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Forord

Denne publikation er taenkt som en kombineret inspiration og vejledning til plgjefri dyrkning.
Den primare del af rapporten giver derfor praktiske rad og vejledning til det at drive sit
markbrug uden plov. Men den indeholder ogsa afsnit, der beskriver de bredere aspekter af
jordens biologiske, fysiske og kemiske forhold, der pavirkes af om der plgjes eller ej. Viden og
erfaringer om plgjefri dyrkning er i stor udvikling, og derfor vil denne vejledning blive revideret
Igbende. Alle med viden, som kan forbedre vejledningen fremadrettet, er meget velkomne til
at komme med indspil til Eskild H. Bennetzen, SEGES. Vi har tilstraebt at denne vejledning kan
bruges af landmaend med begraenset erfaring med plgjefri dyrkning. Vi haber dog ogsa, at den
kan give inspiration til, de mange landmaend, der har mange erfaringer og er pionerer pa
omradet.

Vejledningen udspringer som en del af projektet OptiTill, der afsluttes i 2016 og er kgrt i
samarbejde mellem SEGES, LMO, FRDK, CTF Europe og Aarhus Universitet. OptiTill projektets
formal er at demonstrere forskellige systemer af reduceret jordbearbejdning og vurdere disse
iht. produktion, miljg, teknik og gkonomi. OptiTill projektet ledes af LMO og har kgrt fra 2012
til 2016. Laes mere om projektet pa hjemmesiden www.optitill.dk.

Der rettes en stor tak til alle forfattere samt andre, der har givet indspil til vejledningen. Ogsa
stor tak til netvaerket af DLBR specialkonsulenter i plgjefri dyrkning.

December 2016, Eskild Hohlmann Bennetzen
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Inspiration og vejledning til plgjefri dyrkning

1 Introduktion

Mere end 30 ars udvikling af plgjefri dyrkning i Danmark
Eskild H. Bennetzen, Hans Henrik Pedersen & Simon R. Bjorholm

Landsforsgg udfgrt fra 1981 til 1986 viste, at udbytteniveauet stort set var ens efter plgjning, efter
harvning og ved direkte saning. Der er siden udfgrt talrige forsgg med tilsvarende resultat.

Der kan opnas billigere etablering af afgrgderne, nar der ikke plgjes, og skonomien samt mulighed
for en stor kapacitet ved saning har da for mange landmaand ogsa vaeret hovedarsagen til at undlade
plgjning. Plgjefri dyrkning har mange fordele, bade for landmanden men i ligesa hgj grad for samfun-
det, da dyrkningssystemet pa mange miljgparametre er det konventionelle plgjede dyrkningssystem
overlegent.

Udbredelsen af dyrkning uden plov har med nogle bglger undervejs vaeret i en konstant vaekst siden
forspgene for mere end 30 ar siden. Der er ogsa mange landmaend, der har taget ploven i anvendelse
igen. Nar landmaend gar tilbage til ploven, skyldes det oftest, at man ikke har sat sig ind i de udfor-
dringer, der altid vil opsta, nar der foretages en stor aendring i et dyrkningssystem. At udelade plgj-
ning er en stor @&ndring. Hvis man fortsaetter med at ggre alt andet, ligesom man gjorde, da man
plgjede, sa er der stor risiko for, at der opstar forskellige problemer.

Plgjning er en voldsom behandling, der kraftigt pavirker det mangfoldige biologiske liv, der ellers
naturligt vil findes i de gverste jordlag. Landmaend, der i en arraekke har dyrket plgjefrit, oplever,
hvordan jorden andres - bade med hensyn til en bedre jordstruktur, sa der f.eks. ogsa i vade ar kan
hgstes uden at kgre fast, men ikke mindst med hensyn til et langt mere mangfoldigt biologisk liv bade
over og under jord. Antallet af regnorme er den mest synlige indikator for denne forandring.

| plgjefri dyrkning arbejdes med og ikke imod naturens mekanismer. Plgjefri dyrkning drejer sig ikke
blot om jordbearbejdningsmetoder. Et varieret sadskifte og brug af efterafgrg@der i artsblandinger er
de vaesentligste metoder, der udnyttes for at sikre en sund jord.

Ligesom plgjning pavirker harvning jordens struktur og biologi. Det er derfor inspirerende at opleve,
hvordan et stigende antal landmand gnsker at reducere jordbearbejdningen endnu mere — for at
dyrke pa landbrug, hvor man udnytter naturens kraefter.

2 Beskrivelse og definition af plgjefri dyrkning

Hans Henrik Pedersen

Plgjefri dyrkning omfatter en raekke forskellige dyrkningssystemer, herunder ogsa dyrkning, hvor
jorden bearbejdes lige sa intensivt som ved plgjning, dog med den forskel, at jordlagene opblandes
og ikke vendes, som det sker ved plgjning. De fleste plgjefri landmand i Danmark harver en eller to
gange mellem hgst og saning. | takt med, at de erfarer de positive effekter ved plgjefri dyrkning, be-
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graenser mange dog bade harvedybde og antallet af harvninger. Der
er ogsa et stigende antal landmaend, der, enten hvert ar eller en gang
imellem, etablerer afgrgder uden at harve fgrst.

Denne vejledning deekker bade direkte saning og harvede dyrknings-
systemer. For nogle emner vil anbefalinger vaere forskellige for de to
systemer. Det geelder f.eks. ukrudtsbekampelse, hvor harvning vil
begrave en stor maengde ukrudtsfrg, der senere kan blive harvet op.
Derfor vil ukrudtsbekeempelse ofte vaere forskellig afhaengig af dyrk-
ningmetode.

Jordens biologi erstatter jordbearbejdning

Conservation Agriculture (CA) er den mest vidtgaende form for plgje-
fri dyrkning. Udover at jorden forstyrres mindst muligt, sa omfatter
CA ogsa, at jorden skal veere dakket af plantemateriale aret rundt, og
derudover skal der vaere et varieret sadskifte. Figur 2.1 illustrerer

(N

FAOs defintion pa Conserva-
tion Agriculkture (CA)

FAO, der er FN's fgdevare-
og landbrugsorganisation
promoverer Conservation
Agriculture og har fglgende
definition af CA:

1. Minimal fysisk forstyrrelse
af jorden - 3r efter ar

2. Permanent daekke af jor-
den med organisk stof

3. Dyrkning af mange for-
skellige plantearter (gerne
samtidigt ellers i ssedskifte)

~

/

forskellen mellem plgjet jord, og jord der er dyrket ved forskellige former for plgjefri dyrkning.

Figur 2.1: En levende jord. Jordens dyr og plantergdder kan erstatte den fysiske bearbejdning
med maskiner. Det kreever dog, at de far mad og ro til at arbejde. Grafik: Pernille Martiny Mod-

vig, Agrovi Videncenter.



Inspiration og vejledning til plgjefri dyrkning

Forskellige former for plgjefri dyrkning

Der hersker forvirring om begreberne, nar der tales om plgjefri dyrkning. Det geelder specielt, nar
man taler om direkte saning. Moderne samaskiner er ofte monteret med sektioner, der foretager
jordbearbejdning samtidig med saning. Direkte saning er nar jorden ikke forstyrres af andet end
saskaeret.

Dyb bearbejdning

Jorden bearbejdes ofte til 15 cm eller dybere. Det bgr altid ske med smalle spidser, sa der ikke sker
glitning i stor dybde. Mange har erfaring med en meget sikker etablering men med store omkostnin-
ger.

”Almindelig” plgjefri dyrkning

Plgjefri dyrkning foregar hos de fleste landmaend ved en gverlig harvning lige efter hgst, for at fa
spildkorn og ukrudt, specielt gold hejre, til at spire. Dette fglges op med en dybere opharvning i 5 til
15 cm inden saning.

Minimal jordbearbejdning (min-till)

Der foretages kun en overfladisk jordbearbejdning, der ofte sker samtidig med saning f.eks. med en
tallerkenharvesektion. Bearbejdning kan ogsa veere med taender, sd jorden under frget Igsnes. Der
foretages ikke jordbearbejdning forud for saning, dog kan der foretages en strigling til fordeling af
halmen efter hgst.

Dyrkningssystemer, hvor der harves, benaevnes ogsa Muldsaning (efter tysk Mulchsat). Internationalt
kaldes det Conservation Tillage, der, ifglge en amerikansk ASEA standard, er defineret ved, at 30 pct.
af jorden altid er deekket af afgrgde eller af afgrgderester.

Stribeharvning

Jorden harves kun i striber enten under afgrgden eller mellem to saraekker. Ifglge den amerikanske
standard ma maksimalt 30 pct. af overfladen veere opharvet. Grubesaning af raps er en form for stri-
beharvning, men ogsa korn bliver i stigende omgang saet efter harvning i striber.

Direkte saning

Der foretages kun jordbearbejdning med saskzeret. Internatio-

” - . . Er du interesseret i internationale
nalt skelnes mellem “NoTill”, hvor der kan bearbejdes i st@rre

definitioner, sa har USDA lagt den
amerikanske standard ASAE

dybde end sadybden, f.eks. i forbindelse med placering af g@d-

ning. Hvis der ikke bearbejdes under sadybde, benaevnes det
EP291.3 pa deres hjiemmeside.

"Direct Seed” eller "ZeroTill”, der naesten altid vil foregd med
skiveskaer.


https://prod.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/nrcs144p2_053410.pdf

Inspiration og vejledning til plgjefri dyrkning

3 Etunivers af livi jorden — der pavirkes af jordbearbejdning

Simon R. Bjorholm, Bente Andersen & Eskild H. Bennetzen

De tiltag, man g@r i forbindelse med landbrugsdriften, har en stor betydning for biodiversiteten i det
gkosystem, en dyrket mark udggr. Jordbearbejdning, ggdskning, dreening og brug af bekaempelses-
midler har alle til formal at fremme den udsaede afgr@de og holde konkurrenter, sygdomme og ska-
dedyr pa et acceptabelt niveau. Derfor har den valgte dyrkningspraksis stor betydning for, hvilke
dyre- og plantearter der findes i marken, hvor mange der er af dem og hvornar pa aret de er der.

Der er et vaeld af makro- og mikroorganismer (vira, bakterier,
svampe, alger, mider, nematoder og orme og mange andre Det er aldrig for sent. Jordbiolo-
slags organismer), og hver enkelt udgver funktioner, der er gien er indrettet s&dan, at selv-

afggrende for jordens biologiske funktioner i form af ned- O L TR (e G Uik

brydningen af organisk materiale og recirkuleringen af gangspunkt med svag biologisk

mikro- og makronaeringsstoffer til en form, som planterne aktivitet, s3 vil organismerne i

kan udnytte. De spiller ogsa hver deres rolle i markens fgde- jorden udvikle sig, ndr de fSr

kaeder, som bl.a. har indflydelse pa bestanden af nyttedyr. .
bedre betingelser.

Jordens organismer fgrer desuden til en bedre jordstruktur,

bedre afvanding og en jord, der er lettere at bearbejde. Det

giver grundlag for god produktivitet. En stgrre gennemgang af videnskabelig litteratur viser, at regn-

orme haver udbyttet gennemsnitligt med 25 pct.*

| et plgjet system er jordbearbejdningen skadelig, dels ved den umiddelbare forstyrrelse, der maser,
overskeerer eller begraver dyrene og svampene, dels ved at fjerne de overfladelevende dyrs fgde-
grundlag og gemmesteder. Principper om minimal jordbearbejdning og permanent jorddaekke med
en kombination af voksende planter og dgde planterester, kan derfor pavirke biodiversiteten posi-
tivt. Figur 3.1 illustrerer forskellige organsimegruppers relative fglsomhed (V-indeks) over for plgj-
ning. Figuren viser at iseer regnorm, lgbebiller og edderkopper fremmes mest ved plgjefri dyrkning,
mens mider og springhaler kommer lige efter. Selvom figuren viser, at svampe generelt er mindre
fglsomme, har flere undersggelser vist, at plgjefri dyrkning iszer giver mychorrhizasvampe bedre mu-
lighed for at danne mycelium i jorden og for at kolonisere planternes rgdder. Ca. 60 pct. af land-
brugsafgrgderne danner samarbejde med disse svampe, hvorved svampen hjxlper planten med op-
tagelse af fosfor og andre sveerttilgaengelige naeringsstoffer som calcium, zink og kobber. Mykorrhiza
svampene producerer ogsa glomalin, der er et lim-stof, som er meget vigtig i forhold til at opbygge
og stabilisere en god jordstruktur.

van Groeningen m.fl. (2014): Earthworms increase plant production: a meta-analysis. Scientific Reports, 4, 6365
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Figur 3.1 viser forskellige organsime-gruppers relative falsomhed (V-indeks) over
for plgjning i relation til organismens bredde. Jo mere negativt V-index, desto mere
fglsomme er organismen over for plgjning?

Regnorm som biologisk plov

Nar forholdene for en stor og aktiv bestand af regnorme er til stede, vil de veere i stand til at foretage
en imponerende bearbejdning og lgsning af jorden. Ifglge Paul Henning Krogh, Senioforsker ved Aar-
hus Universitet, vil aktiviteten af regnorm under ideelle forhold vaere sa stor, at de gverste 10 cm af
jordprofilen har passeret gennem ormetarmen hvert 10’ende ar. Generelt skades regnorme af
jordbearbejdning, szerligt fraesning, idet ormene klippes over. Her er en lang orm i stgrre risiko for at
blive klippet over end en kort, og en bestand af store reghorme er ogsa langere tid om at
genetableres efter en nedgang i populationen. Nar dgdt plantemateriale arbejdes ned i jorden ved
plgjning, fijernes fgdegrundlaget desuden for Stor Regnorm (den vi alle kender), der lever af
planterester, de henter pa jordoverfladen.

| en dyrket mark vil der primaert veere to grundtyper af regnorm tilstede. De jordeedende orme
(endogeeiske) lever i de gverste jordlag, som de aeder sig igennem som deres primere fgdekilde, og
de anetiske orme laver dybe gange lodret ned i jorden og henter deres fgde af planterester fra jord-
overfladen. Stor Regnorm hgrer til den sidste gruppe. Det er ogsa den, der laver dybe gange ned til
flere meters dybde, der hjelper til at afdraene jorden og hjelpe redderne ned i de dybe jordlag.

De dybe, lodrette kanaler, der er dannet ved en kombination af rod- og regnormeaktivitet, kaldes
ogsa bioporer. De kan vaere meget gamle og bliver med tiden cementeret af jern- og manganoxider,
der udfeeldes fra draenvand, der Igber i porerne. Generelt er en struktur af lodrette porer bade i
stand til at afdraene jorden bedre end en horisontal struktur, der skabes med ploven eller harven, og
er ogsa mere stabil over for trykskader.

2 Kilde: Jgrgen E. Olesen m.fl. (2002): Miljpeffekter ved plgjefri dyrkning. DJF rapport nr. 65, Markbrug. Tilpasset efter:
Wardle, D.A., 1995. Impacts of disturbance on detritus food webs in agro-ecosystems of contrasting tillage and weed man-
agement practices. Advances in Ecological Research 26: 105-185
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Udover at Igsne og afdraene jorden er regnorme i stand til at stabilisere jordens krummestruktur, idet
blandingen af mineralske partikler og plantemateriale i regnorme-ekskrementer er meget vandstabi-
le. Jo mere jordoverfladen er daekket af regnorme-ekskrementer, desto mere robust er jorden over
for vind- og vanderosion og tilslemning ved kraftig nedbgr.

Grundlzeggende effekter af landbrugspraksis pa jordbundsdyr

e Plgjning og kraftig harvning og kultivering skader jordbundsdyr

e Mangel pd et fornelag fjerner organismer, som er afhaengige af denne som
fgde og habitat

e Afgrgder med kort veekstperiode giver mindre mulighed for permanente leve-
steder og opbygning af populationer

o Insekticider draeber andre insekter end de skadelige

Anbefalinger til forggelse af regnormeantal

e Sadskifter med afgrader med en lang vaekstperiode og flerarig klgvergraes
e Stort input af organisk materiale (f.eks. halm og efterafgrgder)

e Undga fraesning og rotorharve - roterende knive og teender

e Undga3 alle former for jordbearbejdning

Hold gang i fedegrundlaget for nyttedyrene

Dyrelivet i og pa jorden forekommer bade som skadedyr og som nyttedyr. Det vil derfor vaere en
fordel at gennemfgre dyrkningstiltag, der i hgjere grad fremmer nyttedyrene end skadedyrene. En af
grundene til at reducere sin jordbearbejdning og have en stor del efterafgrgder i saedskiftet er ogsa
at holde liv i nytte-rovdyrene i marken og dermed beskytte afgreden mod skadedyr. Ifglge Paul Hen-
ning Krogh, der er seniorforsker ved Aarhus Universitet, vil der i et naturligt gkosystem vaere bade en
gren og en brun fedekaede (Figur 3.2) og ved at udnytte dette, kan vi f.eks. forbedre forholdene for
nyttedyrene (rovdyrene) i marken. Ved at sgrge for, at der hele tiden er dgdt plantemateriale pa
jordoverfladen, kan vi holde liv i den brune fgdekaede (de dyr der lever af dgdt plantemateriale). De
vil sa vaere fgdegrundlag for rov-nyttedyrene. Nar sa den fgrste bladlus flyver ind i marken om for-
aret, sidder der allerede rovdyr pa udkig efter den. En velfungerende brun fgdekaede kan derfor
hjelpe nyttedyrene med at begraense skadedyrsangreb. Selvom der er en arstidsvariation i fgde-
grundlaget for den brune fgdekaede, er det dog karakteristisk for plgjefri dyrkning, at der hele aret
ligger dgdt plantemateriale pa jordoverfladen. Ved at plgje marken fjernes en stor del af fgdegrund-
laget for den brune fgdekaede.

