods alt er pa et dyrkningsmaessigt acceptabelt niveau. Forskellen i de to forsegsmarker viser, at
markens dyrkningshistorik spiller en vaesentlig rolle i forhold til at f& succes med selve etableringen af
stribedyrkningssystemet og driften i de fagrste ar.

Rodukrudtet er en udfordring i stribedyrkning - ogsa gkonomisk, da ukrudtet koster flere gennemkegrs-
ler og kan vaere sveer at bekeempe i et plgjefrit system. Det er derfor ngdvendigt at finde en robust
strategi med harvninger til gennemskaering og udtarring af rodukrudtet. Fx blev der pa Holeby-
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platformen i 2023 observeret at tidsler fra markskel spredte sig ind i marken, og der skete en gradvis
@gning af antallet af tidsler i Igbet af de tre ar forsaget karte, som ikke var til stede, da forsgget star-
tede. Sa pa trods af indsatser med at renholde marken, vil der med tiden opsta udfordringer med
ukrudt, som skal Igses, hvis stribedyrkningssystemet skal fastholdes og blive gkonomisk baeredygtigt.

Pa Benfarm har der de fgrste ar af forsgget veeret udfordringer med kvikgraes, der dog i t@grre ar er ble-
vet bekaempet med raekkerensning. Observationer af tidselkolonier med robotkamera viste at koloni-
erne ikke spredes, men holdes i status quo.

Hollandske forsgg viser at stigende diversitet i dyrkningsfladen kan have en positiv effekt pa diversite-
ten af ukrudtsindikatorarter og densiteten af aktive naturlige nyttedyr. Samtidig indikerer forsgget at
udsigterne for stribedyrkning er gode, nar det kommer til at balancere malet med mere funktionel bio-
diversitet og gennemfgarlig dyrkningspraksis (Ditzler et. al. 2023). Ukrudtet kan altsa veere gavnligt i
systemet, hvis det tilhgrer en ukrudtsindikatorart og ukrudtsdaekket ikke er for dominant.

Patogener og mikrobiel diversitet
Af Mogens Nicolaisen, Mette Vestergard og Enoch Kudjordjie, Aarhus Universitet, Dept. Agroecology.

Observationer af patogener og mikrobiel diversitet i striberne er hovedsageligt udfert ved hjeelp af
avancerede molekylaere teknikker (metabarcoding) som giver et samlet billede af den mikrobielle di-
versitet, inklusive patogener, i striberne. Da det ikke har veeret muligt at etablere ’kontrolarealer’ med
monokulturer til sammenligning med stribedyrkning, er der i stedet undersggt gradienter fra kanten af
striberne (teet pa naboafgrgden) til midten af striben (Figur 1) under den antagelse at effekter af stribe-
dyrkning vil veere hgjest teet pa naboafgreden og mindst i midten af striben. Da det ikke har veeret mu-
ligt at tage praver fra alle afgredekombinationer, er indsatsen koncentreret i varbyg/hesteb@nne-kom-
binationen, hvor der til gengaeld er taget flere prgver fra alle gentagelserne.
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Figur 1. Oversigt over prgveudtagning i overgangen mellem varbyg og hestebgnner. | hver gradient blev der ta-
get 5 praver (A, B, C, D, E), som hver er en pool af 10 enkeltprgver (rgde prikker) af hhv. jord og blade.

De mikrobielle samfund bade i jorden og pa planterne varierede langs gradienten fra midten af stri-
berne til kanten af striberne, hvilket er en steerk indikation pa, at de mikrobielle samfund pavirkes af
stribedyrkning. Saledes kan man se pa nedenstaende Figur 2, at jordens mikrobielle samfund i kanten
af striben taet pa naboafgr@gden (sorte og gra punkter) er forskellige fra de mikrobielle samfund i mid-
ten af striberne (gren, bla og rad). For de mikrobielle samfund pa bladene er der endnu tydeligere for-
skel mellem de enkelte gradient-punkter (gren, rad og bla). Dette bekraefter, at mikroberne pa blade er

6
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mere pavirkelige af ydre forhold, mens jordens mikroorganismer er mere stabile og sandsynligvis skal
bruge leengere tid, for de aendres.

Spring Barley soil bacterial PCoA at t2 Spring Barley shoot bac PCoA in 2022
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Figur 2. De to grafer for henholdsvis jordmikroorganismerne (til venstre) og bladenes mikroorganismer (til hgjre)
viser en statistisk analyse af, hvor meget bakteriepopulationerne adskiller sig fra hinanden alt efter hvor prgven er
taget. Hvert punkt er en sammenvejning af alle de bakteriearter, der findes i prgven. Praverne er taget i striberne
med varbyg og 'A’, ‘B’ og 'C’ refererer til punkterne i Figur 1.

Vores hypotese for de luftbarne patogener pa bladene er, at stribedyrkning vil give en langsommere
spredning i marken, da mange sporer vil lande pa ikke-vaerter og striberne dermed udger naturlige
barrierer for spredning i marken. | nedenstaende Figur 3 ses, at bygrust (Puccinia, sort ’bjeelke’) har
en skarp gradient af forekomst til tidspunktet "2” med den stgrste forekomst i midten af striben ("A”),
mens der er mindst forekomst i kanten af striben ("E”). Dette tolkes saledes, at der er en naboeffekt af
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Figur 3. Forekomst af forskellige grupper af svampe pa blade af henholdsvis hestebgnne (FB) og varbyg (SB) i
punkterne A, C, E (se figur 2). "2’ og '3’ refererer til pravetagningstidspunktet: 2’ er 7/6-22 og '3’ er 21/6-22. Op-
meerksomheden henledes pa de sorte sgjler i varbyg (SB) i perioderne "2” og ”3”, som viser bygrust (Puccinia).
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For sukkerroernes vedkommende blev det observeret, at udviklingen af bladsvampe gik langsommere
pa stribedyrkningsarealet end pa nabomarker og i gkologiske sortsforsgg med sukkerroer. Da det var
andre sorter og andre arealer, er det sveert at vurdere, om effekten skyldes stribedyrkningen. Der blev
ikke observeret forskel pa udviklingen i bladsvampe i sukkerroer mellem 3 og 6 meter striber (Nielsen
2023)

Skadedyr - effekter pa bladlus og deres naturlige fjender

Af Lene Sigsgaard, Kgbenhavns Universitet, PLEN og Norges Miljg- og Biovidenskabelige Universitet
(NMBU), BIOVIT og Stine Kramer Jacobsen, Kgbenhavns Universitet, PLEN.

