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Sammendrag

Rapporten belyser og vurderer det fremtidige potentiale for stribedyrkning og dyrkningssystemets bae-
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 aspekter samt praktiske erfaringer i forbindelse med bru-
gen af landbrugsmaskiner og autonome robotter, og stribedyrkningssystemets fordele og udfordringer.
Projektets resultater sammenlignes med forskning fra sammenlignelige klimazoner.

Introduktion

Gennem artier er arealet af danske marker vokset sig starre. Nutidens monokulturer nedsaetter biodi-
versitet pa alle niveauer og ggr det let for skadevolderne som insekter og svampe at sprede sig i mar-
ken. Det er en udfordring, seerligt i gkologisk jordbrug, hvor pesticider ikke er tilladt og hvor omfat-
tende angreb af skadevoldere kan forarsage alvorlige udbyttetab og forringe afgradekvaliteten.
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 afgrader, 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 bestgvere og rovinsekter, og
skjuler samtidig den enkelte afgrede for skadedyr. Stribedyrkningssystemet bidrager ogsa med for-
skellige typer afgr@gderester til jordens mikroorganismer. Gevinsten ved stribedyrkning er ifglge forskel-
lig forskningslitteratur positive effekter som mindre eller forsinket sygdomsspredning, faerre skadedyrs-
angreb, og @gede 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
stagrre diversitet i dyrkningsfladen vil fremme synergieffekter og gere produktionssystemet mere ro-
bust, sa udbytterne bliver mere stabile.

Omleegning til stribedyrkning kraever en nytaenkning af, hvordan vi dyrker og forvalter vores marker.
Mindre og smalle markarealer vil gge kompleksiteten af dyrkningssystemet og fordre omhyggelig plan-
leegning og nye tekniske Igsninger. Samtidig kan stribedyrkning veere metoden, der bidrager til et
mere beaeredygtigt 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 bio-
logiske ressourcer. Samtidig vil afgredestribernes visuelle mangfoldighed kunne bidrage til starre ar-
bejdsgleede hos landmaendene og @ge landskabsveaerdien for bade landmaend og offentligheden.

| Danmark er stribedyrkning et sjeeldent syn i landskabet, men dyrkningssystemet har et potentiale,
hvis diversiteten kan @ges og gares til medspiller i den gkologiske planteavl. Derfor bliver stribedyrk-
ning afprgvet under danske forhold i perioden 2021 — 2024 hos bade landmaend og pa forskningsplat-
forme. Formalet er at undersgge de potentielle fordele ved stribedyrkning under danske forhold. Det
sker ved at teste og registrere agronomiske aspekter (etablering, gadskning, mekanisk ukrudtsbe-
keempelse og hgst), forekomsten af nytte- og skadedyr (funktionel biodiversitet), sygdomme og udbyt-
ter i gkologiske stribebaserede seedskifter, samt undersgge anvendeligheden af tilgeengelige land-
brugsmaskiner 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.
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Materialer og metoder

Forsegsplattorme og design i StripCrop

Forsgget blev etableret i 2021 pa to platforme; henholdsvis pa lerjord neer Holeby pa Lolland (Nordic
Beet Research) og pa sandjord naer Ringkabing i Vestjylland (BenFarm). |1 2021 var der ogsa en pilot-
platform pa Hgjbakkegaard, Kgbenhavns Universitet. Forud for forsgget blev marken nzer 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 saedskif-
terne som udgangspunkt blev udarbejdet under hensyntagen til lokale erfaringer og traditioner og et
gnske om at producere flere afgr@der 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, eerter og quinoa.

Ringkebing

Pa platformen neer Ringkgbing etablerede Benfarm/Agrointelli i 2021 et forsgg med seks gentagelser.
| forsgget blev afgrader i 3 og 6 meter striber mellem permanente raekker af baerbuske undersggt.
Baerbuskene 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 forsagsplatforme
Undervejs i forsgget er saedskifterne pa begge forsggsplatforme Igbende blevet justeret i takt med de
indhgstede erfaringer om, hvilke afgrader der er praktisk mulige at integrere i dyrkningssystemerne.

Saedskifterne til de to forsggsplatforme 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 saedskifter.