Jorgen Aagaard Axelsen, seniorforsker ved Aarhus Universitet, arbejder med varslingssystemer for
svampe- og bladlus-bekaempelse. Ifglge hans vurdering, vil det vaere muligt at indarbejde effekterne
af dyrkningspraksis i varslingssystemerne. Med et kendskab til effekterne af efterafgrgder, snittet
halm og jordbearbejdning pa antallet af collemboler, edderkopper og dgdelighedsraterne for bladlus,
vil det kunne indarbejdes i beregningerne.
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Figur 3.2: En illustration af den overjordiske del af den brune
og den grgnne fadekaede, der bindes sammenaf rovdyr, der
er generalister.

Den brune fgdekaede starter med dgdt plantemateriale, hvilket bade kan veere snittet halm og en
udvintret efterafgrgde. Her udggr collemboler og springhaler et vaesentligt fgrste skridt i fedekaeden.
Da de lever af dgdt plantemateriale, kaldes de detritivore.

Den grgnne fedekaede lever af levende planter (kaldes herbivore) og er i stort omfang bladlus og
andre skadedyr, der lever direkte af planterne. De udggr selv et fgdeemne for rovdyr, hvilket kan
veere edderkopper, Igbebiller, mariehgns etc. Den grgnne fgdekaede er afhaengig af planter i vaekst,
og derfor vil aktiviteten vaere meget afhangig af bade arstid, men ogsa af hvorvidt der overhovedet
vokser en afgrgde pa marken. Da fgdegrundlaget for f.eks. bladlus naturligt varierer meget i Igbet af
aret, er det ogsa karakteristisk, at de er i stand til at praastere en naermest eksplosiv populationstil-
vaekst. Da de har en meget kort generationstid og far et stort antal unger, er de i stand til hurtigt at
udnytte fedegrundlaget, sa snart vaekstperioden rigtigt kommer i gang.

Nytte-rovdyrene (f.eks. edderkopperne og lgbebiller) er derimod generalister, hvilket betyder, at de
gerne spiser bade bladlus og f.eks. collemboler. Disse nyttedyr har dog en meget lsengere generati-
onstid og det tager tid for dem at vandre ind i marken, hvis de ikke har kunnet overlever der. De vil
derfor ikke pa samme made vaere i stand til at have en hurtig tilvaekst, nar deres fedegrundlag stiger.
Hvis de skal have en effektiv funktion som rovdyr, der regulerer skadedyrsbestanden, skal de derfor
findes i rimeligt antal inden bladlusene flyver ind i marken.

4 Jordens indhold af organisk stof

Bente Andersen & Eskild H. Bennetzen

Jordens indhold af organisk materiale er med til at sikre en god vandballance i jorden, forbedre
jordens baereevne, mindske erosion, @gge biologisk aktivitet og kan forbedre jordens naerings-
stofballancer. De danske jorde har gennemsnitligt mistet kulstof fra jorden gennem flere ar.
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Kvaegbedrifterne gger dog generelt kulstofindholdet, mens plante- og svinebedrifter taber kulstof.
Kvadratnettet for nitratundersggelser i Danmark viser, at der pa jordtyperne JB 5-7 over de seneste
ar er tabt 0,5-1,2 ton kulstof pr. ha arligt i 0-100 cm dybde. Ved et C:N pa godt 10:1 svarer det
samtidig til et tab af 50-100 kg kvaelstof pr. ha arligt®.

Der er rapporteret adskillige forskningsresultater, der belyser jordbearbejdningens effekt pa jordens
kulstofindhold — og konklusionerne varierer. Overordnet set vil reduceret jordbearbejdning reducere
hastigheden, hvormed det organiske materiale bliver omsat i jorden, og vi kan formode, at det vil gge
jordens kulstofindhold pa sigt, selvom ikke alle forsgg viser denne effekt. Men plgjefri dyrkning kan
vaere mange ting og kan have lige sa kraftig jordbearbejdning ved gentagne harvninger som ved plgj-
ning, og dermed 'braende’ det organiske materiale af i samme grad. Det er dog sikkert, at der findes
en anderledes fordeling af organisk materiale i jorden, nar der ikke plgjes. Jo mere
jordbearbejdningen reduceres, desto gverligere vil det organiske materiale blive indblandet i jorden
(se Figur 4.1). At beholde en stor maengde organisk materiale i de mest gverlige jordlag har mange
positive effekter.

Reduceret
jordbearbejd.

Naturen Direkte saning| Plojning

Figur 4.1: Figuren viser, hvordan planterester fordeles ved forskellige dyrk-
ningsmetoder. Ved plgjning tilstreebes at begrave alle planterester. Ved
direkte saning tilstreebes at forstyrre overfladen og det biologisk liv mindst
muligt, dog vil man ofte tilstraeebe at skubbe afgrederesterne veek fra de
nyséede reekker. | et harvet system fordeles afgrederester i den dybde, der
bearbejdes. Ved store harvedybder er det muligt at begrave store halm-
maengder, s& metoder nzermer sig effekterne af en plgjning. Grafik: Land-
mand Hartwig Callsen, Schleswig Holsten

Primeert har det positive effekter pa vandets infiltration ned i jorden, hvilket gavner
plantetilgaengeligheden samt reducerer risikoen for erosion ved stgrre vandmaengder. Det vil ogsa
reducere risikoen for erosion af vind. Man skal dog vaere opmarksom pa, at det er et meget
anderledes sabed end plgjet jord (se afsnit om planteetablering) samtidig med, at omsaetningen af
organisk materiale lige omkring de nysdede afgrgde kan give behov for ggdningstildeling ved sdning
(se afsnittet om g@dskning).

3 Taghizadeh-Toosi (2014): Changes in carbon stocks of danish agricultural mineral soils between 1986 and 2009. European
Journal of Soil science, 65, s 730-740
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Halm, afgrgderester og rgdder

At efterlade isaer halm men ogsa at have efterafgrgder i sadskiftet, vil have stor positiv effekt pa
jordens organiske puljer og bgr derfor veere en naturlig del af et plgjefrit dyrkningssystem. | et leen-
gerevarende forsgg gav arlig nedmuldning af 4, 8 og 12 ton halm/ha i forhold til stubmark over en
periode pa 18 ar en relativ stigning i plgjelagets kulstofmaengde pa hhv. 12, 21 og 30 pct.” En sadan
effekt vil dog vaere meget afhaengig af udganspunktet, da der vil opnas en form for ligevaegt. Der er
dog konsensus om, at plantergdder er af stgrst betydning, nar det gaelder om at opbygge organisk
stof i jorden. Kulstof der er “fanget” i stgrre dybder er mindre tilbgjelige til at blive mineraliseret og
forsvinde ud i atmosfzaeren igen i forhold til mere gverligt kulstof. Det kan vare relevant at skifte
mellem afgrgder og efterafgroder med forskellig rodmorfologi for at fa positive effekter i hele
jordprofilen. Udover roddybde har plantens rod:top forhold betydning for kulstoflagringen. Jo
forholdsvis mere rod desto mere effektiv kulstoflagring.

5 Forudsaetninger for plgjefri dyrkning

Bente Andersen & Janne Aalborg Nielsen

Plgjefri dyrkning kan praktiseres pa alle jordtyper, der er veldraenede. Det er dog lettest pa lerjord,
idet sandjord og jorde med et hgjt indhold af silt har lettere ved at pakke sammen. Det er lettest at
opbygge og vedligeholde en god struktur pa lerjord. Jorde, der er vandlidende, er ikke egnet til plgje-
fri dyrkning. Sadanne jorde er typisk sure og iltfattige, hvilket heemmer biologisk aktivitet. | det plgje-
fri system er regnormenes aktivitet meget vigtig i forhold til at opbygge og vedligeholde en god jord-
struktur. P& vandlidende jord er indholdet af regnorme lavt. Hvis der er regnorme, drukner de sim-
pelthen, nar vandet presser luften ud af alle hulrum i jorden.

Spade og jordspyd

Inden overgang til plgjefri dyrkning er det vigtigt, at driftslederen har en klar fornemmelse af jord-
strukturen i markerne. Pa alle plgjede marker i Danmark er der en plgjesal, men tykkelsen af plgjesa-
len varierer meget og afhaenger meget af den faerdsel, der er sket gennem tiden pa arealerne. Er der
blevet kgrt med store maskiner pa tidspunkter af aret, hvor jorden ikke var afdraenet osv. | det hele
taget; hvordan er handvaerket udfgrt i tidligere ar? En naermere undersggelse af jordstrukture, ved at
grave med spaden og prgve modstanden i forhold til at presse jordspyddet ned gennem jorden, er
meget veaerdifuldt. Ligesa er alle de iagttagelser, det er muligt at ggre i forbindelse med reparations-
draening i marken.

* Thomsen IK &Christensen BT (2004): Yields of wheat and soil carbon and nitrogen contents following longterm incorpora-
tion of barley straw and ryegrass catch crops. Soil use and Management 20, s 432-438
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Figur 5.1: Billedet viser en mark, hvor nedsivningen af vand

bliver haemmet pa grund af plgjesal.
Resultatet af denne undersggelse af markerne er at kunne vurdere behovet for bearbejdningsdybde.
Hvor dybt er det ngdvendigt at harve? Er der omrader — marker, hvor der er behov at sendre valg af
afgrgde, saledes at der kan ske en biologisk lgsning af komprimerede lag? Evt. er det en mulighed at
anvende raps eller olieraeddike til at Igsne jorden i stgrre dybde. Undersggelsen kan ogsa anvendes
til at vurdere, hvor god den biologiske omsaetning er ned igennem rodzonen. Er der omrader der
lugter grimt, og/eller ligger der betydelige maengder uomsatte planterester? Hvis svaret er ja, er der
brug for, at der gjeblikkeligt bliver rettet op pa det. Det er nemlig tydelige tegn pa, at den biologiske
aktivitet er gaet i sta, og jorden er bestemt ikke velegnet til at praestere optimale udbytter. Se ogsa
afsnittet om jordpakning.

Jordens indhold af organisk stof

Jordens indhold af organisk stof har stor betydning for dyrkningsegenskaber. Organisk stof kan er-
statte ler pa den sandede jord. Populaert kan man sige at et hgjere indhold af organisk stof kan flytte
en sandjord op i et hgjere JB nummer, sa den kan stille mere plantetilgeengeligt vand til radighed for
planterne. Et hgjere indhold af organisk stof giver ogsa jorden en mere stabil struktur. Et hgjere ind-
hold af organisk stof kan ggre en stiv lerjord mere bekvem og lettere at handtere dyrkningsmaessigt.
Dette har mange landmand med stiv lerjord oplevet, nar de efter nogle fa ar har kgrt plgjefri dyrk-
ning. Det, der sker, er nemlig, at indholdet af organisk stof i harvedybden bliver forgget, hvorved
jorden bliver meget lettere at bearbejde. Pa lerbakker, hvor plantetallet tidligere var for tyndt eller
manglede i det plgjede system, vokser der nu en fin afgrgde.

5.1 Saedskifte
Erik Sandal, Christian Hansen & Sgren Sgndergaard

Seedskifte er vigtigt i alle dyrkningssystemer, men det er endnu vigtigere i et plgjefrit system. Seed-
skiftet er effektivt til at kunne imgdega problemer med sygdomme, skadedyr og ukrudt. Der kan pro-
duceres et stgrre udbytte med en lavere indsats af hjeelpestoffer i et sundt saedskifte.

10
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Det at skifte imellem afgrgderne kan vaere et effektivt middel til at styre sygdomme, specielt i forhold
til sygdomme som overlever i planterester eller i jorden og som angriber fa bestemte afgrgder. Ved
at dyrke en afgrgde som ikke bliver angrebet af den pagaeldende sygdom, kan saedskiftet bidrage til
at nedbringe maengden af smitstof i marken. Modsat, hvis samme afgrgde dyrkes ar efter ar, kan
mangden af smitstof blive forgget. Seedskifte er vigtigt i forhold til skadedyr, der overvintrer i jorden
som ag eller larver, som ikke er sarlig mobile og som kun angriber fa afgrgdearter. Lees mere om
skadedyr og sygdomme i afsnittet om plantevaern.

Saedskiftet er ngglen til at klare ukrudtsproblemerne i et plgjefrit system. Ved at skifte mellem afgrg-
derne er det muligt ogsa at varierer imellem valget af ukrudtsmidler og dermed virkningsmekanis-
mer, hvilket er vigtigt i forhold til at modvirke udvikling af resistens. Det er vigtigt at veksle mellem
varsad og vintersaed og mellem korn og bredbladede afgrgder.

Med szedskiftet er det muligt at tage hensyn til hvilke afgrgder, der er bedst til at udnytte en god
forfrugt. Saedskifte, hvor afgrgder veksler i forhold til hvor mange planterester de efterlader, ggr det
lettere i forhold til behov for jordbearbejdningsintensitet, f.eks. vinterraps, vinterhvede og varbyg.
Her kan vinterhveden sas i rapsstubben og store halmangder i vinterhveden ligger og bliver omsat til
foraret, hvor varbyggen bliver saet.

Ligesa er sadskiftet et vigtigt redskab til at forgge udbytteniveauet og til at fordele arbejdsbehovet.
Saedskifte kan forgge udbyttet med 15-20 pct. sammenlignet med monokultur. Arsagerne til de bed-
re udbytter er ikke helt forstaet. F.eks. kan fgrstears hvede give ca. 10 Hkg/ha hgjere udbytte i for-
hold til ensidig hvede. Samtidig er dyrkningsomkostningerne typisk betydeligt stgrre i andenars hve-
de.

| det fglgende er det beskrevet, hvad du skal veere opmaerksom pa i forhold til saedskifte, nar du
praktiserer plgjefri dyrkning.

» For at undga opformering af graesukrudt skal der mindst veere 20 pct. varsaed i saedskiftet og
gerne 40 pct. Dette er dels af hensyn til at modvirke opformering af greesukrudt, men ogsa
for at have plads nok til efterafgrgder.

» Der skal mindst vaere 20 pct. bredbladede afgrgder (f.eks. Raps eller Hestebgnner) i seedskif-
tet.

» Fregraes kan fint indgd i saedskiftet, men veer opmaerksom pa spildfrg problemet. Det bedste
er at lade stubben ligge urgrt til foraret og sa varsaed. Der er dog ogsa gode erfaringer med at
sa vinterraps efter opharvning.

A\

Undga vinterbyg efter vinterhvede og vinterrug. Det giver for store problemer med spildkorn.

A\

Sa ikke hybridrug efter hybridrug, det giver keempe problemer med Meldrgjer. Vinterbyg sas
efter varbyg eller arter/vinterraps.

A\

Sa aldrig vinterhvede efter majs, da risikoen for Fusarium toxiner er for stor.

A\

Vinterbyg efter vinterbyg giver stgrre risiko for angreb af tradkgllesvamp.
» Vintersaed efter varbyg og havre. Sgrg for effektiv spildkornsbekaempelse, sa spildkorn af var-
sad ikke trykker vintersaden. Det er ngdvendigt med en stubharvning straks efter hgst af

varsaden, sa spildkorn kan nedvisnes inden etablering af vintersaed.

11
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Y VvV

Pa sandjord ma der aldrig sas andenars hvede.

Kartofler kvitterer generelt positivt pa et plgjefrit system, hvor der er opbygget en organisk

pulje, fordi de svage rgdder har nemmere ved at gro (svag penetreringsevne). Kartofler er en

taerende afgrgde, sa jo flere ar imellem desto bedre er det for kartoflerne.