Med hensyn til insekter og andre leddyr var hypoteserne:

1) atde smalle 3 m striber og kanten af 6 m striberne ville give bedre forhold for de naturlige fjen-
der med adgang til mere forskelligt bytte og et bedre mikroklima end i monokultur

2) at de smallere striber ville nedseette og forsinke skadedyrsangreb fordi veertsplante-afgrgden
ville veere sveerere for skadedyrene at finde end dyrket i 6m brede striber.

Forskellige arter af bladlus er vigtige skadedyr pa tveers af alle afgrgderne. Ud fra pilotforsag i 2021,
blev valgt at fokusere pa hestebgnne og byg.

Der blev fundet aertebladlus, bedebladlus og ferskenbladlus i hestebgnne, og havrebladlus, kornbladlus
og graesbladlus i byg. Teethederne af bladlus i korn var relativt lave begge ar. De forelgbige resultater
fra visuelle opgerelser ser ud til at bekraefte begge hypoteser: Der var faerre bladlus i 3 m striber end i
6 m striber, og der var senere angreb i 3 m end i 6 m striber. Undtagelsen er varbyg i 2022, hvor
bladlusangrebet var seerligt lavt. Kanten af 6m striberne havde ogsa lavere angreb af bladlus end mid-
ten, med undtagelse af sidst pa saesonen i hestebgnne i 2023. Se Figur 4 herunder.
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Figur 4. Antal bladlus per plante (+/- SE) i 2022 og 2023, i midte og kant af 6m striber, og i midten af 3m striber
med hestebgnne og varbyg.
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Samlet blev der fundet flere mumier af parasiterede bladlus i 3 m striberne (31) end i 6m striberne (17).
Der var ikke nogen klar trend med hensyn til mariehgns. Resultater fra faelder og ketcherprgver er ved
at blive analyseret), og de resultater kan give mere information om effekt af stribedyrkning pa naturlige
fiender og bestgvere.

Erfaringerne med stribedyrkning er positive og vores forelgbige resultater viser, at man opnar en
bedre regulering af bladlus i 3 m striber end i 6 m striber. Det skal understreges at sammenlignet med
monokultur, sa er der allerede fordele ved 6 m og 12 m striber, s& meget kan geres - ogsa med bre-
dere redskaber.

Bade i 2022 og 2023 blev der observeret flere nyttedyr i 3m striber end i 6 m brede striber (Jacobsen
et al. 2023). En mekanisme kan veere at naturlige fijender foretreekker et mere diverst levested. | labo-
ratoriet lagde rovtaegen Orius majusculus saledes dobbelt s& mange aeg i bure nar der var to forskel-
lige planter (sukkerroe og hestebgnne), som nar de to planter var samme art (Frghling, C.B., 2022).

Blomsterstriber kan ogsa integreres med stribedyrkning og bidrage med flere nyttedyr. | projektet har
vi brugt klgvergraes iblandet enkelte blomstrende arter. Et nyt review og metaanalyse viser, at maeng-
den af nyttedyr stiger med blomsterstribens diversitet svarende til 3,5% flere nyttedyr for hver ekstra
planteart (Jachowicz og Sigsgaard, 2025).

| sukkerroer og hestebanner blev der i Holeby observeret angreb af stankelbenslarver, der i 2022
medfgrte markante bortfald af planter i pletter. Muligvis skyldes dette, at stankelbenslarverne er opfor-
meret i graes i nabostriben. Der bar saledes vaere opmeerksomhed pa, om der kan ske ugnsket opfor-
mering af skadevoldere, fordi afstanden fra sidste ars dyrkning er mindre end ved monokultur. Balan-
cen mellem nytte- og skadedyr bagr undersages over en leengere arraekke, for at der kan na at intraede
en ny biologisk balance (Nielsen 2023).

Udbytter

Af Nynne Louise Bach Steincke, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

| stribedyrkningsfors@get ved Holeby blev der dyrket i bade 3 m og 6 m striber med hovedafgrgderne
sukkerroer, hestebgnne, hvede, byg, rug, havre, zerter og quinoa fordelt i to saedskifter (saedskifte 2
og saedskifte 3), mens klavergraes var motoren i det tredje saedskifte (saedskifte 1). Udbytterne fra ar
2021-2023 fremgar af (Nielsen 2023).

Der var stor variation i udbytterne af samme afgrade i forsggsperioden (Tabel 1).

Udbytter kg/ha

Saedskifte 2
Afgrade 2021 2022 2023
Hestebgnner 3164 5.104 3.301
Sukkerroer 77.325 37.994 67.620
Varhvede 5405
Vinterhvede 6.585 3.619
Varbyg 5.035 5.995 4.505
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Seedskifte 3
Afgrede 2021 2022 2023
Varbyg 4.665 6.025 3.368
Havre 4.997 7.128 3.308
Hestebgnne 3.095 4.778 3.353
Ferter 1.043 1.325
Vérhvede 5,253
Vinterhvede 7.070 4.588
Sukkerroer 73.350 39.125 76,850
Vérrug 3.135

Tabel 1. Hgstudbytter fra Holeby-platformen fordelt pa forskellige afgrader.

Figur 5 viser en sammenligning af udbytteniveauer for hovedafgrederne for 2021 og 2022 fordelt pa
stribebredde. Det fremgar heraf, at der ikke var nogen signifikant effekt af stribebredde for hovedafgrg-
derne. Udbyttet i sukkerroerne er cirka halveret i 2022, som primaert skyldes angreb af stankelbenslar-
ver, formentlig afstedkommet af nabo-graesstriberne.

| de gvrige hovedafgrader var udbytterne vaesentligt bedre i 2022 end i 2021, hvilket forklares med en
kombination af vejrforhold, satider samt forbedret robotbaseret dyrkningsteknik (Nielsen, 2022).