Management

De agronomiske aspekter (etablering, gadskning, mekanisk ukrudtsbekaempelse, hgst) 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 saning og mekanisk ukrudtsbekaem-
pelse, mens en anden markrobot, Farmdroid, klarede ukrudtskontrollen i sukkerroerne. Den primaere
jordbearbejdning bestod af harvning i 25 cm dybde.

Pa platformen naer 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
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opggarelser af bladlus, bladlusmumier (som er bladlus der er blevet parasiteret af en snyltehveps) og
deres naturlige fiender i striber med hestebanne og byg. De tog ogsa ketcher-praver i korn, og brugte
faldgrubefaelder til at monitere edderkopper og Igbebiller og "pantraps” (en slags vandfaelde) til at mo-
nitere bestgvere. Dette blev gjort i faste tidsintervaller i vaekstsaesonen fra midt maj til midt juli. Bladlus
og naturlige fijender blev opgjort pa fem tilfeeldigt udvalgte planter i seks plots i hver behandling (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 observa-
tioner 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
preve. AU foretog ogsa visuelle bedemmelser af udvalgte sygdomme i striberne. Forste reelle data-
indsamling blev udfart i 2022.

| 2022 blev der ligeledes registreret forekomster af skade- og nyttedyr pa platformen naer Ringkebing.
Desveaerre var det sveert at holde baerbuskene fri for flerarigt ukrudt som kvikgrees og agertidsler, hvil-

ket pavirkede randeffekten ind i de dyrkede striber og forringede udbytter og afgradekvalitet. Dataind-
samling fra platformen matte derfor opgives. | stedet er platformen blevet brugt til indsamling af prakti-
ske erfaringer.

Demonstrationsdyrkninger hos okologiske landmaend

Vi har sidelgbende haft demonstrationsdyrkninger hos to planteavlere, henholdsvis naer Billund og
Gram i Jylland, hvis primzere afgrader er kartofler. Designet hos de to gkologiske landmaend var be-
stemt af kartoflerne, da stenstrenglaegning, laeggebredde 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 systemet effekt pa udvikling af kartoffel-
skimmel.

| demonstrationsdyrkningen ved Billund var striberne var 9 m brede, tilpasset 3 x 4 reekker kartofler.
Der blev brugt en mejetaersker pa 30 fod og en gyllenedfeelder pa 9 meter. | 2022 bestod szaedskiftet af
kartofler, eerter, 2-arige blomster og varbyg, og i 2023 indgik vinterraps, vinterrug, blomster, og kartof-
ler.

Dykningen ved Gram var centreret om maksimal kartoffelproduktion Derfor bestod seedskiftet af kar-
tofler etableret i 550 meter lange striber, i seks meters bredde (8 reekker), 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.
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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 tilstedeveerende ukrudtsarter.

Forsggene viser, at en ren mark uden rodukrudt er afgerende for at stribedyrkning lykkedes. De
smalle striber og forskellige sa- og hasttidspunkter gar det nemlig sveert at styre rodukrudt, som kvik,
tidsler osv. Blandt andet fordi plgjning bliver en udfordring, nar man gerne vil undgé 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 forsaget 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. Her gjorde den autonome Robotti en forskel i grentsagerne og
andre specialafgreder, mens striglen og radrenseren hjalp mod ukrudt i landbrugsafgrederne. Erfarin-
gerne fra Holeby er, at plgjefri gkologisk dyrkning som forventet @ger 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 fa succes med selve etableringen af
stribedyrkningssystemet og driften i de farste ar.

Rodukrudtet er en udfordring i stribedyrkning - ogsa gkonomisk, da ukrudtet koster flere gennemkears-
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 udterring af rodukrudtet. Fx blev der pa Holeby-platfor-
men i 2023 observeret tidsler i kanten af markerne, som ikke var til stede de ferste ar af forsaget. Sa
pa trods af indsatser med at renholde marken, vil der med tiden opsta udfordringer med ukrudt, som
skal lgses, hvis stribedyrkningssystemet skal fastholdes og blive gkonomisk baeredygtigt.

Hollandske forsag 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 gennemfgrlig dyrkningspraksis (Ditzler et. al.2023). Ukrudtet kan altsé vaere gavnligt i sy-
stemet, hvis det tilhgrer en ukrudtsindikatorart og ukrudtsdeekket ikke er for dominant.