» Ved kartofler, som skal stenstrenglaegges, skal man undga forfrugt fregrees evt. rajgrees ef-

terafgrgde.

> Kartofler er fglsomme for rodfiltsvamp, som iszer fremmes af uomsat afgrgderester. S3 i et

velfungerende plgjefrit system med stor omsaetning af organisk materiale, er rodfiltsvamp

sjeeldent et problem. Ellers ma man fremme omsaetning ved efterafgrgder og harvning.

» Kartofler i ssedskifte med f.eks. raps kan give problemer med knoldbagersvamp i vinterraps.

Der skal vaere ca. 2 frie ar mellem kartofler og vinterraps.

Eksempler pa sadskifte

| nedenstdende tabel er vist eksempler pa saedskifter, som du kan tage udgangspunkt i, nar du skal

planlaegge sadskiftet pa din ejendom.

Tabel 5.1: Forslag til sadskifter — andre kan naturligvis ogsa lade sig ggre

** Humus blanding med kveelstoffixering
*** Rajgrees udlagt som efterafgrade i varbyg

Lerjord Lerjord Lerjord Lerjord Lerjord Sandjord Sandjord Sandjord
Vinterbyg Varbyg Vinterraps Varbyg Vinterbyg Vinterbyg Hybridrug Hybridrug*
Vinterraps Frograes* Vinterhvede Vinterraps Vinterraps Vinterraps Varbyg varbyg
Vinterhvede varbyg Vinterhvede*  Vinterhvede Vinterhvede Vinterhvede  Frggrees* Vinterbyg**
Vinterhvede* Vinterbyg Havre Varbyg* Vinterrug* Varbyg/r***  Varbyg Varbyg/r***
Varbyg Vinterhvede Vinterhvede*  Hestebgnner Havre Varbyg Hestebgnne Varbyg

Vinterhvede*  Varbyg Vinterhvede Vinterhvede* Hvede*

Vinterhvede*  Varbyg Varbyg

* Efterafgrgde

Jordens dyrkningsegenskaber

Over tid kan sadskiftet bidrage til at forgge jordens indhold af organisk stof, til at skabe en bedre

jordstruktur og til at reducere jord- og overfladeerosion. Det er veerdifuldt at skifte mellem afgrgder

med henholdsvis dybe rodsystemer (pelergdder) og afgreder med mere gverlige rodsystemer (trev-

lergdder) for at modvirke dannelse af plgje-/harvesal og for at Igsne dybereliggende jordlag. | det

hele taget kan et sadskifte saettes sammen af afgrgder, der bidrager til bedre dyrkningsegenskaber i

jorden. Med tiden bidrager en forbedret jordstruktur til en bedre vandholdende evne. | forhold til

jorderosion yder bredsaede afgrgder en bedre beskyttelse sammenlignet med raekkesaede afgrgder.

F.eks. er graesmarker rigtig velegnede til at danne stabile jordaggregater og til at forgge jordens ind-

hold af organisk stof. | seedskifteplanleegningen er det vigtig at sikre jorddaekke i sa lang en periode

som muligt.
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Hans Henrik Pedersen, Simon R. Bjorholm & Kasper Holm Kristensen

Et hgjt indhold af organisk stof i jorden er en forudsaetning for at opna succes med plgjefri dyrkning,
da det organiske stof bade er med til at sikre en god jordstruktur samt at vedligeholde stor biologisk
aktivitet i jorden. Efterafgrg@der er derfor en integreret del af et sundt og produktivt system med plg-
jefri dyrkning.

| Danmark har vi i lang tid vaeret meget ensidige i vores valg af efterafgrgder, og fokus har veeret pa
reduktion af kvaelstofudvaskning. Hidtil har de typiske efterafgr@der veeret undersaet greaes i korn, gul
sennep og olieraeddike i ren bestand. Bade i dyrkning og i forsgg har der indtil videre veeret begraen-
set fokus pa effekten over for sygdomme, jordstruktur, opbygning af organisk stof og pa biodiversi-
tet. En del landmaend har erfaret sadanne positive effekter, der primaert kan opnas, nar flere arter af
planter dyrkes i efterafgrgdeblandinger. | blandinger kan de forskellige plantearters nytteeffekter
kombineres. Boghvede er eksempelvis en ngjsom plante, som vokser hurtigt, og som er god til at
konkurrere mod ukrudt. Lupiner vokser derimod langsomt, men udvikler dybe rgdder og udskiller
syre, der kan medvirke til at friggre tungtoplgseligt fosfor samtidig med, at lupiner via knoldbakterier
kan omdanne luftens kveelstof, der kan udnyttes af planter. Specielt i Danmark, hvor vi i mange ar
generelt har ggdet med mindre kveelstof i forhold til planternes behov, er det gavnligt at anvende
baelgplanter i efterafgregdeblandingerne. Blandinger af efterafgrgder er rigtig velegnede til at skabe
stgrre biodiversitet, bade over og under jordoverfladen. Hver eneste planteart har sit eget "fingeraf-
tryk”, som tiltreekker helt specifikke mikroorganismer og dyr. Dette geelder bade over og under jor-
den.

13
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Fordele ved efterafgrgder
e Konkurrence imod ukrudt, dels ved skygge men ogsd via udskillelse af allelopatiske
stoffer
e Sygdoms- og skadedyrsbekampelse (f.eks. roecystenematode)
e Opbygning af organisk stof og stabilisering af jorden
e Jordlgsning
e Bedre jordstruktur og vandholdende evne
e Bedre infiltration af nedbgr

e Opsamling af naeringsstoffer fra dybere jordlag, hvorved det er muligt at reducere ta-
bet af kvaelstof, svovl og pa sandjord ogsd kalium fra jorden ved udvaskning

e Stgrre biodiversitet over og under jordoverfladen
e Forbedret kvalstofudnyttelse
e Ekstra kveaelstof, hvis efterafgrgden indeholder baelgplanter

Ulemper ved efterafgrgder

e Omkostninger til frg og etablering
e Mindre andel vintersaed
e Lavt kvaelstofindhold i jorden kan fgre til darlig udvikling af efterafgrgden

e Langsom frigivelse af kvaelstof fra efterafgrgden kan fgre til udbyttenedgang det efter-
folgende ar - saerligt pa lerjord
e Risiko for hgstbesvaer

Efterafgrgder og naeringsstoffer

| vurderingen af efterafgrgdernes effekt pa naeringsstofudnyttelsen er det vaesentligt bade at se pa
efterafgrgdernes samlede kvaelstofoptagelse, effekten pa kveelstofindholdet i jorden (Nmin) og pa
eftervirkningen af naeringsstofferne, nar kveelstof igen frigives. Ved efterafgrgder, der indeholder
bzelgplanter, vil en del af kvaelstofindholdet i plantemassen vaere kvaelstof, der er fikseret fra luften.

Kvalstofoptagelse

| OptiPlant-projektet fremkom nogle spaendende resultater med dyrkning af forskellige arter og
blandinger. Generelt sa man den stgrste reduktion af kvaelstofindholdet i jorden, nar der indgik kors-
blomstrede arter i efterafgrgden. Det st@rste kveelstofindhold i biomassen opnaede man ved blan-
dinger af bade korsblomstrede arter og kvaelstoffikserende arter som vikke. Blandingen af fodervikke
og olieraeddike har reduceret N-min til samme lave niveau som olierzeddike i ren bestand.
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Tidspunkt for etablering

For at efterafgrgden kan udvikle sig bedst muligt med en stor biomasseproduktion og et hgjt kvael-
stofoptag, skal efterafgreden helst etableres sa tidligt som muligt og sa godt som muligt. Man kan
udsprede efterafgrgden 2 til 4 uger for forventet hgst. Der kan naturligvis veere en udfordring med
fremspiringen, nar frgene ligger pa jordoverfladen, specielt hvis jorden er tgr og sammenslemmet,
eller der er konkurrence fra ukrudt. Venter man og sar efter hgst, afkorter man vaekstperioden, men
man kan opna en sikker etablering med en samaskine og eventuelt en let forudgaende opharvning.
For hver dag sa-tidspunktet udsaettes i august maned, falder N-optagelsen med ca. 2 kg.

Tabel 5.2: Fordele og ulemper ved forskellige etableringstidspunkter af efterafgrgden.

Forar For hgst Efter hgst
Fordele Ulemper Fordele Ulemper Fordele Ulemper
Nemt og Varsaed efter Bedste . Halm kan Sen etablering =
. . Lav spireevne . .
billigt varsaed efterafgrgde fiernes sma planter
God struktur A Lav arbejds- Sikker Meget travl
Fa arter : Snegleangreb . .
fra graes belastning fremspiring periode
Begraenset
& . . . Risiko for for
ukrudts- Billig etablering Gennemgroning .
sen etablering
bekaempelse
Halm bliver Arbejds-
pa marken kraevende

Kvaelstoffrigivelse og eftervirkning

Efterhanden som efterafgreden nedbrydes, frigives (mineraliseres) neeringsstofferne, og de er der-
med til radighed for den efterfglgende afgrgde. Eftervirkning af kvaelstof afhanger dels af optagelsen
af kveelstof i efterafgrgden, af jordtypen og vinternedbgren samt ikke mindst af planteart i efteraf-
grgden. Den udbyttemaessige effekt af efterafgrgder kan skyldes eftervirkning af kvaelstof, men den
kan ogsa skyldes efterafgrgdernes gavnlige effekt pa jordstruktur, sanering for saedskiftesygdomme
og andre sideeffekter.

Efterafgre@der vil oftest reducere behovet for kvaelstoftilfgrsel i den fglgende afgrgde. Det gaelder
specielt under jordtype- og vejrforhold, hvor nitratudvaskningen er stor. Under andre forhold kan
efterafgrgder forgge behovet for at tilfgre kvaelstof til den fglgende afgrgde. En forggelse af kvael-
stofbehovet kan seerligt ske under jordtype- og vejrforhold, hvor nitratudvaskningen er lille.

Udover eftervirkning i fgrste ar efter efterafgrgden vil der vaere en lille eftervirkning i de fglgende ar
som fglge af langtidsomsatning af de organiske stoffer. Et eksempel pa frigivelse af kvaelstof fra ef-
terafgrgder fremgar af Tabel 5.3. Varbyg antages at kunne udnytte 50-60 pct. af det frigivne kvaelstof,
mens roer udnytter ca. 75 pct. af det frigivne kvaelstof.
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Tabel 5.3: Mineralisering dvs. frigivelse af kvaelstof i afgrgderester af rajgraes og gul sennep.
Vardierne i tabellen geelder fra nedbringning og resten af aret. Pct. af tilfgrt N. Kilde: Plante-

avlsorientering nr. 07.392

Afgrgderest 1. ar 2.ar 3.ar 4.-10. ar
Rajgraes 25 pct. 10 pct. 6 pct. 2 pct.
Gul sennep 50 pct. 15 pct. 6 pct. 2 pct.

Flere ars effekt af efterafgragder

| OptiPlant projektet blev de samme efterafgrgder dyrket i paceller over tre dyrkningssaesoner. Figur
5.2 viser udbytteeffekt af disse efterafgrgder pa en fglgende varbygafgrede. Det fremgar, at alle ef-
terafgr@der har gget udbytteniveauet — dog undtaget rug, der reducerede udbytteniveauet. Det er
ikke muligt med gget kvaelstoftilfgrsel at opna samme udbytteniveau, som der kan opnas ved mode-
rat kveelstoftilfgrsel i de parceller, hvor der er dyrket efterafgrgder.

Ggdningsforsgg LMO 2015
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Figur 5.2: Udbytteeffekt i varbyg af forskellige efterafgrader dyrket tre ar i traek. Forsget er udfert i OptiPlant projektet ved
veerten pa Alrg. Data bearbejdet af Erik Sandal, LMO

16



Inspiration og vejledning til plgjefri dyrkning

Tidspunkt for hvornar efterafgrgden fjernes

For at opna den stgrste eftervirkning i den efterfglgende afgrgde er det vigtigt, at naeringsstofferne
ikke frigives for tidligt. Hvis det sker, risikerer man, at en del af naeringsstofferne udvaskes allerede
den fgrste vinter inden etablering af afgrgden. Samtidig skal man vaere opmaerksom p3, at en del af
efterafgrgden fgrst nedbrydes meget senere og dermed bidrager til jordens humusindhold. Nar der
opbygges kulstof i jorden bindes der samtidig kvaelstof i jordens humus. Det er nezeringsstoffer, der
enten kunne vaere optaget i afgréden og have bidraget til et stgrre udbytte, eller have veeret udva-
sket.

Man skal altid forsgge at behandle efterafgrgden pa en made, sa naeringsstofferne ikke frigives for
hurtigt. P4 sandjord vil naeringsstoffer, der frigives fra plantemasse pa jordoverfladen, kunne na at
blive vasket ud af rodzonen allerede i Igbet af den fgrste vinter. Jo stgrre vinternedbgren er, desto
stgrre er afstrgmningen af vand og dermed nitratkvaelstof fra jorden. Pa lerjord bevaeger vandet sig
generelt langsommere ned igennem jorden, og plantergdderne vil i hgjere grad kunne indhente dem
aret efter, nar hovedafgrgden er etableret. Hvis efterafgrgden nedbrydes langsomt, og man opnar en
skuffende udbytteeffekt pa den efterfglgende hovedafgrgde, kan man i stedet glaede sig over, at man
bidrager til jordens langsigtede frugtbarhed.

Erik Sandal & Eskild H. Bennetzen

For nogle landmand kan der vaere en psykologisk barriere for at begynde med plgjefri dyrkning.
Hvad vil naboerne sige? Sandt er det i hvert fald, at der hos nogle eksisterer en staerk modstand mod
plgjefri dyrkning, maske mest fordi det at plgje ligger sa dybt i det at vaere landmand hos nogle.
Godmodige drillerier fra kolleager kan vaere fint nok men kan ogsa vaere treettende. Det er derfor en
rigtig god idé at melde sig ind i en ERFA-gruppe, hvor alle landmaend er interesserede i plgjefri dyrk-
ning.

Det visuelle indtryk

Nar afgrgden etableres uden forudgadende plgjning, far marken et andet visuelt udtryk pga. halm,
stub og andre planterester og en mere ‘pjusket’ fremspiring. Det har for mange veaeret barriere nok til
ikke at starte med plgjefri dyrkning. Hvis der laves meget lidt eller ingen bearbejdning af jorden, vil
planterester daekke for afgreden og marken ser “trist” ud. Men husk at alle planteresterne er fgde til
alle arbejderne pa marken — altsa liv i jorden som giver en mere gennemtraengelig jord for planterne.

Pa Figur 5.3 nedenfor ses en flot rapsmark, hvor stubben fra varbyggen star og en enkelt majsstub fra
forrige ar kan ses. | meget lang tid i efteraret var der fra vejen ingen raps at se pa denne mark. Pa
nabomarkerne som var plgjet stod rapsen meget tydeligt i fine sma rakker med en baggrund af den
sorte jord. Det er for rigtig mange en psykisk barriere, som betyder, at det ikke er en mulighed.

Ved start pa plgjefri dyrkning er det dermed vigtigt at seette sig ind i, hvad man gar indtil mht. saed-
skifte osv., men ogsa i hgj grad det visuelle udtryk. Det visuelle udtryk betyder ofte, at naboerne vil
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snakke om, hvordan det ser ud, nar der kgres plgjefrit med begraenset bearbejdning. Det kan for
nogen vare en stor psykisk udfordring, men blot du er forberedt og kan forsvarer hvorfor du ggr som
du ggr, sa er der jo ikke et problem.

Der kan ogsa vaere en barriere i, at markerne ser anderledes ud end man er vant til. Grgnne planteri
lige reekker mod sort jord er nu et smukt syn! At landmaend taenker saledes fik vi et fint indtryk af i
forbindelse med en demonstration i Optitill-projektet, hvor vi bad landmand om at give en karakter
for, hvordan de synes resultatet af etableringen var. De blev bedt om at anvende nedenstaende ka-
rakterskala:

Det er en “ommer”

Godt det ikke er min mark

Jeg vil ikke bytte med min mark
Det ser interessant ud

Dette er lykkedes godt

o vk wN e

Bare det var min mark

Her fik parceller med direkte saning i gennemsnit 3,4 point, parceller med plgjefri men opharvet
sabed i fik 4,1 og plgjet parcel fik 5,1 point. Som det fremgar, fik den plgjede parcel den bedste ka-
rakter, men ogsa parceller med mest jordbearbejdning fik hgje karakterer. | flere tilfeelde fik parceller
med samme fremspiring forskellige karakter afhaengig af, hvor meget jorden var bearbejdet inden
saning. Selv landmaend, der interesserer sig for plgjefri dyrkning, skal altsd ogsa veenne sig af med at
se pa marken, som de plejer.