130 130
o Hestebgnner (hkg/ha) 120 Vinterhvede (hkg/ha)
32,4 54,8 27,1 73,6 41,5
110 110
100 100
90 90
80 6m 80
v./h.
70 70
2021 2022 2023 2021 2022 2023
130 130
Sukk sukker t/ha (hkg/ha
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Figur 5. Relativt (Y-akse) og absolut (rad tekst) udbytte i hovedafgrgderne 2021-2023. Der er ikke signifikant
forskel pa udbytteniveauet i de to stribebredder (bld/gran) eller mellem venstre og hgjre del af de seks meter
brede striber (markeblad/lysebld). Afgraderne er dyrket i henhold til de gkologiske dyrkningsregler, og der er ikke
anvendt nogen form for bekeempelse af skadeggarere. (Nielsen 2023)
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Et Hollandsk studie fra 2020 beskriver et forsag med gkologisk stribedyrkning pa tre forskellige garde
med hhv. sandjord, sandet lerjord og lerjord, som forlgb over to-tre ar. Fokus & pa udbredte holland-
ske afgreder: kartoffel, kal, gulerod, porre, hvede og byg. Det blev undersagt, hvordan bl.a. stribe-
bredde og kombination af afgreder pavirker udbyttet.

| forhold til effekt af stribebredde undersggt for hhv. kartoffel, blomkal, rosenkal og guleradder, viste
forsaget, at forskellige stribebredder (6, 12, 24 og 48 m) ikke havde nogen signifikant betydning for
udbyttet for kartoffel, blomkal og rosenkal. For gulerod var der et lidt hgjere udbytte ved 24 m ift. 6 og
12 m, men ikke af stor betydning.

For kartoffel, gulerod, kal og porre konkluderes det i studiet, at udbyttet hverken bliver bedre eller dar-
ligere jo sterre diversitet, der er i kombinationerne mellem hovedafgrgde og naboafgrede. Det pape-
ges samtidig, at jo starre diversitet i afgradesammensaetningen, jo mere komplekst bliver det at vur-
dere effekterne. Der er ifglge studiet behov for mere forskning i effekter af forskellige afgradekombina-
tioner samt forskellige planters gensidige pavirkning (Song, 2020).

Kvalitetsparametre
Af Sven Hermansen, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

| de stribedyrkningssystemer der er afprovet i forbindelse med de igangvaerende aktiviteter, er der fo-
kus pa dyrkning af afgrader til konsum. Det samme ger sig helt overvejende geeldende i Tyskland og
Holland, hvor der er arbejdet med stribedyrkning i en del flere ar.

Udbredelse af svampesygdomme, hvor kartoffelskimmel er den bedst belyste, ser ud til at kunne be-
greenses eller forsinkes i stribedyrkning.

| egne fors@g og i den undersagte litteratur er der ikke fundet belaeg for at proteinprocent og —kvalitet i
bradhvede og maltbyg blive pavirket af stribebredden. | et gkologisk lavinputsystem ma det forventes
at et varieret saedskifte, gerne med klgvergrees og med marktrafikken reguleret i faste karespor, vil
have sadskifteeffekter, der raekker ud over effekten af dyrkning i striber.

Hestebgnneborebillen er en af de veesentligste udfordringer i produktion af hestebgnner til konsum.
Der er ikke i forsaget registreret forekomster af denne bille i striber eller effekter af stribebredder i he-
stebgnnerne.

Erfaringer fra Benfarm har vist, at afgredekvaliteten er blevet forbedret ved overgang til stribedyrkning,
og at det har positiv betydning for afregningsprisen.

Neeringsstofbalance
Af Sven Hermansen, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

Forsggsarealerne i Holeby er frem til 2021 drevet konventionelt med handelsggdning gennem mange
ar. Fra opstart af forsggene er de gkologiske dyrkningsregler overholdt og der er gadet med husdyr-
gadning: gylle, og med pelleterede gadninger fra Fertikal og @gro. Der er ingen mangel pa grundgad-
ninger P, K og Mg og reaktionstallet er holdt oppe omkring 7,2 - 7,5 som anbefalet til roedyrkning pa
lerjord.

Tabel 2 viser gennemsnitsudbytter pa enkelt afgrader samt tilfart og hgstet maengde kvaelstof. Kvael-
stofeffekten er belyst som det hgstede kvaelstof i procent af det tilfgrte. Desuden er tilsvarende tal an-
givet for gennemsnitlige gkologisk dyrkning jf. responskurver i figur 6.
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Udbytter og kvelstofudnyttelse pr. ha  Holeby

2021 2022 023 GNs DR ekogns.

Varbyg hkg 49 60 35 48 39
Tilfert total-N (ka/ha) 107 118 141 122 122
Hastet total-M (kg/ha) 67 82 48 66 53
N-effektd 63 69 34 54 43
Havre hkg 50 71 33 5 42
Tilfart total-N (kg/ha) 60 73 85 73 73
Hastet total-M (kg/ha) 68 97 34 5 57
N-effekt% 113 133 40 80 78
Varhvede hkg 54 . . 54 35
Tilfert total-N (ka/ha) 107 - - 107 107
Hastet total-M (kg/ha) 73 - - 73 48
N-effektd 68 - - 68 45
Vinterhvede hkg - 68 45 57 42
Tilfart total-N (kg/ha) = 106 92 99 99
Hastet total-M (kg/ha) = 60 45 53 57
N-effekt%% - 57 49 54 58
Hestebenner hkg ki | 50 33

Tilfert total-N (ka/ha) 0 0 0

Hastet total-M (kg/ha) 81 138 92

Sukkerroer hkg 76 38 71

Tilfert total-N (ka/ha) 107 118 151

Hastet total-M (kg/ha) 158 80 147

Tabel 2. Udbytter samt tilfart og hgstet kveelstof.pr. ha samt kveelstofeffekt i form af hgstet N i forhold til tilfart N.
Resultater er sammenligne med tilsvarende tal for dansk gkologisk gennemsnit for samme afgrgder i Landsforsg-
gene jf. figur 6. Opgarelse baseret pa data fra stribedyrkning i Nordic Beet Research, Holeby.