Patogener og mikrobiel diversitet
Af Mogens Nicolaisen, 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 (taet pa naboafgraden) til midten af striben (Figur 1) under den antagelse af effekter af stri-
bedyrkning vil veere hgjest teet pa naboafgraden og mindst i midten af striben. Da det ikke har veaeret
muligt at tage prgver fra alle afgredekombinationer, er indsatsen koncentreret i varbyg/hestebgnne-
kombinationen, hvor der til gengeeld er taget flere praver 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 enkeltpraver (rade 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 staerk 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 (sorte og gra punkter) er forskellige fra de mikrobielle samfund i midten af striberne (gren,
bla og r@d). For de mikrobielle samfund pa bladene er der endnu tydeligere forskel mellem de enkelte
gradient-punkter (grgn, red og bla). Der udestar dog stadig at analysere data for variationen af de en-
kelte mikroorganismer i de mikrobielle samfund. Dog viser Figur 3 at der er forskel pa sammensaetnin-
gen af de mikrobielle samfund, mens der ikke er signifikant forskel pa antallet af arter i de enkelte gra-
dienter (data ikke vist).
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Figur 2. Farste panel viser sammenseetningen af bakteriesamfund i de 5 gradienter, mens det andet panel viser
sammenseaetningen af svampesamfund i de 5 gradienter. Hver farve symboliserer en gradient.

Vores hypotese for de luftbarne patogener er, at stribedyrkning vil give en langsommere spredning i
marken, da mange sporer vil lande pa ikke-vaerter og der dermed er naturlige barrierer for spredning i
marken. | nedenstdende 3 ses, at bygrust (Pucciniomycetes, rad 'bjeelke’) er fravaerende ved farste
praveudtagning ("1”), mens der er en skarp gradient af forekomst af bygrust til tidspunktet "2” med den
sterste forekomst i midten af striben ("A”), mens der er mindst forekomst i kanten af striben ("E”). Dette
tolkes séledes at der er en naboeffekt af i dette tilfeelde hestebgnne.
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Figur 3. Panelet viser forekomsten af svampe i de forskellige praver (jord, blade; varbyg, hestebgnne; gradient).
Opmeerksomheden henledes pa de ‘rade bjeelker’ i varbyg (SB) i perioderne "2” og “3”, som symboliserer bygrust
(Puccinia).

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 fien-
der med adgang til mere forskelligt bytte og et bedre mikroklima end i monokultur

2) at de smallere striber ville nedsaette og forsinke skadedyrsangreb fordi veertsplante-afgrgden
ville vaere 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 feerre 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 seesonen i hestebanne i 2023. Se Figur 4 herunder.
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Figur 4. Antal bladlus per plante (+/- SE) i 2022 og 2023 | midte og kant af 6m striber og | midten af 3m striber med
hestebgnne og varbyg.

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 ketcher praver er ikke
feerdiganalyseret (indsamlede insekter fra 2023 er ikke bestemt endnu), 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, s er der allerede fordele ved 6 m og 12 m striber, s& meget kan gares - ogsa med almin-
delige redskaber.

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 hovedafgrederne
sukkerroer, hestebgnne, hvede, byg, rug, havre, aerter og quinoa fordelt i to ssedskifter (saedskifte 2
og saedskifte 3), mens klgvergraes var motoren i det tredje saedskifte (saedskifte 1). Udbytterne fra ar
2021-2023 fremgar af Fejl! Henvisningskilde ikke fundet..

Der var stor variation i udbytterne af samme afgrade i forsggsperioden.
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Udbytter kg/ha

Saedskifte 2
Afgrade 2021 2022 2023
Hestebgnner 3164 5.104 3.301
Sukkerroer 77.325 37.994 67.620
Varhvede 5.405
Vinterhvede 6.585 3.619
Varbyg 5.035 5.995 4.505
Saedskifte 3
Afgrade 2021 2022 2023
Vérbyg 4.665 6.025 3.368
Havre 4.997 7.128 3.308
Hestebgnne 3.095 4.778 3.353
FAerter 1.043 1.325
Vérhvede 5,253
Vinterhvede 7.070 4.588
Sukkerroer 73.350 39.125 76,850
Varrug 3.135