Figur 5.3: Vinterhvede saet ved strip-till metoden. Afgraden er rigtig godt etableret, men marken ser
maske lidt anderledes ud end naboens. Foto: Eskild H. Bennetzen
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6 Praktisk vejledning i plgjefri dyrkning

Dette kapitel giver de mere praktiske rad og vejledninger omkring centrale emner inden for plgjefri
dyrkning. Der beskrives forskellige agronomiske udfordringer og Igsninger samt tekniske forhold ved
forskellige maskintyper.

Hans Henrik Pedersen & Sgren Trads Mgller

Forberedelserne til den naste afgrgde starter ved hgst. Det betyder, at halm og avner skal fordeles
jeevnt over hele marken for at sikre en god omsaetning. Der findes forskellige strategier og teknikker
til at handtere halm og stub.

God fordeling af halmen

Det skal ikke undervurderes, hvor vigtigt det er at sikre en jeevn fordeling af halm og avner. Er halm-
rester ikke jeevnt fordelt, er naeringsstofferne i halmen heller ikke fordelt ligeligt. De omrader, hvor
der efterlades store mangder afgrgderester, kan der desuden opstd vaeksthaemning af den kom-
mende afgrgde.

| forhold til sprgjtning og ggdningsspredning kan der ogsa opsta problemer med, at halmrester daek-
ker, sa ukrudtsmidler ikke virker, og ggdning ikke kommer i kontakt med jorden.

Stubhgjde

For at undga problemer ved saning af den fglgende afgrgde anbefales det at hgste med sa lav stub-
hgjde som muligt og samtidigt snitte halm fint. Herved reduceres risiko for at slaebe halm sammen
ved efterfglgende harvninger. Er der lange stra, kan de desuden blive presset ned i sarillen, nar der
sas med skiveskaer. Dette problem kaldes hair-pinning.

Samaskiner, der er udviklet til at sa direkte uden forudgaende jordbearbejdning, kan handtere store
halmmangder. Disse samaskiner har for at sikre bedre halmgennemgang ofte st@rre reekkeafstand
end normalt. Ved brug af sadanne samaskiner kan det vaere en fordel at hgste med hgj stub. Herved
skal en mindre halmmaengden spredes af mejetaerskeren.

Host

Nar der saettes en lav stub (10-15 cm), er det vigtigt, at der er gode knive i snitteren. Det giver bade
et bedre resultat, og samtidigt reduceres braendstofforbruget. Anvendelse af avnespreder er vigtig,
uanset om der hgstes med lav eller hgj stub. Der er ellers stor risiko for, at spildkorn efterfglgende vil
vokse i striber.

Pa det seneste er kommet flere fabrikater af sejlskaereborde, der har vist sig effektive, ogsa nar der
hgstes med kort stub. Ved brede skaerebord skal man dog vaere opmarksom pa, at der kan veere
problemer med fordeling i hele bredden af halm og avner.

19



Inspiration og vejledning til plgjefri dyrkning

En vaesentligt gget kapacitet pa mejeteerskeren kan opnas ved at lade en stub sta i 20-35 cm. Derved
spares ogsa meget brandstof. Ofte vil man efter hgst med hgj stub sla stubben af med en rotorsnit-
ter. Har man en samaskine, der kan sa i hgj stub, kan man ogsa lade stubben sta. Herved gives gode
betingelser for fugle og dyr, der kan omsaette spildkorn og ukrudt.

Figur 6.1: Der kan vaere udfordringer med spredningen af halmer Figur 6.1: Her ses en god spredning i fuld bredde, det er med til
ved store skeerebordsbredder, derfor er det vigtig med korrek at sikre en jeevn fordeling af nzeringsstoffer og mulighed for
indstilling af halmsnitter og avnespreder, dette gaelder uanse bedre omseetning af halm og stub. Foto: Stroco Agro.

meerke. Foto: Stroco Agro.

Efter hgst

Ved plgjefri dyrkning er den mest almindelige praksis, at der lige efter hgst foretages en gverlig op-
harvning for at provokere spildkorn til at spire og for at fordele afgrgderester og igangsaette omsaet-
ningen af disse. Der er dog et stigende antal landmaend, der i stedet gnsker at sa direkte i ikke ophar-
vet jord. Ny forskning viser, at bekaempelse af mange graesukrudtsarter kan forbedres ved at efterla-
de frgene pa jordoverfladen. De forbedrede forhold for jordens dyreliv betyder ogsa, at omsaetnin-
gen af halm sker lige sa hurtigt, nar denne efterlades pa overfladen.

Nar jorden ikke harves, kan halm og afgre@derester i stedet blive handteret ved enten strigling eller
slaning med snitter.

Strigling

Halmstrigling kan forega med stor kapacitet, da strigler fas med stor arbejdsbredde (8-15 m), og de
arbejder bedst ved hastigheder omkring eller over 15 km i timen. Der skal bruges strigler, der er ud-
viklet til at handtere halm. Ukrudtsstrigler er ikke tunge nok og har ikke tilstraekkeligt kraftige teen-
der. Formalet med at strigle er at fordele rester jeevnt over arealet, at fremprovokere spiring af
ukrudtsfrg pa jordoverfladen og at bekampe snegle. For at opna en effekt med snegle er det ofte
ngdvendigt at strigle flere gange. For bedst muligt at fordele afgr@derester bgr strigling forega pa
skra af den normale arbejdsretning.
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Figur 6.2: Strigling bgr foregd pa skrd af normal Figur 6.3: Efter strigling skal afgrederester veere jeevnt over mar-
arbejdsretning og gerne med hgj fart. Foto: Hans Henrik  ken. Foto: Hans Henrik Pedersen.
Pedersen.

Snitning af halmrester

Det er almindeligt at afpudse frggreesmarker og for kvaegbrugere ogsa afgreesningsmarker. Der er
stigende interesse for ogsa at benytte en snitter til at fordele halm og afgrgderester. Ligesom striglen
kan en snitter ogsa provokere ukrudtsfrg til at spire. Der er to typer af snittere. Slaglesnittere med
vandret akse kan vaere interessante til at knuse majstubbe. Til handtering af halm fra kornafgrgder er
det umiddelbart kun rotorsnittere, der er interessante. De har stgrre kapacitet end slaglesnittere, og
sa fordeler de afgrgderester i snitterens arbejdsbredde. Hvis man hgster med hgj stub, kan man med
en efterfglgende snitning opna en lav stub hgjde og en god snitning af halmen. Det gaelder ogsa, hvor
der har vaeret lejesaed. Snitning af stubmarker bgr forega i “hgstvejr”. Hvis snitning foregar i fugtigt
vejr, dannes der klumper.

En rotorsnitter er ogsa velegnet til at veekststandse, snitte og fordele kraftige efterafgrgder.

Figur 6.4: Green-Tec har udviklet beslag, sa der pa deres
rotorsnittere pa op til 7,3 m arbejdsbredde kan eftermonteres
en harve. Foto: John Christensen, Green-Tec
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Anbefalinger vedr. hdndtering af halm og stubrester

e Halm bgr i videst muligt omfang efterlades p& marken for at bevare jordens frugt-
barhed.

e Fgr hgst vaelges en strategi for, hvordan halm og stubbe skal hdndteres.
e Sgrg under mejetaerskning for at avner fordeles bedst muligt.

e Nar halmen snittes med mejetaerskeren, skal den snittes fint og fordeles i hele ar-
bejdsbredden

e Hold ikke stille hvis skaerebordet stopper eller sleber, fortsaet i stedet med at bak-
ke for at fordele halmen over et stgrre omrade.

e Veer opmarksom pa, at ndr duggen falder, kan der veere stgrre problemer med
fordelingen af den snittede halm end normalt.

e Strigling er billigere end harvning, og maske man dermed opnd den effekt, man
gnsker. Snitning med rotorsnitter er ogsa et alternativ til at harve.

o Der bgr ikke harves bare fordi, det er en tradition. Overvej grundigt, hvad formalet
er med hver enkel behandling

e Harvninger lige efter hgst skal veere overfladiske. Hvis der harves dybt kan efter-
fglgende regn medfgre, at marken ikke bliver farbar i lang tid.

6.2 Jordbearbejdning
Henning Sj@rslev Lyngvig

Der anvendes primeaert to jordbearbejdningsmetoder inden for plgjefri dyrkning. Ved den absolut
mest udbredte metode harves der lige efter hgst og lige fgr saning. Ved den anden metode — direkte
saning — bearbejdes jorden sa lidt som muligt. De, der anvender direkte saning, har typisk anvendt
den opharvede metode i en arraekke, fgr direkte saning introduceres. Derudover findes der mange
variationer af de to jordbearbejdningsmetoder.

Opharvet sabed

Ved denne jordbearbejdningsstrategi indgar der typisk to harvninger. Den fgrste

harvning - lige efter hgst - bgr foretages gverligt i 3-5 cm dybde. Opgaven er her
at fa opblandet spildkorn, frg, avner og snittet halm med jorden, sa spildkorn <
spirer, og halmomsaetningen startes. For at fa en god opblanding kan anvendelse
af vinklede vingeskaer anbefales (Se figur 6.5). Tanden bgr ikke veere mere end et [
par cm lavere end vingeskaeret. Alternativt er tallerkenharver meget velegnede til h
denne opgave. Der kan med fordel kgres lidt pa skra.

Anden harvning — opharvning til sdbed — foretages kort tid fgr saning, efter at
marken er nedvisnet med Glyphosat. Glyphosatsprgjtningen bgr foretaget 2-5  Figur 6.5: Vinklet

. . . . L. vingeskeer.
dage f@r sabedsetablering for at sikre en god effekt. 24 timer er absolut mini-  Foto: Stroco-Agro
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mum. Nar rodukrudt skal bekeempes, er det vigtigt at dunkens anvisninger fglges for at sikre optimal
effekt. Intensiteten af sdbedsharvningen og tandbredde skal tilpasses jordens type og tjenlighed.

Valg af harvedybde

Valg af den optimale harvedybde ved sdbedsharvning bgr fastleegges ved at undersgge marken’. Der
indledes med at ga en tur i marken med et jordspyd for at fastsla, om der er et rodstandsende lag i
jorden. Det optimale tidspunkt er om foraret, nar jorden lige netop er vandmaettet. Jordspyddet kan
ogsa anvendes forud for efterarssaningen, men vaer opmaerksom pa, at hvis det er meget tgrt eller
stenet, kan resultatet vaere misvisende.

Der bgr fglges op med udgravning af jordprofiler et passende antal steder i marken. Selvom man
finder et standsende lag, er det ikke sikkert, at det hindrer rodvaeksten. Hvis der er permanente ma-
kroporer fra f.eks. regnormegange, kan disse give tilstraekkelig passage for redder til stgrre dybde pa
trods af hgj penetreringsmodstand i jorden. Husk derfor ogsa at undersgge, om der er sadanne ma-
kroporer.

Figur 6.6: Rodudvikling i en udgravet jordprofil. Figur 6.7: Regnormegange ved udgravning af jord-
Foto: Janne Aalborg Nielsen profil. Foto: Janne Aalborg Nielsen

Hvis der konstateres et rodstandsende lag, kan harvedybden szettes 3-5 cm herunder.

Udgravning af jordprofiler bgr foretages fgr hgst under fugtige forhold, da det er her, rodvaeksten
bedst kan undersgges. Rodvaeksten stopper ca. ved blomstring, s3 opgravning i juni-juli vurderes at
vaere optimal. Undtaget er sent saet varbyg, hvor der bgr ventes til midt i juli. Udvaelg omrader i
marken, der er repraesentative. Se efter vandlidende og tgrkeramte omrader i marken, hvor det ikke
er forventeligt, samt generel darlig vaekst.

Udveelg nogle af disse omrader samt noget regulaer mark. Grav huller pa 40-50 cm dybde og under-
spg rodudviklingen. Anvendes der en rendegraver, skal jordveeggen “hakkes” forsigtigt ren med en
spade. Se efter om der er et kompakt lag, hvor rgdderne fortykkes og skifter retning. | sa fald er det
rodstandsende lag et problem. Radden lugt og uomsatte halmrester er ogsa indikatorer pa darligt
luftskifte, der kan skyldes komprimering.

> Henning Sjgrslev Lyngvig & Janne Aalborg Nielsen (2014): Valg af harvedybde ved plgjefri etablering, Planteavlsorientering
- 1862
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Figur 6.8: Billederne viser radder, som er stgdt pa et kompakt lag,
der har hindret deres nedadgdende veekst. Fotos: Janne Aalborg
Nielsen

Hvis der graves dybere, kan den generelle roddybde vurderes. Roddybden bgr i korn og raps veere
mindst 50 cm pa JB1, 75 cm pa JB2-3 og 100 cm pa JB4 og derover.

Erfaringsmaessig fastsattelse af harvedybden

Harvedybden kan ogsa erfaringsmaessigt fastseettes i forhold til afgr@édevalg. Den generelle erfaring
er, at der i kornafgrgder kan anbefales en harvedybde pa 8-12 cm og 15-20 cm til mere strukturfgl-
somme afgrgder som raps og majs. Nogle har erfaring for, at harvedybden forud for vinterbyg bgr
vaere som til raps og majs.

Dybdelgsning — Igsning dybere end 20 cm

Ved dybdelgsning er der er stor risiko for at bringe jordstrukturen ind i en ond cirkel med genpak-
ning. Dette geelder specielt pa JB3-5. Dybdel@sning bgr kun anvendes i salgsafgrgder, hvis der er kon-
stateret et behov. | forsgg med dybdelgsning fgr/kort efter saning af kartofler og majs, er der pavist
markante merudbytter, hvor der var et behov. Forsggene er lavet pa relativt let jord.

Nogle veelger at foretage dybdeharvning i 1-2 ar efter overgangen til plgjefri dyrkning for at “rydde
op”. Det anbefales altid at undersgge, om det er ngdvendigt fgrst for ikke at pafgre sig selv ungdige
omkostninger til braendstof og stal.

Harvetyper

Valg af harvetype til opharvet plgjefri dyrkning bgr foretages ud fra en raekke parametre som eksem-
pelvis jordtype og hvor dyb bearbejdning der gnskes muligt®. En god muldning kan foretages enten
med taender eller tallerkner i kombination med hastigheden.

6 Henning Sjgrslev Lyngvig (2014): Valg af tandharve- og pakvalsetyper ved plgjefri etablering. Planteavlsorientering nr 1863
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Tandharver
Tandharver kan som udgangspunkt opdeles i to kategorier.

1) Fjedertandsharver
2) Stivtandede harver

Figur 6.9: Fjederteender kan typisk harve i 15-20 cm  Figur 6.10: Stive teender muligger harvning i 25-35
dybde. Foto: Henning Sjgrslev Lyngvig cm dybde. Foto: Henning Sjgrslev Lyngvig

Fjedertandsharver er billigere end stivtandede harver, men kan kun anvendes ned til ca. 15-20 cm
dybde. Det vil dog daekke de flestes behov. Mange fjedertandsharver fas ikke med pakker. Det kan
veere et problem, da en af pakkerens vigtige funktioner er at lave en ensartet dybdestyring af harve-
dybden. Det kan medfgre valg af en stivtandet harve.

En stivtandet harve giver mulighed for at harve dybere end 20 cm i kraft af, at fjederens udlgsertryk
bestemmer, hvornar tanden afviger. Typisk ned til 25-35 cm. Harvetypen er oftest tungt konstrueret,
hvorfor der stilles stgrre krav til traktoren. Ved tandharvere bredere end 3-4 m vil der derfor oftest
vaere behov for, at harven er bugseret.

Tandsporsafstanden varierer meget mellem de forskellige fabrikater, men ligger typisk mellem 19 og
30 cm. Afstanden er typisk mindst pa fjedertandsharverne. Tandsporafstanden pa stivtandede harver
er fra 20 til 30 cm. Jo mindre tandsporafstand desto bedre muldning af jorden med de samme taen-
der monteret. Ved montering af bredere taender pa harver med stor tandsporsafstand, kan der dog
delvist kompenseres for dette.

Som udgangspunkt er lille tandafstand at foretraekke, men materialegennemgangen mellem taender-
ne skal ogsa veere tilstraekkelig stor til halmmaengden. Den perfekte tandsporsafstand er et kompro-
mis mellem halmgennemgang og intens jordbearbejdning.

Tand-typer

Tandtype og -bredde skal vaelges i forhold til jordtype, formal med harvningen og harvedybde’. Der
bgr anvendes en sa smal tand som muligt, men hvis muldningen ikke er tilstraekkelig, kan skift til en
bredere tand forbedre resultatet. Et andet virkemiddel til at opna en god muldning er at gge ha-
stigheden.