| Figur 6 er vist kveelstofrespons i kornafgrgder i en gkologisk forsggsraekke pa blandede jordtyper
2008-2009. Herfra er udledt de udbytter og den kveelstofeffekt, som man kan forvente i danske gkolo-
gisk gennemsnit ved tildeling af samme mangde kveelstof, som der er givet i forsggene i Holeby (ta-
bel 2).
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Figur 6. N-respons i kornafgrgder ved forfrugt korn og forfrugt klgvergrees. Kilde: Landsforsggene 2009.
https://www.landbrugsinfo.dk/public/b/1/7/landsforsogene.
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| sammenligningstallene for dansk gennemsnit i tabel 2 er totalkveelstof omregnet til ammoniumkvael-
stof ved at regne med, at 73 % af kveelstoffet i den anvendte gylle var p4 ammoniumform (dokumente-
ret i gyllepragve). Derefter er udbytteniveau afleest og hgstet maengde kvaelstof samt kvaelstofeffekt be-
regnet.

Der er i nogle afgrader i de farste ar i Holeby opnaet en kvaelstofeffekt pa over 100 % idet, der er hg-
stet mere kveelstof end tilfgrt.

Generelt ligger udbytter og kveelstofeffekt hgjere i Holeby hgjere end for landsgennemsnittet. En del af
forklaringen pé dette ligger sandsynligvis i, at de landsforsag, der ligger bag Figur 6, er fordelt over
hele landet, pa forskellige jordtyper, mens jordtypen i Holeby er sveer lerjord, hvor der typisk kan hg-
stes relativt hgje udbytter ved lav kveelstoftildeling pa jord i god tilstand.

Klima
Af Betina Zacher Jensen, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

Der er beregnet en klimapavirkning af stribedyrkningssystemet som tager udgangspunkt i saedskifte 2
fra Holeby-platformen (se Tabel 3). Beregningen er lavet med et klimaveerktaj (ESGreen Tool), der be-
nytter standardtal, samt de hgstede udbytter og ge@dningstildeling i forsggsperioden 2021 — 2023. Kli-
mapavirkningen er beregnet for hver enkelt afgrade i stribesystemet for hvert ar og gennemsnittet ef-
terfglgende beregnet. Outputtet fra beregningen er udledning af ton COze/ha (bedriftsaftryk, inkl. im-
port og kulstoflagring). Der er ligeledes lavet en tilsvarende klimaberegning for en standard gkologisk
monokultur pa lerjord (JB 5-6) ud fra afgredens kveelstoftildeling og udbytte som angivet i afgreadens
bidragskalkule i Farmtal Online (Tabel 5). | tabel 5 er klimapavirkningen sammenlignet mellem bereg-
ningerne for StripCrop-fors@get og beregningerne for standard-afgrader.

Det er vigtigt at understrege, at klimaberegningerne er baseret pa udbytter og input af ggdning og ikke
faktiske malinger af f.eks. lattergasudledning.

Klimaberegning for stribedyrkning

Ar Afgrgde Udbytte, kg/ha Tilfert N kg/ha Udledning
kg COze/ha*
Hestebgnner 3164 0 1.219
Sukkerroer 77 35 107 1.427
—
N Vérhvede 107 789
N 5.405
Varbyg 4.971 107 1.239
Gennemsnit 1.168
Hestebgnner 5.104 0 895
Sukkerroer 37.994 118 1.732
N
§ Vinterhvede 6.585 106 762
Varbyg 5.995 118 1.107
Gennemsnit 1.124
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Hestebgnner 3.301 0 1.196
Sukkerroer 67.620 151 1574
% Vinterhvede 3.619 92 1.133
Vérbyg 4.505 142 1.496
Gennemsnit 1.350
Gennemsnit for 2021-2023

- Hestebgnner 3.857 0 1.103
§ Sukkerroer 60.979 126 1.578

é‘l Var-ivinterhvede 5.498 102 895
“ Varbyg 4.862 122 1.280

Tabel 3. Udbytter og resultater af klimaberegning for stribedyrkning (seedskifte 2 pa Holeby-platformen). *Udled-
ning, kg COze/ha (bedriftsaftryk, inkl. import og kulstoflagring).

Klimaberegning for gkologiske monokulturer
Standardtal fra bidragskalkuler

Gns. StripCrop

Afgrgde Udbytte, kg/ha Tilfert N kg/ha Udledning Udledning
kg COze/ha kg COze/ha
Hestebanner 3.700 0 1.130 1.103
Sukkerroer 50.000 158+ 1.714 1578
Vinterhvede
5.000 118* 894 895
Vérbyg 4.000 118* 1.399 1.280

Tabel 4. Klimaberegninger for fire eksempler p& monokultur, som er beregnet ud fra bidragskalkuler fra Farmtal
Online. *) Svarende til 20 ton gylle med N-% pa 0,59. **) Svarer til 20 ton gylle og 400 kg @gro med 10% N.

Det ses, at klimapavirkningen (udledninger) er meget sammenlignelige mellem resultaterne fra stan-
dard-afgrederne og StripCrop-afgrederne dog med en tendens til, at udledningerne i StripCrop-afgre-
derne ligger lavere end for standardafgrederne. Der er ogsa en tendens til, at udbytterne er hgjere og
kveelstoftildelingen lavere i StripCrop-afgr@derne end i standardafgr@derne, hvilket passer godt med
forskellen i den beregnede CO2e-udledning.

De viste resultater er for spinkelt et grundlag til at vurdere, om stribedyrkning generelt vil vaere en vej
til reduktion af klimaaftrykket. Men i den udstreekning at stribedyrkning forbedrer udbytteniveauet, @ger
kveelstofudnyttelsen f.eks. ved at overfgre planterester til nabostriben og reducere anvendelsen af die-
sel, vil det ogsa saenke klimaaftrykket.
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Jord

Af Sven Hermansen, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

Effekterne pa jordbunden af stribedyrkning kan delvist belyses gennem studier af dyrkningssystemer
med faste kgrespor til markoperationerne, da stribedyrkning uanset stribebredde altid vil medfare fa-
ste kgrespor.