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

Figur 5 viser en sammenligning af udbytteniveauer for hovedafgr@derne for 2021 og 2022 fordelt pa
stribebredde. Det fremgar heraf, at der ikke var nogen signifikant effekt af stribebredde for hovedafgre-
derne. Udbyttet i sukkerroerne er cirka halveret i 2022, som primeert 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).
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Figur 5. Udbytteniveau i hovedafgrader i Holeby for 2021 og 2022 og i relation til stribebredde. Der er ikke for-
skel pa udbytteniveauet i de to stribebredder (p>0,05 for alle afgrader). Kilde: Template NBR Annual Report

(nordicbeet.nu).

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 & p& 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 gulergdder, viste
forsgget, 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 naboafgrade. 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 afgredekombina-
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 forsa@g og i den undersggte litteratur er der ikke fundet belaeg for at proteinprocent og —kvalitet i
bredhvede og maltbyg blive pavirket af stribebredden. | et gkologisk lavinputsystem ma et forventes at
varieret seedskifte, gerne med klgvergraes og med marktrafikken reguleret i faste kerespor, vil have
saedskifteeffekter, der reekker ud over effekten af dyrkning i striber.

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

1"
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Neeringsstofbalance
Af Sven Hermansen, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

Forsggsarealerne i Holeby er frem til 2021 drevet konventionelt med handelsgedning gennem mange
ar. Fra opstart af forsggene er de gkologiske dyrkningsregler overholdt og der er ggdet med husdyr-
gadning: gylle, og med pelleterede ggdninger fra Fertikal og dgro. 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.

Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. viser gennemsnitsudbytter pa enkelt afgreder. Der kan ikke be-
regnes kveelstofbalancer pa de enkelte saedskifter, da de er flettet ind i hinanden. | fors@gsperioden
2021-23 har der ikke veeret et fuldt gennemlgb af nogen af de 3 saedskifter som forsggsarealet rum-

mer.
Gennemsnit kvaelstofbalancer pr. Ha, Holeby

2021 2022 2023
Varbyg hkg 49 60 35
Tilfert total-N 107 118 141
Hgstet total-N 47 57 39
Havre hkg 50 7 33
Tilfert total-N 60 73 85
Hastet total-N 51 54 34
Varhvede hkg 54 - -
Tilfert total-N 107 - -
Hgstet total-N 51 - -
Vinterhvede hkg - 68 45
Tilfert total-N - 106 92
Hostet total-N - 60 45
Hestebgnner hkg 31 50 33
Tilfort total-N 0 0 0
Hostet total-N 81 138 92
Sukkerroer hkg 76 38 71
Tilfert total-N 107 118 151
Hastet total-N 158 80 147

Tabel 2. Opggerelse baseret pa data fra Stribedyrkning i NBR, Holeby.

De beregnede kvaelstofbalancer er gennemsnitsvaerdier baseret pa et datasaet med stor variation. Til
sammenligning viser Figur 6 kvaelstofrespons i kornafgrader i en gkologisk forsggsraekke pa blandede
jordtyper 2008-20089.

12



m Innovationscenter

i for @kologisk Landbrug

55

/\ Havre Vinterrug
50 70 ¢

45 - 60 /
40 o~
» 1 @ Forfrugt korn 40 | @ Forfrugt korm

30 e Forfrugt klovergraes e Forfrugt klovergraes

30
= Varbyg = Vinterhvede
& 50 ¢ o £ 70
é 45 g e d é % /
g g
= 40 -
35 ¢ @
; § «
X 30 4
30 -

Varhvede Vintertriticale
50 / 70
45 | 60 /—
40 - -
" 40
30

0 50 100 150 200 50 100 150 200
Ammonium-N (kg/ha) Ammonium-N (kg/ha)

o

Figur 6. N-respons i kornafgrader ved forfrugt korn og forfrugt klgvergrees. Kilde: Landsforsggene 2009.
https://www.landbrugsinfo.dk/public/b/1/7/landsforsogene.