7 Henning Sjgrslev Lyngvig (2014): Valg af tandtype til harver ved plgjefri etablering. Planteavlsorientering nr 1864
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Som tommelfingerregel bgr der anvendes fglgende taender til plgjefri dyrkning:

» En 80 mm tand til gverlig harvning i 3-5 cm dybde. Montage af vinklede vingeskaer kan anbe-
fales for bedre opblanding af spildkorn, halm og avner. Hvis der ikke anvendes vingeskzer og
ved harver med stor tandsporafstand, anvender nogle alternativt 120 mm taender, men op-

blandingen bliver mindre god.

> En 80 mm tand uden vingeskaer anbefales til sdbedsetablering i 10-20 cm dybde. | disse dyb-
der laver tanden oftest en god muldning i sig selv. P3 visse relativt svaere jordtyper har nogle
erfaring for, at det kan veere ngdvendigt at anvende 120 mm spidser, men det er undtagel-

sen.

> Ved harvedybder stgrre end 20 cm anbefales en sa smal tand som muligt.

Der anbefales en relativ bred spids til gverlig jordbearbejdning i 3-5 cm og en helt smal spids til dyb
jordbearbejdning i 20-30 cm. Hvis de generelt anbefalede til harvedybder anvendes, vil de fleste
kunne anvende en 80 mm tand til alle harvninger. Men der kan veere lokale forhold, hvor disse tom-
melfingerregler ikke skal efterleves. Pa sveer lerjord er der erfaringer for, at anvendelse af en 120 mm
tank kan vaere ngdvendig for at opna tilstraekkelig muldning af sabedet. Teender fas i bredder fra 30

mm til over 200 mm.

Herunder ses eksempler pa tandtyper fra Kuhn. Se andre eksempler pa landbrugsinfo®.

Vredne mixerskar

i 80 mm bredde er ‘

standard pa alle KUHN

med 2 bolte 2mm
gods pa spidsen

Skeer og spidser til enhver jord

Vingeskaer
i 350 mm bredde
og 10 mm gods

i 80 mm bredde med karbid-
belaegning pa nasen.

tandharver
HD spids
Standardspids dobbelt. 20 mm gods pa
80mm bred monteret spidsen

Midterste karbidplatte er

HD vingeskar med karbid pa
skarfronten og 12 mm gods

Gasefod

i 350 mm til overlig
fuld gennemskaering
10 mm gods

NYHED

HD spids

i 50 mm bredde med
karbidbelzgning i 2
niveauer. 23 mm gods
pa spidsen

50 mm deflektor over
spidsen er standard

Figur 6.11: Eksempel pa forskellige tandtyper. Foto: Ml

Se desuden en artikel om plgjefri etablering af majs’.

8 Henning Sjgrslev Lyngvig (2014): Valg af tandtype til harver ved plgjefri etablering. Planteavlsorientering nr 1864
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Tallerkenharver

Tallerkenharvers store force har traditionelt vaeret den overfladiske jordbearbejdning lige efter hgst,
hvor den kan foretage en effektiv opblanding af halm og stubrester. Nyere tallerkenharver fas med
stgrre tallerkner, hvilket muligggr bearbejdning i op til 20 cm dybde. Ud over tallerknernes stgrrelse
har deres form ogsa stor betydning for det sdbed, der leveres. Vaderstad Carrier er et eksempel pa
en tallerkenharve med relativt lige 450 mm tallerkner, der kan arbejde i maksimalt 10-12 cm dybde.
Lemken Rubin 12 er et eksempel pa en svaer tallerkenharve med aggressivt stillede og krumme 736
mm tallerkner, der muligggr bearbejdning op til 20 cm dybde. Det rigtige valg bestemmes af jordty-
pen.

Figur 6.12: Vaderstad Carrier - lige 450 mm tallerkner. Figur 6.13: Lemken Rubin 12 - aggressive 736 mm
Foto: Vaderstad tallerkner. Foto: Lemken

Tallerkenharver foretager en stgrre bearbejdning af jorden, som specielt i stor dybde kan medfgre et
gget traekkraftbehov. Forggelsen ved stor dybde varierer i forhold til harvetype, men estimeres til ca.
10-30 pct. ved samme bearbejdningsdybde. Badde hastighed og bearbejdningsdybde er faktorer, der
har betydning for effektbehov og braendstofforbrug™.

Pakker-typer

Pakkeren skal knuse knolde og pakke jorden, sa udsaden far god adgang til fugt og naering. Desuden
har pakkeren en vigtig funktion i at styre harvedybden ngjagtigt, hvilket kan vaere vanskeligt med hjul
alene. Pakkeren bgr veelges efter jordtype, og diameteren skal veaere tilstraekkelig stor til at kunne
baere harvens vagt og til at undga, at jord ophobes foran. Alternativt kan der anvendes en dobbelt
pakker, der giver en roligere gang.

9 Henning Sjgrslev Lyngvig & Martin Mikkelsen (2014): Plgjefri etablering af sdbed til majs. PlanteNyt - 1094
10 Henning Sjgrslev Lyngvig (2014): Stivtandet harve eller tallerkenharve. Planteavlsorintering nr 1963
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Braendstofforbrug ved harvning

Harvedybde og hastighed er to afggrende faktorer for, hvor meget braendstof der bruges ved harv-
ning. Der skal harves sa dybt, som det er ngdvendigt, men heller ikke mere. Ellers pafgrer man sig
selv en ungdig ekstraomkostning.

Plgjefri etablering af afgrgder giver mulighed for en breendstofbesparelse, men ikke hvis der bearbej-
des dybere end den normale plgjedybde pa 20-22 cm. Ved dybere harvning bruges der samlet set
mere braendstof ved plgjefri etablering end ved plgjning og saning. Braendstofforbruget ved under-
stdende opgaver er beregnet til:

e  Plgjning, 22 cm + saning koster ca. 25 I/ha

e Harvning, 5 cm + harvning, 10 cm + saning koster ca. 14 I/ha
e Harvning, 5 cm + harvning, 20 cm + saning koster ca. 22 I/ha
e Harvning, 5 cm + harvning, 30 cm + saning koster ca. 28 I/ha

Se artiklen ”Braendstofforbrug ved sdbedsetablering og vejtransport” for uddybning **.

Figur 6.14: Overfladisk jordbearbejdning lige efter hgst. Foto: Henning Sjarslev Lyngvig

For at kunne overfgre af den ngdvendige effekt effektivt til bugserede redskaber, anbefales det at
traktoren har en egenvaegt pa 45-50 kg pr. hk.

6.3 Behovsbestemt plgjning

Janne Aalborg Nielsen

Et oplagt spgrgsmal ved planlagning af reduceret jordbearbejdning kunne vaere, om man skal tillade
plgjning af og til. Nogle vil haevde, at nar man har valgt reduceret jordbearbejdning, skal ploven for
altid bandlyses, mens andre indtager en mere pragmatisk holdning. Fakta er, at mange landmaend,
der "laegger om”, beholder ploven bagest i maskinhuset.

@konomisk set vil man selvfglgelig ikke na den gnskede besparelse, hvis ploven ikke salges, men
man kan komme ud for situationen, hvor ploven ville veere rar at have ved handen, hvis noget gar

n Henning Sjgrslev Lyngvig (2014): Braendstofforbrug ved sdbedsetablering og vejtransport. Planteavlsorientering nr 1978
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galt. Det kan veere i situationer, hvor ukrudtsproblemerne bliver uoverskuelige, eller hvor det er
umuligt at slippe af med afgrgder eller afgrgderester.

Mod plgjning af og til taler isaer, at man risikerer, at sndringen af jorden hen mod en ny balance
afbrydes. Der taenkes her isaer pa opbygning af mere stabile strukturer, permanente rod- og regnor-
megange samt opbygningen af den organiske reserve i jorden. Jo leengere tid jorden har ligget plgje-
fri, desto mere dramatisk effekt vil en plgjning formentlig have. Det synes saledes klart, at der ved
plgjining af plgjefri arealer vil ske en stor friggrelse af kvalstof fra jordens organiske pulje. For at
undga tab af kvaelstof, bgr man derfor planlaegge det saledes, at denne ekstra frigivelse kan samles
op af afgrgder med lang vaekstsaeson, f.eks. korn med udlaeg. Det kan ogsa haevdes, at hvis man be-
holder ploven, vil man have en sikkerhed for, at det ikke kan ga helt galt. Dette kan bevirke, at man
ikke ggr sig helt den umage, der skal til, for at reduceret jordbearbejdning lykkes.

Der findes derfor ikke noget klart svar pa sp@grgsmalet, men udgangspunktet ma vaere, at man gar
over til reduceret jordbearbejdning for at undga at plgje. Hvis man bevidst planlagger en plgjning af
og til, skal man vaere opmaerksom p3, at mange af de fordele, der er naevnt under fordelene ved re-
duceret jordbearbejdning, ikke vil blive opnaet i samme grad. | disse tilfeelde bestar fordelene derfor
hovedsagelig i gkonomiske besparelser og besparelser i tid. Omvendt vil man ogsa delvis kunne und-
ga nogen af de ulemper, der er ved reduceret jordbearbejdning.

Henning Sjarslev Lyngvig & Janne Aalborg Nielsen

"Vent med at sa til jorden er tjenlig” — den saetning har vi alle hgrt, men hvad betyder det egentlig?
Jorden er ikke tjenlig, f@r den er sa tilpas fugtig i de gverste 5-8 cm, at den smuldrer mellem fingrene.
Det er ogsa ved det tidspunkt, marken bliver lys i overfladen.

Er jorden for vad, skal du holde dig vaek for at undga skadelig jordpakning og glitning, selvom trakto-
ren godt kan klare udfordringen. For tidlig saning mens jorden stadig er vad, medfgrer risiko for at
sabedet bliver knoldet, eller at man far skabt iltfattige forhold i sabedet. Det giver risiko for darlig
rodvaekst og dermed darlig naeringsstofudnyttelse. | vaerste fald kan det medfgre manglende frem-
spiring. Ved etablering uden plov skal der vaere skarpt fokus pa rettidighed. Man skal ofte vente lidt
lengere, fgr jorden er tjenlig, da jorden er lzengere om at tgrre op. Det g@r sig iseer geeldende om
foraret. Til gengaeld har man ofte relativ hgj kapacitet, nar man sa kommer igang. Udsaedsmaengden
er den samme ved plgjefri dyrkning, som hvis man plgjer forud for etableringen. Korrekt og ensartet
placering af kernen er en on-going udfordring. Vaer meget omhyggelig med indstillingen af samaski-
nen og tjek flere gange undervejs. Indstil igen om ngdvendigt.

Ogsa vigtigheden af god stub- og halmmanagement i forhold til etablering plgjefrit kan naesten ikke
fremfgres kraftigt nok. Det er helt i trad med utallige undersggelser og erfaringer med plgjefri dyrk-
ning. Se ogsa afsnittet om halmmanagement.

Nar man sar uden plgjning kan marken ofte fremsta visuelt som en “rodet mark” under og lige efter
etablering, men senere fremstar marken flot og ensartet. Se eksempel pa fotos nedenfor:
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Figur 6.15 og 6.16: Billederne viser samme mark med vinterhvede s&et direkte i stubben efter vinterraps. Til venstre ses afgrg-
den sidst i september godt to uger efter saning og til hgjre fra sidst i maj, hvor den samme afgrgde star godt og flot. Fotos: Gert
Olesen, Gefion

Det rustikke indtryk, som en plgjefri mark giver specielt i den fgrste tid efter etableringen, betyder
ikke ngdvendigvis noget for udbytteniveauet. Det er meget vanens magt, der ggr, at man gerne vil
have noget, der ser mere ordentligt ud.

| projektet OptiTill er der udfgrt en lang raekke undersggelser af etableringsfasen i vinterseed under
plgjefri dyrkning. Disse undersggelser viser, at selvom det i etableringsfasen ser darligt ud, sa retter
vintersaden sig overraskende meget i Ipbet af vinteren. Til foraret og henover vakstsasonen udvik-
ler vintersaeden sig typisk til en flot og ensartet afgrgde. Det er overraskende i forhold til, hvor stor
betydning vi normalt tillaegger en god etablering. Disse underspgelser peger pa, at etableringen af
vintersaed i plgjefri dyrkning skal veere usaedvanlig darlig, fer det gar rigtig galt. Vintersaeden har i
disse undersggelser en stor evne til at kompensere senere i veekstseesonen. Undersggelserne viser
ogsa, at god halm- og stubmanagement er helt afggrende for at fa etableringen til at lykkes. Hvis ikke
halm og stubrester er optimalt fordelt, s kan afgrgden heller ikke etableres, uden at det medfgrer
en darligt udviklet afgrgde.

Valg af samaskine til plgjefri dyrkning' bgr foretages i for- ﬂe‘, ogsa videoer med fokus pa .at\
. . . fa plgjefri etablering af korn til
hold til dyrkningssystem og jordtype. | det opharvede sy- at lykkes:

stem kan der ofte anvendes samme samaskiner som i det ) ) )
Video fra Vestjysk Landboforening

plgjede system. Ved praktisering af direkte saning stilles der
Video fra Sgnderjysk Landbofor-

ening

andre krav pga. stgrre halmmangde og manglende bear-

bejdning af jordoverfladen.
Video fra LandboSyd

K Video fra Patriotisk Selskab /

1 Henning Sjgrslev Lyngvig (2015): Samaskiner til plgjefri dyrkning. Landbrugsinfo
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Figur 6.17: Saning med skiveskaerssdmaskine hvor jordbearbejdning og sa-

ning foretages i én arbejdsgang. Foto: Henning Sjgrslev Lyngvig
Overordnet set skal det fgrst overvejes, hvad sdmaskinen skal anvendes til. Hvis den skal anvendes
pa bade plgjet og uplgjet jord, peger det umiddelbart imod en kombimaskine med skiveskaer.

Saning i opharvet sabed

En af sdmaskinens vigtigste opgave er at placere udsaeden i den gnskede dybde, da der er mange
forsgg, der dokumenterer, at uens sadybde koster udbytte. Den mest ngjagtige placering opnas med
skiveskaer med dybdestyringshjul. Herunder ses to eksempler. Lemken har monteret dybdestyrings-
hjulet efter skiveskaeret. Amazone ved siden af. Begge placeringer rummer fordele:

e Ved placering af dybdestyringshjulet efter skiveskaeret trykker hjulet sarillen til.
e Ved placering ved siden af skiveskaeret styres dybden, hvor udsaeden skal placeres.

Figur 6.18: Skiveskeer pd Lemken Solitair. Dybdestyringshju-  Figur 6.19: Skiveskeer p& Amazone Cirrus. Dybdestyringshju-
let er monteret efter skiveskeeret. Foto: Henning Sjerslev let er monteret pa siden af skiveskaeret. Foto: Amazone
Lyngvig

Desuden skal sdmaskinen kunne lave jordbearbejdning i sadybden, sa sabedet far en god struktur. En
tilpas bearbejdning er vigtig for, at jorden lukker sig omkring udsaeden, sa der sikres god fremspiring
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via god jordkontakt med tilgang til fugt. Denne bearbejdning foretages ofte af to raekker tallerkner
samt en pakker, der komprimerer jorden f@r saning. En rotorharve er anvendelig, men anvendes ikke
i stor udstraekning i det plgjefri system.

Figur 6.20: Hairpinning — halmen er trykket ned i sarillen af skiveskeeret — udsaeden far darlig jordkontakt.
Fotos: Janne Aalborg Nielsen

Hairpinning kan vaere en udfordring ved anvendelse af skiveskarsmaskiner. God fordeling af halm og
avner under hgst og efterfglgende opblanding af halmen via opharvningen er vigtigt for at undga
hairpinning og opna en god etablering.

Direkte saning

Der bruges mange forskellige betegnelser for saning uden en forudgaende jordbearbejdning, og der
er ogsa mange variationer af etableringsmetoden. Her benaevnes metoden som direkte saning. Idéen
med direkte saning er at bearbejde jorden sa lidt som muligt, blandt andet for at reducere fremspi-
ringen af ukrudt.

Direkte saning kraever stor dygtighed mht. driftledelse, sa det anbelafes at have flere ars erfaring
med plgjefri dyrkning fgr direkte saning overvejes. Hvor alle plgjefri systemer kraever, at man ind-
taenker hele systemet inkl. sadskifte og mellem- og efterafgrgder, er dette af hgjeste ngdvendighed
ved direkte saning.

Lige efter hgst laves der falsk sdbed med ved strigling
en til to gange. Der strigles 20-30 grader pa skra af
normal kgrselsretning. Hvis der strigles to gange, skif-
tes der retning mellem behandling et og to. Strigling
skal udjevne halm og give den jordkontakt for at
fremme halmens omsatning.