Et metastudie har belyst effekten af faste kgrespor, der ofte betegnes Controlled Traffic Farming, CTF
(Gasso et. al. 2013). For miljgpavirkningerne er der fokuseret pa lattergas- og metanemissioner, pa
udvaskningstab og pa vandholdningsevne. Konklusionen i studiet er, at CTF reducerer ggdnings-, pe-
sticid- og braendstofforbruget i forhold til traditionel markdrift uden faste karespor.

Markudbytterne er pa samme made positivt pavirkede af faste karespor frem for mere tilfeeldig trafik. |
litteraturen findes der langvarige forsag, der viser udbytteforskelle pa ca. 30% i kerneafgrgder (Hus-
sein et. al 2021). Generelt er motivationen for at interessere sig for CTF dobbelt i den forstand, at
landmanden forventer hgjere udbytter, bedre daekningsbidrag og mindre miljgpavirkning. Det viser et
studie med dansk deltagelse (Tamirat et al. 2022).

| de systemer der er afpravet i dette projekt, har robotsystemerne klart vaeret den mest konsekvente
tilgang til faste kgrespor. De systemer der drives med traditionelle landbrugsmaskiner, har ikke den
samme entydige tilgang, da der f.eks. skal keres flere gange med en sdmaskine i en stribe, der passer
til en 30 fods mejeteersker.

Med anvendelse af robotter bliver maskinerne ogsa lettere, hvilket vil mindske jordpakningen iseer i de
dybere jordlag. | Holeby blev det observeret, at robotterne skabte en hard skorpe i k@resporene, hvil-
ket bl.a. medfgrte, at regn ikke kunne traenge ned i kgresporene. Det havde den effekt, at sporene
hurtigere tgrrede op og gav mulighed for, at man hurtigere kunne kare med f.eks. lugerobot efter regn,
hvilket kan veere vigtigt for rettidig ukrudtskontrol. Til gengeeld var der tegn pa, at yderraekken af suk-
kerroer gav et lavere udbytte (15 %) pga. de sammenkegrte spor (Nielsen 2023).

Jkonomi
Af Sven Hermansen og Erik Fog, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

Med de forholdsvis fa erfaringer, som forsggene med stribedyrkning har givet, er det sveert at give en
deekkende vurdering af gkonomien i denne dyrkningsform, som i @vrigt kan indrettes p4 mange ma-
der.

Erfaringen fra en gkologisk planteavler i Midtjylland viser, at man kan indrette et stribesystem, der i
praksis i forhold til traditionel markdrift kan fungere uden et veesentligt gget tidsforbrug og med be-
greenset behov for nye maskiner. Systemet var bygget op om et saedskifte, der bestod af afgraderne
kartofler, varbyg og aerter og suppleret med blomsterstriber. Afgradestriberne var 9 meter brede, sa
det passer til 3 x 4 raekker kartofler, en mejeteersker pa 30 fod og en 9 meter bred gyllenedfeelder.
Vandingsmaskinen kunne traekkes ud i blomsterstriberne uden afgrgdeskade og tilsyneladende uden
blivende skader pa veeksten i blomsterstriben. Systemet er beskrevet i (Jensen, 2023).

Pa den made kan stribedyrkning introduceres i traditionel planteavl med fa tilpasninger af eksisterende
maskinlgsninger til de fleste markoperationer.

En anden tilgang til stribedyrkning er den robotbaserede Igsning. Her er arbejdsbredden nede pa 3 m.
Maskinparken skal tilpasses, og det vil i de fleste tilfaelde kraeve en del investeringer i robot og redska-
ber.

P4 den gkologiske gard "Benfarm” i Vestjylland, er dyrkning i striber med robotter til de fleste mark-
operationer blevet udviklet over en arraekke. Erfaringerne derfra viser, at robotbaseret stribedyrkning
kan veere et konkurrencedygtigt alternativ, hvis det kan organiseres med optimal udnyttelse af den
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ngdvendige teknologi. Minimering af arbejdsomkostninger, et stabilt udbytte og forbedret produktkvali-
tet er veesentlige elementer i de positive gkonomiske resultater for robotdyrkning.

Ved dyrkning i striber vil forageren normalt ikke kunne dyrkes, fordi der skal keres mere pa tvaers mel-
lem striber med samme afgr@de. Typisk sas foragrene til med graes og med robotter kan forageren
veere smal. Hvis foragrene kan forbindes til et sammenhaengende areal pa mindst 0,3 ha, kan der s@-
ges braktilskud til dette areal.

Pa basis af erfaringerne fra Benfarm er der udarbejdet en gkonomiberegning, der udforsker gkono-

mien i et taenkt planteavissystem med et saedskifte bestaende af fire afgreder dels dyrket traditionelt
enkeltvis i store marker (monokultur) dels i striber med alle fire afgrader i hver mark (stribedyrkning)
som illustreret i figur 7.

4 enkeltmarker 4 stribemarker

Hestebgnne
Havre
Vinterrug
Varbyg
Havre
Vinterrug
Varbyg
Hestebgnne
Vinterrug
Varbyg
Hestebgnne
Havre
Varbyg
Hestebgnne
Havre
Vinterrug

Hestebgnne

havre

Vinterrug

Varbyg

Figur 7: Typesaedskifte i monokultur og stribedyrkning.

| de efterfglgende beregninger er der anvendt afgrgdekalkuler fra FarmTalOnline og erfaringstal fra
Benfarm for at regne med sa praksisnaere tal som muligt.

Udbytteniveau, priser og tilskud er ens for de to systemer. | beregningerne er arealtilskuddet udeladt.