Der er sammenlignet kveelstofrespons, kg kerne pr kg tilfgrt NHs-N, i kornafgrgderne i stribedyrknings-
forsggene pa Holeby med udtraek fra de traditionelle g@dningsforsag, illustreret i Figur 6. Tallene, se
Tabel 3 viser, at pa den sveere lerjord i Holeby, har kveelstofresponsen vaeret markant hgjere, pa neer i
varbyg og havre i 2023. Sammenligningen er pavirket af, at de landsforsag, der ligger bag Figur 6, er
fordelt over hele landet, pa forskellige jordtyper.

Sammenlignet med landsfors@gene er der i stribedyrkningsforsgget realistiske kvaelstofeffekter for JB

6-7 jorde.
Kg kerne/kg NH4-N Holeby Striber Respons-
2021 2022 2023 kurve
Varbyg hkg 49 60 35 42
Kg kerne/kg NH4-N 63 70 34 42
Havre hkg 50 71 33 44
Kg kerne/kg NH4-N 114 133 53 49
Varhvede hkg 54 - - 39
Kg kerne/kg NH4-N 69 - - 26
Vinterhvede hkg - 68 45 53
Kg kerne/kg NH4-N - 88 67 27

Tabel 3. Sammenligning af N-respons i gkologiske kornafgrader (Holeby gylle analyseret til 73% NH4-N).

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 4). Beregningen er lavet med et klimaveerktgj (ESGreen Tool) der be-
nytter standardtal, samt de hgstede udbytter, kalk- og ggdningstildeling i forsggsperioden 2021 —
2023. Klimapavirkningen er beregnet for hver enkelt afgrade i stribesystemet for hvert ar og
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gennemsnittet efterfalgende beregnet. Outputtet fra beregningen er udledning af ton COze/ha (be-
driftsaftryk, inkl. import og kulstof). Der er ligeledes lavet en tilsvarende klimaberegning for en stan-
dard gkologisk monokultur pa lerjord (JB 5-6) ud fra afgredens kveelstoftildeling og udbytte som angi-
vet i afgredens bidragskalkule i Farmtal Online (Tabel 5). | tabel 5 er klimapavirkningen sammenlignet
mellem beregningerne for StripCrop-forsgget og beregningerne for standard-afgrader.

Klimaberegning for stribedyrkning

Ar Afgrede Udbytte, kg/ha Tilfart N kg/ha Udledning
kg CO2e/ha*
Hestebgnner 3164 0 1.219
Sukkerroer 77 35 107 1.427
§ 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
§ Vinterhvede 6.585 106 762
Varbyg 5.995 118 1.107
Gennemsnit 1.124
Hestebgnner 3.301 0 1.196
Sukkerroer 67.620 151 1.574
§ Vinterhvede 3.619 92 1.133
Varbyg 4.505 142 1.496
Gennemsnit 1.350
Gennemsnit for 2021-2023
- Hestebgnner 3.857 0 1.103
§ Sukkerroer 60.979 126 1.578
§I Var-/vinterhvede 5.498 102 895
“ Varbyg 4.862 122 1.280

Tabel 4. Udbytter og resultater af klimaberegning for stribedyrkning (seedskifte 2 pa Holeby-platformen). *Udled-
ning, kg CO2e/ha (bedriftsaftryk, inkl. import og kulstof).
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Klimaberegning for gkologiske monokulturer

Standardtal fra bidragskalkuler

Gns. StripCrop

Afgrgde Udbytte, kg/ha Tilfert N kg/ha Udledning Udledning
kg CO2e/ha kg CO2e/ha
Hestebgnner 3.700 0 1.130 1.103
Sukkerroer 50.000 158*+ 1.714 1.578
Vinterhvede
5.000 118* 894 895
Vérbyg 4.000 118* 1.399 1.280

Tabel 5. Klimaberegninger for fire eksempler pa 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-afgraderne dog med en tendens til, at udledningerne i StripCrop-afgre-
derne ligger lavere end for standardafgraderne.

Det er vigtigt at understrege, at klimaberegningerne er baseret pa udbytter og input af gedning og ikke
faktiske malinger af f.eks. lattergasudledning. Det skal analyseres naermere hvilke faktorer, der isaer
pavirker, at udledningerne i StipCrop-afgrederne ligger lavere end for standardafgraderne.