Ved en udjavning af halmen reducerer man desuden
Figur 6.21: Strigling af stubmark efter hest.  snegles mulighed for overlevelse. Sneglenes g ligger i

Foto: Landbrugsmedierne . . . oo
det helt gvre jordlag, sa en gverlig strigling kan have
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en udtgrrende effekt. Man ma dog forvente at effekten er darligere end ved en gverlig harvning. Det
skal understreges, at halmen skal vaere snittet og fordelt godt. Striglingen kan ikke reparere en for
darlig halmfordeling af halm lavet af mejeteerskeren. Ved direkte saning skal der fokuseres seerligt p3,
om samaskinen kan handtere halmen, da der er stgrre risiko for hair-pinning ved direkte saning end
ved saning i et opharvet sabed. Praksis i forhold til glyphosatsprgjtning er som ved opharvet sabed.

Nedenfor er opstillet nogle generelle anbefalinger om direkte saning:

> Tilegn dig viden om systemet, specielt mht. ukrudtsbekaempelse, og planlaeg omlaegningen til
direkte saning mindst ét ar i forvejen

Undga jorde, der har darlig draeningstilstand

Kun jeevne marker egner sig til direkte saning

Producér den stgrst mulige mangde afgrededakke

Anvend en specialiceret samaskine

Veelg et godt saedskifte inkl. mellem- og efterafgrgder

Var forberedt pa at leere konstant og veer opdateret med den nyeste udvikling

YVV YV VYV VY

Start ud pa en mindre del bedriften hvis muligt

Samaskiner til direkte saning

Ved no-till saning har tandskaerssamaskiner nogle fordele. Den primaere fordel er, at tanden arbejder
under halmen, hvorved tandskarssamaskiner er mindre fglsomme over for halm end en skiveskaers-
samaskine. Teenderne kan dog stadig sleebe halm sammen, hvis der ikke er fokuseret tilstraekkeligt pa
stubmanagement.

Tandskaerssamaskiners akilleshael er, at de er opbygget pa en stiv ramme. Derfor vil placeringen af
udsaeden blive mindre ngjagtig end ved anvendelse af en skiveskeersmaskine. Denne problemstilling
har Kockerling Igst ved placering af et dybdestyringshjul pa hver tand, hvilket er en klar forbedring.
Muligheden for at stille dybden i forhold til forskellige afgrgders behov er dog ikke pa hgjde med
skiveskaer med dybdestyringshjul.

Figur 6.22 og Figur 6.23: Kockerling Ultima CS har et dybdesty ingshjul foran hver satand. Fotos: Kockerling

Tandskaerssamaskiner er ikke velegnede til saning af smafrget udsaed som graes og klgver, der skal
sas i 1-2 cm dybde.
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Skiveskaerssamaskiner kan ogsa anvendes til no-till saning med succes, men under ikke-optimale
forhold kan der opleves problemer med, at sarillen ikke lukker efter saningen.

Strip-Till

Strip tillage er defineret af “The Conservation Technology Information Centre (CTIC)” som en modifi-
kation af direkte saning, hvor mindre end 1/3 af jorden i marken forstyrres ved bearbejdning. Strig-
ling og Glyphosatsprgjtning efter hgst foretages som beskrevet under direkte saning. Forskellen er, at
samaskinen bearbejder den stribe, som der efterfglgende sas i.

Det er et koncept, der ligger mellem reduceret jordbearbejdning og direkte saning, og man kan her-
ved opna fordelene ved begge systemer. F.eks. fordelen ved at have nogle afgrgderester, der kan
vaere med til at opbygge det organiske materiale i de gverste jordlag, og fordelen ved et godt sabed
lige der, hvor kernerne laegges ned, herunder en hurtigere opvarmning af jorden i de bearbejdede
striber, se Figur 6.24.

Figur 6.24: Billedet, som er taget med et varmefglsomt kamera,
viser temperaturforskelle i en majsmark saet med strip tillage i
Tyskland. Kilde: Demmel et al., 2014. Bayerische Landesanstalt
fur Landwirtschaft.

Strip tillage kan praktiseres bade om foraret og om efteraret. | Danmark udfgres strip tillage som
oftest med specialbygget samaskine. Der er lavet forskellige sammenligninger af strip tillage og andre
jordbearbejdningssystemer, men desvaerre ikke meget der er relevant for danske forhold. Generelt
kan der opnas tilfredsstillende udbytter med strip tillage.

Samaskiner til Strip-Till

Strip-Till maskiner har ofte mulighed for dyb bearbejdning af striben pa op til 40 cm dybde. Mzuri
Pro-Til, Sly Stripcat og Vaderstad Strip-Drill er eksempler pa Strip-Till samaskiner. Metoden har relativ
lille udbredelse i Danmark.

34


https://projektsite.landbrugsinfo.dk/Projekter/Promilleafgiftsfonden/2015/mark_kulturtekning_optimering_udbyttet_2706/Konverterede billeder/Viden-om-og-gode-raad-til-strip-tillage_pl_po_15_298_2706.docx/07094c4585bf08b241d83fe245f8af1d2e503890.png

Inspiration og vejledning til plgjefri dyrkning

S

Figur 6.25: Mzuri Pro-Til strip-till sdmaskine. Foto: Mzuri

Der er en raekke erfaringer og gode rad til at fa strip tillage til at lykkes:

> Start aldrig op i de vadeste marker. Her er det langt svaerere at fa et godt resultat af strip tillage,
ligesom det kan vaere vanskeligt pa meget skranende arealer, da det er svaert at holde raekkerne.
Planlaeg din ggdskningsstrategi ngje og brug ggdningsplacering korrekt

Kalibrer udstyret. Reekkeafstanden skal vaere justeret korrekt.

Vaer sikker pa software er opdateret og alt service pa maskinen i gvrigt er tiptop.

YV V V VY

Tilpas bearbejdningsdybden efter forholdene. Strip tillage kan komme til at minde om grubbesa-
ning, og det er ikke ngdvendigvis en fordel.

A\

Det er vigtigt at veere i marken pa den rette og gode tid, men heller ikke for tidligt, sa der er for

vadt.

» Handtering af afgr@derester er meget vigtigt i strip tillage. En god handtering af afgr@deresterne
er grundlaget for at kunne skabe gode sastriber. Hvis du sar med strip tillage i foraret i stedet for
i efteraret, sa er afgrgderesterne omsat mere, end hvis du sar lige efter mejeteerskeren i efter-
aret. Sa kan du normalt stille den anordning, der evt. er pa maskinen til at handtere afgrgdere-
ster lidt mindre aggressivt, og undga den gar for dybt.

» Forvent at der sker aendringer i ukrudtsbestanden bade artsmaessigt og mangdemaessigt, sa veer

klar til nye strategier og optimal timing.

Placeret ggdning ved saning

Der er en veldokumenteret effekt af at placere ggdning i forbindelse med saning sammenlignet med
bredspredning. Anbefalingen er, at ggdningsskeaeret skal placere ggdningen 5 cm under og 5 cm ved
siden af kornudsaed. Forsgg fra 2013 til 2015 viser dog, at man kan opna samme placeringseffekt ved
sammenblanding af startggdning (60 N) og udsad. Kun ved Urea-g@dning var der en vaesentlig svid-
ningsrisiko.

Andre samaskiner har et ggdningsskeer mellem to skiveskeaer. Dette princip er ikke belyst ved forsgg,
men ved stigende reekkeafstand bliver afstanden til ggdningsstrengen stadig stgrre. Hvornar afstan-
den bliver kritisk ift. placeringseffekten, vides ikke.
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Hans Henrik Pedersen

Der er ikke ngdvendigvis stor forskel pa ggdningsstrategier ved plgjefri dyrkning i forhold til alminde-
lig dyrkning. Harves der kun lidt eller slet ikke, kan der dog veaere god grund til at optimere pa ggdsk-
ningsmetoder. Mange plgjefri landmand dyrker derudover store arealer med efterafgrgder, der kan
hjeelpe med nzringsstofforsyning, hvis de vel at maerke har noget at leve af. Der findes ikke ret me-
gen forspgsmaessig dokumentation for ggdskningsstrategi i et plgjefri system. Anbefalinger er derfor
mest baseret pa erfaringer og grundlaeggende viden om forskelle i jordens egenskaber afhaengig af
jordbearbejdning.

Ggdskning af en levende jord

Ved plgjefri dyrkning og specielt ved Conservation Agriculture straebes mod at opna en levende jord
med stor biologisk aktivitet. | en levende jord omsaettes neeringsstofferne Ipbende. Gennem mana-
gement skal man sikre, at disse naeringsstoffer ikke tabes til omgivelserne, men forbliver i cirkulation,
sa de er til radighed for afgr@derne. Traditionel tankegang er at landmanden ggder planterne. Men
reelt er det, afhaengigt af naeringsstof, ofte kun halvdelen eller mindre af de tilfgrte naeringsstoffer,
der optages af afgr@den. Resten er i risiko for at blive tabt ved nedvaskning eller ved erosion. Man
bgr derfor i hgjere grad teenke pa at ggde jorden for at opretholde en stor biologisk aktivitet af dyr
og planter. Dette kan sikre at naeringsstoffer fastholdes i dyrkningszonen. Helt konkret kan man
overveje at give gadning til efterafgrgder for at sikre at de far en god start og kan udfgre deres funk-
tion. En jord, der er levende og med frodige afgrgder og efterafgrgder, kan sikre en stabil tilfgrsel af
naeringsstoffer og et minimalt tab til omgivelserne.

| afsnittet om efterafgrgder kan ses mere om naeringsstofeffekter og andre effekter af efterafgrgder.

Hvordan adskiller uplgjet jord sig fra plgjet jord?

| plgjefrie marker er der en anden dynamik af kveelstof og af andre nazeringsstoffer. Frigivelsen af
kvaelstof fra jordpuljen sker langsommere pa grund af en lavere jordtemperatur og et andet luftskif-
te. Det geelder bade om efteraret og om foraret. Der sker formodentligt stort set den samme frigivel-
se af kveelstof uafhaengigt af jordbearbejdning, men i det plgjefri system sker frigivelsen over en lan-
gere periode. For at sikre en god etablering af afgréden kan man derfor have nytte af at placere ggd-
ning. Det geelder altid til varseed og ogsa til vinterraps og evt. ogsa vintersad, specielt nar de sas i
mindre bekvem jord.

Placeret g@dskning kan satte gang i planterne

Startg@dskning skal altid placeres, sa ggdningen hurtigt bliver tilgaengelig for planterne. Det geelder
szerligt ved saning af varsaed, men ogsa hvis vinterraps eller vintersaed ggdes ved saning. Modsat
plgjede systemer, sa kan der vaere store maengder afgrgderester i jorden lige omkring de udsaede frg
og kerner. Omsaetning af disse afgrgderester kan optage kveelstof, som dermed ikke bliver tilgaenge-
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lig for afgrgden. Ukrudt har ogsa lettere adgang til ggdning, der ligger pa jordoverfladen. Disse to
problemer minimeres, nar ggdning nedfaeldes og placeres i naerheden af sasaeden.

Kvaelstoftype

Nitratkvaelstof virker hurtigst, og da vaeksten i plgjefri dyrkningssystemer ofte er lidt langsommere,
sa kan det veere en fordel. Ammonium og amidggdninger er mere langsomvirkende. Ggdningen vil
dog blive tilgengelig i Igbet af seesonen og afgr@den vil komme efter en lidt senere opstart. Der er
ogsa nyere undersggelser, der viser, at planter ggdet med ammonium er mindre udsatte for plante-
sygdomme. Ammonium omdannes dog ofte hurtigt til nitrat, sa for at opna positive ammonium-
effekter pa plantesundheden skal der ggdes efter den sakaldte Cultan metode, hvor svovisur ammo-
niak placeres koncentreret i punkter eller riller. Metoden er mest udbredt i Tyskland, men der er
ogsa gode erfaringer fra Danmark. Den stgrste effekt kan forventes pa naeringsfattig jord.

Specielt vedr. amidggdning (urea) skal man passe pa med nedfaeldning i kold og ubekvem jord. Urea
skal omsaettes for at blive plantetilgaengelig. Det sker hurtigt pa overfladen men kan tage meget lang
tid i kold vad jord.

Husdyrggdning

Der knytter sig ikke saerlige problemer til anvendelse af flydende husdyrggdning i det plgjefri system.
Tveertimod vil en bedre farbarhed i marken pga. bedre jordstruktur give en bedre mulighed for at fa
udbragt den flydende husdyrggdning optimalt.

Mange landmand har gode erfaringer med nedfeeldning af gylle i det plgjefri system. Ofte kan var-
sad efter en god efterafgrgde fuldgedes med gylle. Der ma dog farst kgres, nar jorden er tjenlig, og
nedfaelderen saledes ikke rykker vade jordknolde op. Specielt pa sveer lerjord skal man veaere meget
papasselig, hvor kgrsel med gyllenedfzelder om foraret kan give voldsomme strukturskader.

For fast husdyrggdning ma man oftest indstille sig pa en lidt darligere fgrste-ars effekt i forhold til nar
det nedplgjes. Staldggdningen skal spredes jeevnt i moderate maengder pa 15-20 ton pr. ha. Stald-
godning nedfaeldes med en kraftig tallerken harve. Hvis der benyttes en tandharve, skal der ofte har-
ves noget dybere for at fa ggdningen daekket.

Udnyt eftervirkningen fra efterafgroder

Pa de bedrifter, der er kommet laengst med reduceret jordbearbejdning, benyttes efterafgrgder og
nedmuldning af halm som integrerede dele af dyrkningssystemet. Ved direkte saning efterlades hal-
men selvsagt pa overfladen. | en god efterafgrgde, hvori der eventuelt indgar kvaelstoffikserende
arter, kan der opsamles mere end 100 kg kveaelstof i de overjordiske dele alene og en efterfglgende
varbyg kan typisk optage 60 pct. af dette det. Sukkeroer og majs kan optage endnu mere. For at und-
ga overggdskning er det en god idé at udtage N-min prgver efter en kraftig efterafgrgde.
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Anbefalinger vedr. Godskning og plgjefri dyrkning

e Dyrk efterafgrgder for varafgroder gerne med kveelstoffikserende arter (frivillige
efterafgrgder). Reducér kveelstofmaengden efter en god efterafgrgde.

e I virsaed skal startggdning placeres (gerne bade N og P). Det er specielt vigtigt,
hvis jord er vad og kold.

e Vinterraps har gavn af placeret gadning ved saning (N og P) enten i husdyr eller
handelsggdning.

e Med en gget kveelstofmaengde til r&dighed, kan vintersaed ogsd have gavn af lidt
godning placeret ved sdning. Specielt hvis sdtidspunktet er sent, eller hvis forfrugt
er korn.

e Forarsggdskning til vintersaed bgr om muligt udfgres tidligt, da kvaelstof fra jord-
puljen frigives langsommere end i plgjede systemer.

Marian Damsgaard Thorsted, Ghita Cordsen Nielsen & Poul Henning Petersen

Sygdomme og skadedyr

Veer bevidst om bekeempelsesbehov og -tidspunkt ved angreb af sygdomme og skadedyr i de dyrkede
afgrgder. Risikoen vil for nogle skadeggrere andres i plgjefri dyrkningssystemer sammenlignet med
plgjede systemer, se Tabel 6.1. | nogle tilfaelde reduceres risikoen for sygdomme ved plgjefri dyrk-
ning, f.eks. for meldug. Ved plgjefri dyrkning er der mere plantemateriale med smitstof pa jordover-
fladen og i de gverste jordlag. Dette kan resultere i ggede angreb. Hvedebladplet er et eksempel pa
dette. Sgrg derfor for at have tilstraekkelig opmaerksomhed pa bekeempelsesbehovet. Risikoen for
angreb af sygdomme kan i flere tilfaelde reduceres via sortsvalg, afgredevalg (Tabel 6.1). Se mere om
sorternes egenskaber pa www.sortinfo.dk. Et godt planlagt seedskifte er ogsa vigtigt for at reducere

skadedyr og sygdomme (laes mere i afsnit om saedskifte).

Ved angreb af aksfusarium i bade hvede og majs dannes der toksiner (DON og ZEA), som er ugnske-
de. | tyske forsgg er det vist, at indholdet af toksiner i majs med forfrugt kan reduceres med 50-85
pct. ved at plgje forud for majs. Angreb af majsbladplet og majsgjeplet gges ved forfrugt majs og
plgjefri dyrkning.
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Nogle skadedyr fremmes uden plgjning, f.eks. majshalvmgl, som overlever i planterester pa jordover-
fladen, Tabel 6.1.