Det dyrkede areal i stribesystemet er 3 % mindre, fordi forageren er lagt ud i graes. Sa det hgstede
areal er 3 % mindre end i monokultur og tilsvarende er udgift til udseed ogsa 3 % mindre end i mono-
kultur. Der er i beregningerne ikke medtaget braktilskud til forageren i stribesystemet.

| figur 8 er vist de vigtigste forskelle mellem de to systemer, der har indflydelse pa gkonomien og den
resulterende dyrkningsomkostning pr. ha.
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Monokultur Stribedyrkning

Arbejdsbredde (m) 6 3
Fremkgarselshastighed (km/t) 6 5
Timer/ha/overkgrsel 0,28 0,67
Antal overkearsler 8 10
Maskintimer/ha i alt 2,22 6,67
Diesel: l/time 26 8
Kr/l diesel 9 9
|Dieseludgifter pr. ha 520 480 |
Mandskab

Lan kr/time 250 250
Arbejdstidsfaktor 1 0,25
|Arbejdslen pr. ha 556 139 |
Maskinpriser:

Traktor 200 hk 1.150.000

Robot 1.350.000
Redskaber ? 2.000.000 500.000
Afskrivning+vedligehold 20% 20%
Driftstimer/ar 750 750
Afskrivning/time 840 493

| Afskrivning pr.ha 1.867 3.289 |
|Gylle, plgjning, hest * 3.000 2.000 |
Maskin- og arbejdsomk. (kr./ha) 5.942 5.908

Figur 8: @konomiske forudseetninger og omkostningsberegning for monokultur og stribedyrkning.

1) Arbejdstidsfaktoren angiver at mandskabstimeforbruget ved robotdyrkning er en fjerdedel af timetallet ved tra-
ditionel drift med traktor (firmatal fra Robotti).2) Brede redskaber er dyrere pr. meter arbejdsbredde, fordi de skal
veere kraftigere. Der er regnet med dobbelt pris pr. meter arbejdsbredde og dobbelt samlet arbejdsbredde i 6 me-
ter-systemet. 3) De 750 driftstimer pr. ar til henholdsvis traktor og robot er som middel-udnyttet traktor (Farmtal
Online), der svarer til roboterfaringer hos Benfarm. 4) Markoperationer, der ikke er robotbaseret. | stribedyrkning
er plgjning udeladt og erstattet med tre robotharvninger, der gger overkgrslerne fra 8 til 10.

Med den smallere arbejdsbredde og langsommere kerehastighed tager overkgrslen af en hektar 0,67
time i stribedyrkning mod 0,28 time i almindelig monokultur. Der er regnet med to ekstra overkarsler i
stribedyrkning, fordi plgjning er erstattet med tre harvninger.

Udgiften til diesel bliver mindre ved stribedyrkning, selvom der er flere maskintimer ved robotdyrkning.
Det skyldes, at diselforbruget pr. time er vaesentligt lavere til robot end til traktor.

Mandskabstimeforbruget er kun en fijerdedel ved robotkgrsel i forhold til traktorkarsel jf. erfaringstal fra
Robotti / Benfarm. Omkostningen til arbejdslen bliver séledes veesentligt mindre i stribedyrkningen
end i monokultursystemet. Det er ogsa erfaringen fra veerterne i projektet, at nar farst stribedyrknings-
planen er lagt, er der ikke et stort arbejdsbehov til at styre systemet.

Til gengeeld er afskrivningen pr. ha til robot og maskiner starre i stribedyrkningen, selvom redskaberne
til robotten er billigere og investeringssummen er ca. halvt sa stor som i traktor-modellen. Det skyldes

at afskrivningen er beregnet pr. maskintime, og der er tre gange sa mange maskintimer pr. ha i stribe-
dyrkningssystemet.

Udgifterne til gylleudbringning, plgjning og hast, der ikke udferes med robot, er mindre i stribedyrknin-
gen, hvor der ikke plgjes.

Samlet set bliver udgifterne pr. ha til markoperationerne ca. det samme i begge systemer.
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Pa indteegtssiden er afgredesalget reduceret med 3 % ved stribedyrkning, fordi forageren ikke hgstes.

Den samlede gkonomi (uden tilskud) pr. ha kommer saledes til at se ud som vist i figur 9.

Monokultur | Stribedyrkning

Udbytte

Hestareal (netto) (ha) 1,00 0,97
Afgredeudbytte (gns.) (kg) ? 4475 4341
Afgradepris (gns.) (kr./kg) 2) 2,58 2,58
Afgragdesalg 11523 10886
Udseed (kr) 1002 976
Gedning (kr.) ® 0 0
Stykomkostninger 1002 976
Maskin- og arbejdsomkostninger 5942 5908
Bruttoudbytte minus var. omkost. 4579 4002

Figur 9: Sammenligning af gkonomisk resultat per ha. ved monokultur og stribedyrkning (uden tilskud).

1) Hgstarealet er mindre i stribedyrkning, fordi forageren ikke dyrkes med afgr@gder. 2) Udbytte og afgradepris er
beregnet gennemsnit for de fire gkologiske afgrader i seedskiftet. 3) Det er antaget, at der ikke skal betales for
husdyrggdningen. Udbringningen indgar i maskin- og arbejdsomkostningerne.

Som det fremgar, bliver det gkonomiske resultat godt 500 kr. mindre ved stribedyrkning, hvilket iszer
skyldes, at der ikke hgstes i forageren. Det skal dog understreges, at dette er en modelberegning og
derfor er baseret pa de valgte forudseetninger.

Hvis man kan tilretteleegge stribedyrkningen, sa der kan opnas braktilskud til forageren (mindst 0,3 ha
sammenhaengende i grees), vil det kunne forbedre gkonomien lidt.

Pa Benfarm har de observeret, at kvaliteten af flere af produkterne er blevet bedre under stribedyrk-
ning. Hvis man i modelberegning gger afgrgdeprisen med 5 % i stribedyrkning, bliver det gkonomiske
resultat omtrent ens for de to systemer.

Omvendt vil det gkonomiske resultat for stribedyrkning forvaerres med ca. 100 kr. pr. ha, hvis arbejds-
behovet ved robotdrift haeves fra en fijerdedel til en tredjedel af arbejdsbehovet ved traktordrift.

| spisekartofler er det vurderet, at en forsinkelse af betydende skimmelangreb vil have en marginal be-
tydning for udbyttet — og akonomien, da de sorter, der er i dyrkning i dag, har sa god en generel resi-
stens, at den gnskede starrelse er opnaet, nar toppen visner ned, i et normalt ar. | stivelseskartofler,
som pt. Ikke findes som gkologisk afgrade, er potentialet vaesentligt starre, da vakstsaesonens
leengde bestemmer det endelige udbytte.