Jord

Af Sven Hermansen, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

Veerdien af at organisere trafikken pa marken, Controlled Traffic Farming, CTF, er vel beskrevet i litte-
raturen. Miljgpavirkningen er det ene aspekt, hvor der fokuseres pa lattergas- og metanemissioner, pa
udvaskningstab og pa vandholdningsevne (Gasso et. al. 2013). CTF reducerer ggdnings-, pesticid- og
breendstofforbrug, konkluderer metastudiet.

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

Stribedyrkning er en form for CTF, naesten uanset hvilke maskiner der anvendes, og hvilken stribe-
bredde der veelges. | de systemer der er afprgvet i dette projekt, har robotsystemerne klart den mest
konsekvente tilgang til faste karespor. De systemer der drives med traditionelle landbrugsmaskiner,
har ikke den samme entydige tilgang, da der f.eks. skal kares flere gange med en samaskine i en
stribe, der passer til en 30 fods mejetaersker.

Jkonomi
Af Sven Hermansen, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

Kollegaer i Holland vurderer, at stribedyrkning generelt vil give et lavere, men mere stabilt udbytte. Om
stabiliteten opvejer det lavere udbytte, kan ikke afgagres generelt, men skal veaere en individuel vurde-
ring hos den enkelte landmand.
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| Holland er stribedyrkning en bio-ordning i EU-arealstgtteprogrammet. Det betyder, at der ligger et til-
skud pa toppen af grundtilskuddene, og det betyder, at stribedyrkning tillzzagges en gkonomiskvaerdi i
forbindelse med forbedring af biodiversiteten pa dyrkningsjorden.

Der er indsamlet for lidt data hos veerterne i projeket til at kunne lave en egentlig beregning af omkost-
ningsniveauet ved stribedyrkning. Af interviews med demovaerterne fremgar det, at nar fgrst planen er
lagt, er der ikke szerlige forhold ved tidsforbrug, der gdelaegger det for stribedyrkningen.

| spisekartofler er det vurderet, at en forsinkelse af betydende skimmelangreb vil have en marginal be-
tydning for udbyttet, da de sorter, der er i dyrkning i dag, har sa god en generel resistens, at den gn-
skede starrelse er opnaet, nar toppen visner ned, i et normalt ar. | stivelseskartofler, som pt. lkke fin-
des som gkologisk afgragde, er potentialet veesentligt starre, da veekstsaesonens laengde bestemmer
det endelige udbytte.

Gennemforlighed i praktisk handtering

Af Sven Hermansen, Innovationscenter for @kologisk Landbrug.

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

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

Saedskiftet ved Billund bestod af afgraderne 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 vaeksten 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 afgre-
der.

En vaesentlig bekymring hos kartoffelavlerne er naboeffekt af spildkartofler, der spirer i kartoffelstri-
berne fra 2022 i hgstaret 2023. Det kan give en tidlig eksponering for kartoffelskimmel fra de smittede
kartofler, der ligger i jorden og vokser op i den neeste afgrede, og det kan gere det svaerere at kontrol-
lere spredning af jordbarne sygdomme. Vandingskapacitet er en anden praktisk udfordring. Kartof-
lerne har starre vandingsbehov end kornafgrgderne. Da kartoffelstriberne fylder 1/4-del af arealet, skal
der vandes 4 ha mark for at vande 1 ha kartofler. Det presser kapaciteten pa markvanding i de tarre
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 vaegt og mulighed for (i teorien) at kare d@gnet rundt.

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

Begge maskiner er med i vores stribedyrkningsforsag ved Holeby pa Lolland. Teknologien er dog sta-
dig relativ ny og robotterne mangler intelligens til at opdage, nar noget eendrer sig, der kreever hand-
ling. Det kunne f.eks. veere nar en sten kiler sig fast i maskineriet. Teknologien er derfor ikke moden
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nok til at kare alene i marken. Alligevel er der et potentiale for robotterne i stribedyrkning, seerligt i de
smalle striber. Det kraever dog tilveenning at arbejde pa en ny made i marken og at opbygge tillid til ro-
bottens evner. Derudover er det ngdvendigt, at robotterne udvikles til at registrere, hvad der foregar,
nar robot og redskab er koblet sammen, sa opsyn og mennesketimer i marken kan reduceres. Men
potentialet er der, og robotterne kan vaere med til at bevaege gkologisk planteavl i en ny retning.