Tabel 6.1: Risiko for skadeggre ved plgjefri dyrkning sammenlignet med plgjede systemer og muligheder for at reduce-
re/forebygge skader ved hjeelp af sortsvalg, seedskifte og afgradevalg.

USRIV V2 S o R (V23 " S MIULIGHED FOR AT REDUCERE VIA

RISIKO VED FORFRUGT MER RET \1|3: 30 SORTSVALG

SVAMPESYGDOMME

Hvedebladplet Hvede (Ja)

Septoria Hvede Ja

Skoldplet Byg Ja

Bygbladplet Byg Ja

Aksfusarium Majs og korn Ja

Goldfodsyge Korn (ekskl. havre) Nej

Knaekkefodsyge Korn (ekskl. havre) i de seneste to ar Nej

Meldug Kun smitte fra samme kornart Ja

Rustsvampe Kun smitte fra samme kornart Ja

Tradkolle L/;ré;erbyg (kun risiko ved angreb i vinter- Nej

Hvedegulstribe Rajgrees Nej
Ja. De mest modtagelige sorter slges

Meldrejer Rug (kun risiko ved angreb i rug) iblandet en anden sort for at forbedre
bestevningen.
Nej. Hvede er almindeligvis bejdset. Evt.

Stinkbrand Hvede spildplanter af hvede vil derimod vaere
ubejdsede.

Majsojeplet Majs (1a)

Majsbladplet Majs (1a)

SKADEDYR

Agersnegle Alle, men isaer efter "fugtige” forfrugter Nej

som f.eks. raps

Bladlus (havreredsot)

Graes og stub med meget grees-
ukrudt/spildkorn

Bladlus Nej
Havre- og roecystenema- Ved korn hhv. roer i sedskiftet Ja
toder

Kalfluer Angriber raps Nej
Majshalvmel Majs Nej

Jo flere krydser, desto sterre betydning har plojefri dyrkning for angrebsstyrken. x=lille betydning, xxxx=stor betydning.

)Til tider er der ikke "plads” til Septoria pga. angreb af hvedebladplet.
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Ukrudtsbekaempelse "Afgrgderne, som du dyrker, og

maden du dyrker dem p3, be-
stemmer hvilke ukrudtsarter du
har og hvor alvorlige de er”.

Ved plgjefri dyrkning er saedskifte, forebyggelse af ukrudt
og ingen stubbearbejdning vigtige elementer i at opna en

effektiv kontrol over graesukrudt. Graesukrudt er tilpasset
Ved store problemer med grees-

ukrudt kan billeddet blive om-
at frgene ikke bliver plgjet ned i jorden. Men plgjefri vendt s&:

til at klare sig rigtig godt i vinterafgrgder og har fordel af,

dyrkning stiller store krav til driftsledelsen for at fore-
" Ukrudtsarterne, som du har, og

hvor alvorlige de er, bestemmer
hvilke afgrgder du kan dyrke, og
maden du kan dyrke dem pa”.

bygge uktrudtsproblemer.

Sadskifte Citat: Ukrudtsbiolog John Cussans,

UK
Et varieret saedskifte med en vekslen mellem varsaed og

vinterseed samt korn og bredbladede afgrgder er afggrende for at isaer greesukrudt ikke opformeres
og bliver et problem. Fra udlandet er det velkendt, at der kan blive sd store problemer med grees-
ukrudt ved ensidig korndyrkning, at der kan vaere behov for at lave sanering af graesukrudt (f.eks.
agerraevehale) ved at laegge arealer brak. Braklaegning forekommer iszer, hvis det er opformering af
resistent greesukrudt. Laes mere om betydningen af saedskiftet i fakta-arket: Bekeemp ukrudt med

sadskiftet, og dyrkningsvejledningen: IPM og sadskifte ved plgjefri dyrkning.

Etablering og satidspunkt

En god etablering er forudszetningen for en vellykket afgrede og dermed en god konkurrenceevne
over for ukrudt. Hvis en afgrégde kommer godt og hurtigt i vaekst, fordi den er veletableret, sa betyder
det, at afgrgden vil yde den bedst mulige konkurrence over for ukrudt, ved at afgrgden far et for-
spring i udnyttelsen af plads, lys, vand og nezeringsstoffer. Det er derfor vigtigt at prgve sig frem og
undersgge hvilken/hvilke etableringsteknikker, som bedst muligt tilgodeser afgrgderne pa de jordty-
per, man har pa sine marker. En god etablering er et samspil mellem korrekt sadybde, god sateknik,
passende udsaedsmangde og jordens fysiske tilstand (hverken for tg@r, vad, eller kold jord). Det er
vigtigt, at jorden er "tjenlig” til saning for at opna et godt resultat og ikke lade sig friste af, at maski-
nerne pa overfladen ser ud til at lave et godt arbejde.

Satidspunktet bgr ligge inden for de forskellige afgrgders optimale satidsinterval. Der findes nogle
relativt grove tommelfingerregler for, hvornar de forskellige afgr@der bgr sas i forskellige egne af
landet. Ved at udseette satidspunktet i vinterseed reduceres fremspiringen af ukrudt, isaer grees-
ukrudt. Forskellen i fremspiring af greesukrudt er markant selv inden for normalintervallet for saning
af vintersaedsarterne. Sen saning vil derfor vaere en metode til at minimere graesukrudtsproblemer.
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Graesukrudt

Graesukrudt har en livscyklus med fremspiring i efterdret sammen med vintersaed. Derfor trives
graesukrudtsarter fortrinsvis i de saedskifter, hvor der er meget vintersaed. Laes mere om forebyggelse
og bekaempelse af graesukrudt i faktaarket: Graesukrudt stortrives ved plgjefri dyrkning og artiklen:

Strategi mod ukrudt i vintersaed.

Maskiner er ofte en kilde til spredning af ukrudt mellem marker. Sgrg derfor for at maskinerne ren-
gores godt efter bespg i marker, hvor der er forekomst af f.eks. resistent graesukrudt, vaeselhale og
italiensk rajgraes. | majs bgr der veere opmarksomhed pa ikke at sprede hanespore og grgn skeerm-
aks. | dette IPM-faktaark kan du lsese mere om at undga spredning af ukrudt.

To-kimbladet ukrudt

De fleste to-kimbladede ukrudtsarter forekommer bade i var- og vintersaed, fordi deres biologi er
tilpasset, sa de kan spire bade efterar og forar. Kornvalmue, som spirer frem om efteraret, er en und-
tagelse fra dette. Sommerenarige arter som gul oksegje, jordr@g, agersennep m.fl. kan spire bade
efteradr og forar, mens efterarsfremspirede planter udvintrer.

Rodukrudt

Selv om der ved plgjefri dykning anvendes glyphosat, er der ikke ngdvendigvis effekt mod rodukrudt.
Kvik skal have udviklet 3-4 blade, fgr saftstrommen gar nedad og dermed transporterer glyphosat
ned i udlgberne. Tilsvarende skal tidsler og grabynke, der skyder i stub efter hgst, veere 15-20 cm, fgr
der er tilstraekkelig veekst til at opna god effekt. | ar med tilstraekkelig vandforsyning til at sikre en god
vaekst i kvik og tokimbladet ukrudt, kan der opnas en god effekt af glyphosat f@r hgst.

e Veer sikker pa at der er optimale betingelser ved bekeempelse af rodukrudt
Godskning og ukrudt

Ved at placere ggdning til afgrgden kan ggdskning af ukrudtet minimeres, og afgrgdens konkurren-
ceevne forbedres. Placering af ggdning kan ske i forbindelse med saning af afgrgder som f.eks. var-
byg og majs.

e Brug placeret ggdning til at fremme afgr@dens konkurrenceevne
Mekanisk ukrudtsbekeempelse

Kun i fa afgrgder er der mulighed for at lave en hel eller delvis bekaempelse af ukrudt ved mekanisk
ukrudtsbekeempelse. | majs og vinterraps er der mulighed for at udfgre radrensning én eller flere
gange i dyrkningssaesonen.
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Kemisk ukrudtsbekeempelse

For at kunne foretage en effektiv ukrudtsbekeempelse er det ngdvendigt at kende ukrudtsarterne og
omfanget af ukrudt pa arealet, sa der kan foretages en bekampelse med effektive midler og doser.
For at bevare god effekt af ukrudtsmidlerne i fremtiden er det vigtigt at veelge midler med flere for-
skellige virkemekanismer, sa der ikke udvikles resistens. Sgrg for at lave kort- eller GPS-registrering af
ukrudtsforekomster, der observeres og kraever szerlig opmaerksomhed ved naeste sprgjtning eller i
naste saeson. Lav altid en vurdering af den udfgrte sprgjtning, sa det kan vurderes, om der er behov
for tilpasninger.

En undersggelse fra 2004 hos landmand, der praktiserer reduceret jordbehandling viste at 75 pct.
konsekvent behandlede med glyphosat om efteraret fgr varseed, 10 pct. om foraret og 15 pct. bade
efterar og forar. Veer dog altid opmeerksom pa de specifikke gaeldende regler om tidspunkter for
nedvisning.

e Korrekt middelvalg og dosis, men ogsa korrekt timing er vigtigt for optimal effekt ved kemisk
bekaempelse af ukrudt

Stubbearbejdning

Ukrudtsfrg, som ligger pa jordoverfladen efter hgst, bgr sa vidt muligt forblive pa jordoverfladen. Pa
den made opnas det stgrste henfald af frg for naesten alle ukrudtsarter. Nar ukrudtsfrg ligger urgrt
pa jordoverfladen vil de spire, blive spist af dyr, gdelagt af svampe, bakterier m.m. Det er kun frg af
gold hejre, som gar i spirehvile, hvis den bliver liggende pa jordoverfladen. Frg af gold hejre skal ide-
elt set 0,5-1,0 cm under jordoverfladen, sa de begynder spiring. Det er vigtigt at bruge glyphosat til at
nedvisne ukrudt og spildkorn fgr saning.

e Det betaler sig bedst at undlade stubbearbejdning nar der sas direkte uden jordbearbejdning

e | nogle tilfaelde kan en meget overfladisk jordbearbejdning i 1-2 cm dybde efter hgst kombineres
med stubharvning (2-4 cm dybde) i forbindelse med saning

e Egentlig stubharvning skal undgas

e Vear opmarksom pa spildkorn (undga vinterrug og vinterhvede efter vinterbyg; bekeemp spild-
korn af varkorn fgr saning af vintersaed)

o Ved frggraesdyrkning skal stubben ligge urgrt efter hgst pga. spildfrg, og der bgr sas varsaed eller
vinterraps

Halm

Serg for at halmen snittes fint og fordeles jaevnt, sa stubbearbejdning efter hgst ikke er ngdvendigt.
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FAKTA OM UKRUDTSBIOLOGIEN

e Hvis ukrudtsfrg far lov at ligge oven pa jorden i stubben, vil de fleste arter spire
fgrste gang, der kommer en fugtig periode, blive gdelagt af svampe eller spist
af fugle og insekter.

e N3&r frgene kommer mere end nogle f8 cm ned i jorden, er holdbarheden meget
stgrre end pa jordoverfladen. Gold hejre er eneste art, hvor harvning i stub er
en fordel.

e De fleste frg af graesser har en levetid nede i jorden pd 2-4 &r. Ved en plgjning,
hvor freene placeres pa furebunden, vil der arligt vaere et stort henfald af frg.

SADAN GOR DU

e Undlad tidlig saning af vintersaed, hvor der er problemer med graesukrudt
o Det betaler sig at vente pa, at jorden bliver “tjenlig” til saning om foraret.

e Minimum 20-40 pct. varsaed i saedskiftet virker forebyggende/sanerende mod
graesukrudt (iseer effektivt mod vaeselhale)

e Sgrg for minimum 20 pct. bredbladede afgrgder

e Planlaeg saedskiftet og dyrkning med fokus pa at imgdega problemer med graes-
ukrudt. Det er kortsigtet at tro, at kemien er nok.

e Sgrg for at etablere afgrgderne optimalt, sa de kan konkurrere med ukrudtet.

e (g andelen af vdrseed s& meget, at bestanden af rajgrees, agerraevehale, vind-
aks og vaeselhale aldrig bliver et problem, der kraever kemisk bekaempelse i alle
afgrader.

e Seet en kort stub og sgrg for, at halmen bliver snittet fint og spredt helt jeevnt,
sa stubbearbejdning lige efter hgst ikke er ngdvendigt.

e Undgd stubbearbejdning eller lad ukrudtsfrgene ligge laengst muligt pa jord-
overfladen efter hgst.

e Gold hejre er eneste art, hvor du med fordel kan harve gverligt lige efter hgst.
e Szt dig ind i, hvordan du forebygger herbicidresistens.

e Ga altid markerne igennem fgr hgst, hvor det er let at opdage ukrudtsproble-
mer.

e Overvej plgjning et enkelt ar, hvis der er meget graesukrudt.
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7 Praktiske erfaringer med reduceret jordbearbejdning
Eskild H. Bennetzen

| 2004 gennemfgrtes der to undersggelser blandt landmaend, der praktiserede reduceret jordbe-
handling. De handlede om, hvilke effekter de oplevede at systemet havde pa selve jorden som dyrk-

ningsmedie samt gkonomiske konsekvenser.

Opleves i Opleves  Opleves Har den
hgj grad delvis ikke modsatte
oplevelse
Jorden bliver mere kompakt, og jordlgsning overvejes 1 11 18 7
Jorden afdraener vandet hurtigere, der star ikke sa 15 15 7 -
meget vand pa arealet
Jorden er blevet mere bekvem at arbejde med 20 12 5 -
Der er mindre jorderosion (vand eller vind) 20 12 6 -
Jorden har faet bedre bzaereevne (faerre spor) 22 10 2 -
Der er mindre manganmangel 12 18 9 -
Der er stgrre problemer med graesukrudt 12 13 11 1
Jeg har &ndret mit seedskifte - 9 23 2
Jeg har faet flere problemer med sten 2 13 14 4
Jeg har oplevet udbyttetab 3 8 19 2
Kapaciteten pa mejetaerskeren matte reduceres 1 9 25 1
Pesticidforbruget er gget 3 20 14 -
Jeg har faet flere problemer med snegle - 1 26 9
Jeg har faet et stort problem med hvedebladplet 5 16 15 -

Undersggelsen af gkonomien hos landmandende med reduceret jordbearbejdning i forhold til
landmaend med plgjede systemer, viste, at de havde lidt hgjere maskinomkostninger per ha samt ca.
100 kr hgjere pesticidomkostninger per ha. Derimod sparede de ca. 200 kr per ha ved reduceret ar-
bejdstid samt ca. 100 kr per ha som fglge af reduceret ernergiforbrug i marken.

B3 Erik Sandal (2005): Undrsggelse af reduceret jordbearbejdning i praksis. Planteavisorientering — 08-042
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7.1 Udbytter ved plgjefri dyrkning

Der opleves generelt ikke de store forskelle i udbytter pa plgjede og plgjefri systemer, men det vil i
hgj grad afhange af, hvorvidt man som driftsleder formar at handtere et plgjefrit system, og det kan
veere lidt komplekst, da det bringer nogle udfordringer, som beskrevet i de andre afsnit. Og man skal

muligvis forvente, at der ved overgangen til plgjefri dyrkning vil vaere et par ar, hvor man lige skal
lere at forstd og handtere systemet.

| ovenstaende Tabel 7.1 fremgar at nogle landmaend oplevede en udbyttenedgang, mens de fleste
ikke oplevede nogen forskel og nogen til og med oplevede at fa bedre udbytter ved plgjefri dyrkning.

To fastliggende landsforsgg, hvor der er plgjede og ikke-plgjede parceller, viser ikke nogen st@rre
forskel. Nogle ar i nogle afgr@der hgstes mest i plgjede parceller mens det modsatte i andre ar (se
Figur 7.1 og Figur 7.2). En sammenstilling af flere langvarige forsgg i Sverige viser en tendens til hgje-
re udbytter ved plgjefri dyrkning pa svaerre lerjorde, en tendens til mindre udbytter pa sandjorde og
udbytter pa samme niveau pa ‘mellem-jorde’.