Man bar sdledes gennemfare en omhyggelig kalkule pa den konkrete bedrift, inden man beslutter sig
for, om man vil skifte til stribedyrkning.

| Holland er stribedyrkning en bio-ordning i EU-arealstgtteprogrammet, fordi man gerne har villet
fremme denne driftsform til gavn for biodiversiteten. Den ovenstdende modelberegning tyder pa, at
der ogsa er behov for en lignende ordning i Danmark, hvis man vil fremme stribedyrkningen.
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Gennemforlighed i praktisk handtering

Af Sven Hermansen, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

Planlaegning af afgradekombinationer og stribefordeling er den vaesentligste hurdle og en afgerende
forudseetning for et godt og praktisk gennemfgrligt setup.

De praktiske erfaringer, der er indsamlet i projektet, er fgrst og fremmest hentet hos to planteavlere
ved Billund og Gram i Jylland, der begge har kartofler som en vigtig afgrgde. Kartofler er en af de af-
greder, der i tidliggere forsgg, har reageret mest positivt pa at ligge i striber mellem andre afgreder.
Arsagen til det er farst og fremmest, at kartoffelskimmel spreder sig langsommere i marken, nar der er
fysiske barrierer. Designet hos de to gkologiske landmaend er derfor bestemt af kartoflerne, da sten-
strengleegning, leeggebredde og mulighed for vanding er ngdvendig at teenke ind i systemet. Formalet
har veeret at undersgge, hvordan dyrkning i striber praktisk kan gennemfgres med de maskiner, der
findes pa den enkelte ejendom, samt metodens effekt pa udvikling af kartoffelskimmel.

Saedskiftet ved Billund bestod af afgrgderne kartofler, varbyg, serter og blomsterstriber. Striberne blev
9 meter brede, da det passer til 3 x 4 raekker kartofler, en mejeteersker pa 30 fod og en 9 meter bred
gyllenedfaelder. Vandingsmaskinen kunne traekkes ud i blomsterstriberne, uden afgredeskade og tilsy-
neladende uden blivende skader pa veeksten i blomsterstriben. Erfaringerne fra dyrkningsarene 2022
og 2023 er, at tidsforbruget ved stribedyrkning er marginalt sterre, da der skal kares flere meter pa
forageren, nar der f.eks. skal hyppes kartofler i en ud af fire striber. Der er ikke malt preecise udbytter i
demoerne, men heller ikke registreret markant anderledes udbytter eller kvaliteter i de hgstede afgra-
der.

En vaesentlig bekymring hos kartoffelavlerne er naboeffekt af spildkartofler, der spirer i kartoffelstri-
berne fra det ene ar til hgsten i det fglgende ar. Det kan give en tidlig eksponering for kartoffelskimmel
fra de smittede kartofler, der ligger i jorden og vokser op i den nzeste afgrgde, og det kan gare det
sveerere at kontrollere spredning af jordbarne sygdomme. Vandingskapacitet er en anden praktisk ud-
fordring. Kartoflerne har stgrre vandingsbehov end kornafgraderne. Da kartoffelstriberne fylder 1/4-del
af arealet, skal der vandes 4 ha mark for at vande 1 ha kartofler. Det presser kapaciteten pa mark-
vanding i de terre perioder i vaekstsaesonen.

Robotterne er oplagt at have med i udviklingen af stribedyrkning i smalle striber pa grund af deres ar-
bejdsbredde pa tre meter, deres relative lave veegt og mulighed for (i teorien) at kere dagnet rundt.

De to robottyper vi kender mest til her i landet, er redskabsbaereren Robotti og Farmdroid, som er en
sa- og lugerobot.

Begge maskiner var med i stribedyrkningsforsgget ved Holeby pa Lolland. Teknologien er dog stadig
relativ ny og robotterne kan stadig blive udfordret, nar noget eendrer sig, der kraever handling. Bruge-
ren skal sdledes veere opmeerksom og sikre, at robotterne karer i de rigtige bede, og at de ikke kom-
mer i vejen for en eventuel anden robot, der kgrer i en anden afgrede. Et andet eksempel kan veere,
nar en sten kiler sig fast i maskineriet. | det store og hele har der veeret tilfredshed med robotternes
arbejde og driftssikkerhed. Szerligt i de smalle striber har robotterne et klart potentiale. | det aktuelle
fors@g var der dog en udfordring i, at robotterne var bredere end striberne og derfor ragede ind over
naboraekkerne, hvor de kunne genere eller blive generet af hgje afgrader.

Det kraever tilveenning at arbejde pa en ny made med robotter og i striber. Erfaringerne fra forsggene
viser ogsa, at det er ngdvendigt, at robotterne udvikles yderligere til at registrere, hvad der foregar, nar
robot og redskab er koblet sammen, sa opsyn og mennesketimer i marken kan reduceres. Men poten-
tialet er der, og robotterne kan vaere med til at gere stribedyrkning til en attraktiv driftsform.
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Sociale og eestetiske aspekter
Af Nynne Louise Bach Steincke, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

| litteraturen omkring stribedyrkning synes fokus primeert at ligge pa effekten i forhold til emner som
biodiversitet, erosion, udbytter, sygdomme og skadedyr. Det har derfor ikke veeret muligt at finde litte-
ratur, der beskriver sociale og aestetiske aspekter ved stribedyrkning.

Ved Holeby var der i projektets ferste ar opsat en stander med en QR-kode, som forbipasserende
kunne scanne og derved blive ledt videre til en spargeskemaundersggelse. Spgrgsmalene omhand-
lede, hvordan den pageeldende person oplevede marken med stribedyrkning. Der er desveerre ikke
indgivet nogen svar pa spgrgeskemaundersggelsen.

Erfaringer med stribedyrkning i Holland tyder pa, at flere landmaend finder stgrre arbejdsglaede i at ar-
bejde med den ggede diversitet, og at bade landmaend og offentligheden papeger, at stribedyrkning
bidrager til en gget landskabsvaerdi. Dermed har stribedyrkning ogsa potentiale til at bidrage til offent-
lige goder til gavn for bade turister og lokale i landomraderne.