Sociale og aestetiske aspekter

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

I litteraturen omkring stribedyrkning synes fokus primzert at ligge pa effekten af ift. emner som biodi-
versitet, erosion, udbytter, sygdomme og skadedyr. Det har derfor ikke veeret muligt at finde litteratur,
der beskriver sociale og eestetiske aspekter ved stribedyrkning.

Ved Holeby var der i projektets farste 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 spagrgeskemaundersggelsen.

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

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 fgrste 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 forsgg der kgrer en hel saedskifteperi-
ode eller leengere. Samtidig har der manglet et solidt sammenligningsgrundlag i form af reference-are-
aler med monokultur.

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 fors@get er sagt sammenlignet med tilsvarende be-
regninger ud fra tal for gkologiske standardafgrgder i Farmtal Online. Der ser ud til at veere en tendens
til lidt minde udledning af drivhusgasser fra afgrgderne i forsgget; men det skal vurderes naermere om

det kan tilskrives stribedyrkningen eller f.eks. jordbunds- og klimaforhold.

De praktiske erfaringer viser at god planlagning af saedskiftet, ukrudtsstrategi og tilpasning af arbejds-
bredde er essentiel for at fa succes med stribedyrkning. Erfaringerne fra forsggene viser en interes-
sant tilgang til plgjefri gkologi, som bar udforskes naermere. Erfaringerne viser ogsa, at der skal vaere
styr pa isaer rodukrudt; men sa viser forsggene ogsa, at det er muligt at finde Iasninger til ukrudtsbe-
kaempelse i plgjefri gkologisk praksis, sa det ikke spaender ben for stribedyrkningens udrulning og
gavnlige effekter. Robotterne Robotti og Farmdroid er med deres smalle arbejdsbredde og relative
lave vaegt brugbare og effektive mod ukrudt i specialeafgrader, men mangler intelligens til at registrere
hvad der foregar, nar robot og redskab er koblet sammen. Alligevel er det tydeligt at se et potentiale
for robotterne i isser de smalle afgrgdestriber.
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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 Véarbyg/udleeg Havre Varbyg/udleeg Véarbyg/udleeg
2022 | Klgvergraes udleeg 1. ar Véarbyg/udleeg Havre Klgvergrees udlaeg 2. ar
2023 | Klgvergrees udlzeg 2. ar | Klgvergraes udleeg 1. ar Varbyg/udleeg Havre
2024 Havre Klgvergraes udlaeg 2. ar | Klgvergraes udleeg 1. ar Véarbyg/udleeg
2) Seedskifte 2 (S2), Holeby i 2021 — 2023.
Gentagelse
Ar 2 3 7 8 4 5 9 10
Hestebgn- | Hestebgn- o o o o
2021 ner ner Sukkerroer | Sukkerroer Varbyg Varbyg Varhvede | Varhvede
Vinter- Vinter- Hestebgn- | Hestebgn- . .
2022 Sukkerroer | Sukkerroer Varbyg Varbyg
hvede hvede ner ner
. . Vinter- Vinter- Hestebgn- | Hestebgn-
2023 | Varbyg Varbyg Sukkerroer | Sukkerroer
hvede hvede ner ner

. . Vinter- Vinter- Hestebgn- | Hestebgn-

2024 | Sukkerroer | Sukkerroer | Varbyg Varbyg
hvede hvede ner ner

3) Seaedskifte 3 (S3), Holeby i 2021 - 2023.

Gentagelse
Ar 12 13 17 18 14 15 19 20
2021 | Hestebgnner | Arter Sukkerroer | Havre Varbyg Quinoa Varhvede Varrug
2022 | Vinterhvede | Vinterrug | Hestebgnner | Arter Sukkerroer | Gul sennep Varbyg Havre
2023 Varbyg Havre | Vinterhvede | Vinterrug | Hestebgnner FArter Sukkerroer | Grgntsag
2024 | Sukkerroer | Grgntsag Varbyg Havre | Vinterhvede | Vinterrug |Hestebgnner| Arter