Et eksempel pa, at det visuelle indtryk ogsa kan have gkonomisk betydning, er den hollandske virk-
somhed EET, der bruger striberne i virksomhedslogoet (fig. 10). Fra kundekontakten pa grensagsmar-
kedet i den naerliggende universitetsby har de erfaret, at kunderne begejstres over synet af striberne,
nar de kommer forbi i veekstsaesonen.

Wageningen

Figur 10: Virksomhedsbanner for stribedyrkningsvirksomheden EET i Holland.

Konklusion

Erfaringerne med stribedyrkning under danske forhold er positive. Resultaterne fra projektet indikerer
at stribedyrkningen bade pavirker de mikrobielle samfund i jorden og pa planterne positivt, og at der
opnas en bedre regulering af bladlus i 3 m striber end i 6 m striber. Det kan pa sigt skabe en balance i
systemet, der stabiliserer udbytterne, og dermed bidrager til et mere robust og baeredygtigt produkti-
onssystem. Dog har saesonvariationen de tre farste ar af forsgget veeret stor, hvilket ggr det sveert at
isolere resultaterne fra projektet til en effekt af stribedyrkning. Det tager nemlig tid at opna en balance i
et dyrkningssystem, hvilket understreger vigtigheden i at have forsag, der kgrer en hel
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seedskifteperiode eller leengere. Samtidig har der manglet et solidt sammenligningsgrundlag i form af
referencearealer med monokultur. Men de positive effekter kan veere med til at pavirke traditionel
dyrkning i retning af mere pesticidfri dyrkning.

Det har ogsa gjort det vanskeligt at bedemme, om der er en klimaeffekt ved stribedyrkning. En bereg-
ning med veerktgjet ESGreen Tool pa afgrederne i forsgget er sggt sammenlignet med tilsvarende be-
regninger ud fra tal for gkologiske standardafgreder i Farmtal Online. Der ser ud til at vaere en tendens
til lidt minde udledning af drivhusgasser fra afgrgderne i forsaget; men det skal vurderes naermere, om
det kan tilskrives stribedyrkningen eller f.eks. jordbunds- og klimaforhold. Hvis stribedyrkning forbedrer
udbytteniveauet, gger kveelstofudnyttelsen f.eks. ved at overfgre planterester til nabostriben og redu-
cere anvendelsen af diesel, vil det vaere med til at seenke klimaaftrykket.

De gkonomiske aspekter af at skifte fra traditionel drift til stribedyrkning med robotter er sggt belyst
gennem en modelberegning pa et gkologisk saedskifte med fire afgrader. Beregningen viser, at med
de givne forudseetninger bliver det skonomiske resultat for stribedyrkning med robotter ca. 500 kr.
mindre pr. ha end ved traditionel drift med traktor. Det er dog en beregning med store usikkerheder,
hvor blot mindre aendringer i f.eks. udbyttet eller afgredeprisen kan andre billedet. Det viser dog, at
skal stribedyrkning have sterre udbredelse, er der behov for en mere sikker gkonomisk gevinst f.eks.
ved indfgrelse af et tilskud, som det kendes fra Holland.

De praktiske erfaringer viser, at god planleegning af saedskiftet, ukrudtsstrategi og tilpasning af ar-
bejdsbredde er essentiel for at fa succes med stribedyrkning. Erfaringerne fra forsggene viser en inte-
ressant tilgang til plgjefri akologi, som bgr udforskes naermere. Erfaringerne viser ogsa, at der skal
veere styr pa isaer rodukrudt; men sa viser forsggene ogsa, at det er muligt at finde Igsninger il
ukrudtsbekaempelse i plgjefri akologisk praksis, sa det ikke spaender ben for stribedyrkningens udrul-
ning og gavnlige effekter. Robotterne Robotti og Farmdroid er med deres smalle arbejdsbredde og re-
lative lave veaegt brugbare og effektive mod ukrudt i specialafgrgder og velegnede til stribedyrkning.
Der er dog ogsa pavist behov for yderligere produktudvikling og bedre tilpasning af robotterne til
egentlig stribedyrkning.
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Appendiks 1

Saedskifter ved Holeby, Lolland, i arene 2021 — 2023.

1) Saedskifte 1 (S1), Holeby i 2021 — 2023.

Gentagelse
Ar 1 6 11 16
2021 Varbyg/udleeg Havre Véarbyg/udleeg Varbyg/udleeg
2022 | Klgvergraes udleeg 1. ar Varbyg/udleeg Havre Klgvergraes udlaeg 2. ar
2023 | Klgvergrees udlzeg 2. ar | Klgvergraes udleeg 1. ar Véarbyg/udleeg Havre
2024 Havre Klgvergraes udlaeg 2. &r | Klgvergraes udleeg 1. ar Véarbyg/udleeg
2) Seedskifte 2 (S2), Holeby i 2021 — 2023.
Gentagelse
Ar | 2 3 7 8 4 5 9 10
2021 Hesrts:zn- Hesrts:zn- Sukkerroer | Sukkerroer | Varbyg Varbyg Véarhvede | Varhvede
2022 vinter- Vinter Hestebgn- | Hesteban- Sukkerroer | Sukkerroer | Varbyg Varbyg
hvede hvede ner ner
2023 | Varbyg Varbyg Vinter- Vinter- Hesteban- | Hesteban- Sukkerroer | Sukkerroer
hvede hvede ner ner

. . Vinter- Vinter- Hestebgn- | Hestebgn-

2024 | Sukkerroer | Sukkerroer Varbyg Varbyg
hvede hvede ner ner
3) Seedskifte 3 (S3), Holeby i 2021 — 2023.
Gentagelse

Ar 12 13 17 18 14 15 19 20
2021 | Hestebgnner | Arter Sukkerroer | Havre Varbyg Quinoa Véarhvede Varrug
2022 | Vinterhvede | Vinterrug | Hestebgnner | Arter Sukkerroer | Gul sennep Vérbyg Havre
2023 Vérbyg Havre | Vinterhvede | Vinterrug | Hestebgnner FfErter Sukkerroer | Grgntsag
2024 | Sukkerroer | Grgntsag Varbyg Havre | Vinterhvede | Vinterrug | Hestebgnner| /Arter
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