Udbytteniveauet, plajet og uplajet, Udbytteniveauet, plajet og uplgjet,
Jerslev (JB 7) Aulum (JB 3)
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Figur 7.1: Udbytteniveauet i demonstrationsarealet med plgje-  Figur 7.2: Udbytteniveauet i demonstrationsarealet med plgje-
fri dyrkning i Jerslev (JB7). Kilde: Oversigt over Landsforsg- fri dyrkning i Aulum (JB3). Kilde: Oversigt over Landsforsgge-
gene 2016 ne 2016
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8 Kontakt din lokale specialist i plgjefri dyrkning

Eskild H. Bennetzen

Der er rigtig mange ting at forholde sig til, hvis man overvejer at ga over til plgjefri dyrkning. Det
kraever en god forstaelse af sin jord, og hvordan man maskinteknisk kan arbejde med de biologiske
og fysiske forhold pa sine marker. Det kan derfor kraftigt anbefales, at man far snakket alle forholde-
ne godt igennem med sin planteaviskonsulent. P4 de forskellige radgivningscentr, er der ogsa nogle
folk, der er specialkonsulenter i plgjefri dyrkning. De mgdes jeevnligt fra hele landet og holder sig
opdaterede pa de faglige emner og deler deres erfaringer med hinanden. Du kan finde en oversigt
over specialkonsulenter pa www.dlbr.dk **(se det fulde link i fodnoten). Det kan ogs3 kraftigt anbefa-
les at melde sig ind i en erfagruppe for landmaend, der alle dyrker plgjefrit eller overvejer det. Det er
utroligt vigtigt at leere af erfaringer og sammen forholde sig til de udfordringer, der opleves i Igbet af
aret.

9 Effekt pa drivhusgasser

Eskild H. Bennetzen

Der er en udbredt formodning om, at plgjefri dyrkning har positiv effekt pa klimaaendringerne. Der er
ogsa mange forsggsresultater, der viser netop dette — men der er ogsa mange resultater, der viser
det modsatte. Den egentlige klimaeffekt afhaenger af effekten pa flere forskellige drivhusgasser fra
flere forskellige processer, sa det er vanskelligt at lave nogen ensidig konklusion, men effekten vur-
deres at vare overvejende positiv °. De drivhusgasser, der vedrgrer landbrugsjorden er CO,, N,O
(lattergas) og CH, (methan). Den primaere arsag til at plgjefri dyrkning formodes at have en positiv
effekt pa klimaet er, at der bliver lagret mere kulstof i jorden. Dette kulstof kommer fra CO,, som
planterne har hevet ud af atmosfaeren via fotosyntese. Som beskrevet tidligere, er der dog modstrid-
ende resultater om, hvorvidt jordens kulstofpulje gges ved reduceret jordbearbejdning. Det er mere
sikkert, at stor tilfgrsel af organisk materiale vil gge jordens kulstofindhold, hvorfor nedmuldning af
halm og en stor andel af efterafgrgder har stgrre betydning end selve det, om der plgjes eller ej.

CO, bliver ogsa udledt fra breendstofforbruget af maskinerne. Plgjefri dyrkning vil ofte kraeve et min-
dre braendstofforbrug i marken, hvilket vil reducere udledningen af CO, til atmosfaeren. Stgrrelsesor-
denen vil naturligvis afhaenge af intensiteten i det plgjefrie system. CO,-udledningen vurderes at
kunne reduceres med 22-60 pct. ved plgjefri dyrkning og 70 pct. ved direkte saning. Dette er jo sa
ogsa en direkte pkonomisk besparelse pa braendstof!

Hvordan lattergas og methan pavirkes, afhaenger meget af jordens kompakthed, vandindhold, luft-
skifte og antallet og sammenhangen af de forskellige porer i jorden. Resultater fra OptiTill projektet
indikerer, at der reduceres lattergasudledning fra plgjefri dyrkning. Men den geengse formodning er
dog det modsatte pa grund af en mere kompakt jord i overjorden.

14 http://www.dlbr.dk/Produkter/Specialistnetvaerk/raadgivere plojefri_dyrkning.htm
15 Jgrgen E. Olesen m.fl. (2002): Miljgeffekter ved plgjefri dyrkning. DJF rapport nr. 65, Markbrug
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10 Effekter pa jordens struktur
Eskild H. Bennetzen

Jordbearbejdning har en helt dominerende, direkte indflydelse pa jordens fysiske egenskaber og
dermed pa jordens vand-, luft- og temperaturforhold samt pa den biologiske aktivitet. Jordbearbejd-
ning pavirker ogsa indirekte jordens kemi gennem andring af indholdet af organisk stof, plantenae-
ringsstoffer og kemikalier. Jordens fysiske egenskaber er ogsa afggrende for jordens struktur, der i
saerdeleshed er vigtig for plantevaeksten, naeringsstof- og vandoptagelsen samt omfanget af jordero-
sion.

Jordteethed og porerumfang

Hvis jorden komprimeres til mere end en kritisk graense, kan dette begraense rodudviklingen og i
gvrigt skade plantevaeksten pa grund af darlig afdreening og darligt luftskifte. Ved arlig plgjning til
samme dybde dannes ofte en plgjesal lige under plgjedybden. Ved reduceret jordbearbejdning er der
i nogle tilfaelde konstateret komprimerede lag under harvens arbejdsdybde. Ved plgjefri dyrkning
gges jordtaetheden i den del af det oprindelige plgjelag, der ikke laengere bearbejdes. Det skyldes at
denne del af jorden ikke leengere Igftes og vendes og dermed Igsnes arligt. Det er vigtigt at afhjaelpe
dette ved at lade regnorme bearbejde jorden.

Porestgrrelsesfordelingen

Porerne i jorden inddeles ofte i tre grupper efter stgrrelse: Makroporer (> 30mm), der har betydning
for afdraening, luftskifte og rodudvikling. Mediumporer (30-0,2 mm), der er afggrende for maengden
af plantetilgeengeligt vand og ogsa har betydning for rodudviklingen. Sma porer (< 0,2 mm) indehol-
der vand, der er utilgeengeligt for planterne.

En dansk undersggelse har vist, at rumfanget af sma porer er upavirket af jordbearbejdningsmeto-
den. Plgjefri dyrkning gger generelt rumfanget af mediumporer og reducerer rumfanget af makropo-
rer i den del af det oprindelige plgjelag, der ikke bliver bearbejdet. | nogle undersggelser er der fun-
det et gget rumfang af makroporer efter plgjefri dyrkning pa grund af flere regnorme- og rodgange.
Samtidig vil de vaere mere sammenhangende, da der ikke skaeres over af ploven.

Vandledningsevne og infiltration af vand

Ved overgang til plgjefri dyrkning kan det tage nogle ar, fgr det forbedrede poresystem af regnorme-
og rodgange er opbygget. Derfor viser nogle undersggelser, at vandledningsevnen forbedres efter
flere ars plgjefri dyrkning. Der er to forhold ved plgjefri dyrkning, der pavirker vandledningsevnen i
hver sin retning. Den forggede jordtaethed betyder, at rumfanget af makroporer er reduceret. Det
medfg@rer en forringet vandledningsevne. Flere uforstyrrede regnorme- og rodgange ved plgjefri
dyrkning fgrer imidlertid til et mere sammenhangende makroporesystem, der forbedrer jordens
vandledningsevne.

Luftskifte

Udenlandske undersggelser viser, at luftskiftet under den normale plgjedybde bade kan vaere nega-
tivt og positivt pavirket ved plgjefri dyrkning i forhold til luftskiftet under plgjedybden i plgjet jord.
Det er ligesom for vandledningsevnen et spgrgsmal om regnormeaktiviteten og dermed maengden af
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sammenhangende makroporer. Transport af luft til plantergdder og til jordens mikroorganismer er
afggrende for optimal naeringsstofomsaetning og plantevaekst. | en dansk undersggelse er der fundet
kritisk lave veerdier for luftdiffusion i bade det ubearbejdede jordlag ved plgjefri dyrkning og i plgje-
salen pa plgjet jord.

Jordens vandindhold

| forskellige undersggelser er der fundet nogle fa procent stgrre totalvandindhold i jorden ved plgjefri
dyrkning (1-8 pct.). Det resulterede i hgjere hvedeudbytter i tgrre ar. Flere undersggelser har vist et
hgjere vandindhold i jorden i 0-10 cm's dybde ved plgjefri dyrkning, end hvor der plgjet. Vandindhol-
det i 10-20 cm's dybde var derimod hgjest, hvor der var plgjet. Et mindre rumfang af makroporer
(luftfyldte) og et stgrre rumfang af mediumporer (vandfyldte) samt det forhold, at planterester pa
jordoverfladen reducerer fordampningen, angives som mulige arsager til det hgjere vandindhold i de
gvre jordlag efter plgjefri dyrkning. Et gget vandindhold i de @gvre jordlag ved plgjefri dyrkning kan
under fugtige vejrforhold og iseer pa svaerere jordtyper vare en vaesentlig ulempe i form af forsinket
fremspiring og reduceret vaekst.

Jordtemperatur

Flere undersggelser har vist, at jordtemperaturen i 5 og 10 cm's dybde er lavere efter direkte saning
end efter plgjning i perioden fra saning og indtil en uge efter fremspiring. Arsagen til den lavere jord-
temperatur er et hgjere vandindhold i jorden i de gvre jordlag og mere plantemateriale pa jordover-
fladen. Den gennemsnitlige jordtemperatur aftog med 0,3-0,5 °C pr. procentpoint stigning i jordvand-
indholdet. Den lavere jordtemperatur kan forsinke planternes fremspiring, udvikling og modning. | en
dansk undersggelse er fundet en forsinkelse i fremspiringen pa ca. 3 dage.

Aggregatstabilitet

Mange undersggelser har vist, at andelen af vandstabile aggregater i de gverste 2,5-3,0 cm er stg@rre i
ubearbejdet jord end i plgjet jord efter 2-10 ar. Mindre intensiv jordbearbejdning gger med sikker-
hed aggregatstabiliteten. Planterester pa jordoverfladen vil yderligere forbedre overfladejordens
aggregering. Vandstabile aggregater i de g@verste fa cm jordlag vil forbedre spiring og plante-
etablering pa grund af reduceret overfladetilslemning, skorpedannelse og erosion og dermed bedre
vand- og lufttransport i jorden.

Rodudvikling

Der rapporteres i nogle tilfeelde om en forsinket og svagere rodudvikling ved plgjefri dyrkning end
efter plgjning. Det kan skyldes den forggede jordtzethed. | en dansk undersggelse blev der ikke fun-
det nogen sikker forskel i rodlaengden i 0-95 cm's dybde efter henholdsvis plgjning og overfladisk
fraesning. Regnormegange og gamle rodkanaler fremmer imidlertid rodudviklingen.

Jorderosion

Jordbearbejdning har stor betydning for omfanget af erosion. Der sker generelt stgrre erosion pa
plgjet jord end pa ikke-plgjet jord. Der er mindre erosion efter direkte saning end efter reduceret
jordbearbejdning. Ved reduceret jordbearbejdning afhanger omfanget af erosionen af, hvor meget
jorden bliver bearbejdet i overfladen.
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11 Jordpakning

Hans Henrik Pedersen & Janne Aalborg Nielsen

Nar jorden overkgres med tunge maskiner, sker der en pakning og i veerste fald ogsa en altning af de
gverste jordlag. Dette kan ofte udbedres ved hjeelp af planters rodvaekst samt af regnorme og andre
dyr i jorden, der medvirker til en god jordstruktur. Jordbearbejdning kan ogsa genlgsne jorden i de
gvre jordlag, men jordpakning i de dybere jordlag er vanskelig at udbedre ved jordbearbejdning, inkl.
grubning, der sjeldent giver noget godt resultat. Underjordspakning er meget alvorlig, da den er
permanent eller i bedste fald vil tage artier at rette op pa. Risiko for skadelig jordpakning er stgrst,
hvis man kgrer pa vad jord.

Plgjefri dyrkning modvirker jordpakning

Plgjefri dyrkning kan vaere med til at opbygge en god jordstruktur, der sikrer en god afdraening af
jorden. Nyere undersggelser viser desuden, at en stabil struktur i overjorden kan beskytte de dybere
jordlag mod skadelig pakning.

Billede 11.1 og 11.2: Nar der ikke plgjes, er jorden mere stabil, hvilket specielt opleves i keresporene, hvor der i forhold til

plgjede marker sjaeldent ses markante kareskader. Fotos: Bente Andersen, Plantekonsulenten.
En stabil overjord skaner hele jordprofilen. To nyere undersggelser fra Norge og fra Tyskland paviser,
at der sker markant mindre sammenpakning underjorden, nar der kun er harvet i forhold til jord, der
er plgjet. Figur 11.1 viser resultater fra det tyske forsgg med en to-akslet gyllevogn med hjullast pa
fem ton. Den samlede sammenpakning af jorden i 30 cm dybde i den plgjede parcel var 10 millime-
ter. Den stgrste pakning skete ved overkgrslen af de fgrste aksler. | forhold til dette blev jorden un-
der den harvede parcel pakket med mindre end en millimeter. Dette er en bemaerkelsesvardig for-
skel, da der jo blev malt under bearbejdningslaget.
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Figur 11.1: Maling af seetning (lodret forskydning af jorden) i 30 cm dybde efter overkersel af traktor
med en to-akslet gyllevogn p& henholdsvis plgjet og harvet jord. Kilde: Brunotte, 2013,

En forbedret jordstruktur ved plgjefri dyrkning kan altsa modvirke jordpakning under bearbejdning-
slaget. Hvis man helt undlader jordbearbejdning, vil baereevnen blive endnu bedre. Der er dog stadig
al mulig grund til at begreense risikoen for pakningsskader i alle jordlag ved at vaelge god daekmonte-
ring med lavt deektryk, ved at reducere hjullasten sa meget som muligt og ved at undga at kgre pa en
vad mark. Der er stor interesse for at benytte baeltemontering i stedet for daek. Nar maskiner med
samme vaegt sammenlignes, kan bzelter reducere den dybe jordpakning. Bzlter har dog oftest en
meget ujevn fordeling af trykket under bzltet. Det betyder, at de gverste jordlag kan blive meget
sammenpressede.

Den pakning, der sker i overjorden, er den umiddelbart mest tabsgivende, men den kan ofte til en vis
grad udbedres ved jordbearbejdning og ved hjxlp af planter med god rodvaekst. Den jordpakning,
der sker i underjorden, er i udbytteforsgg ofte mindre tabsgivende, men underjordspakningen kan
anses for at veere permanent, og en pakket underjord har mange uheldige effekter herunder darlige
vandinfiltration, hvilket gger risikoen for overfladeerosion og pakning af overjorden, hvis overskuds-
nedbgr ikke traenger ned i jorden. Darlig afdreening kan ogsa medfgre tab pa grund af forsinket plan-
teetablering, mindre roddybde eller direkte planteskader efter oversvgmmelser.

' Brunotte, (2013). Bodenschonendes Befahren bei der Silomaisernte. Logistik rund um die Biogasanlage, KTBL-
Schrift 498, side 49-62.
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Faste kgrespor

Som det fremgik af de tyske malinger i Figur 11.1, sa er det fgrste overkgrsler med hjul, der forvolder
den stgrste pakning af de gverste jordlag. Det giver derfor rigtig meget mening at tilpasse markarbej-
det til faste kgrespor (CTF), hvor al kgrsel foregar i de samme spor. Der er nu GPS-styring pa mange
traktorer. Det bruges ofte til at sikre, at sprgjtespor ligger samme sted hvert ar. Naeste skridt mod
faste k@respor er, at mejetaerskere, kornvogne og andre maskiner med hgj hjullast ogsa kerer i faste
spor. Herefter kan man sa vurdere, om kgrsel ved saning og jordbearbejdning ogsa skal tilpasses de

faste spor.

Der er kun fa danske erfaringer med faste kgrespor. Radgivningsselskabet Gefion har dog gennem de
seneste ar malt udbytte i forskellige dele af en mark, der dyrkes med faste kgrespor pa Bregentved
Gods. Markens gennemsnitlige udbytte i 2016 var imponerende 11,6 ton hvede pr. ha’. Malinger fra
et nyere engelsk forsgg ses i Figur 11.2, der viser, at faste k@respor specielt havde positiv effekt pa
udbyttet, nar det ikke var jordbearbejdet. Det hgjeste udbytte er malt i de trafikfrie dele af direkte
saede parceller. Faste kgrespor er derfor en metode til at fa udbytteniveauet ved direkte saning op
pa niveau eller over niveauet for plgjede og for harvede dyrkningssystemer.
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10 8.97

8 769 7.04

Bed
4 W Spor

Udbytte, t. pr. ha
£
L
=y

15cm Scm Direkte saning
Harvedybde

Figur 11.2: Udbytte af vinterhvede i 2013 fra CTF forsgg ved Harper Universitetet. Udbyt-
tet er malt ved handhgst dels i omrader, der ikke er kart i (bed) og i sporene, der bruges
ved hgst og ved planteetablering™.

v Planteavisberetning fra Gefion 2016 s. 144-145
18 Smith et. al. (2014). Effects of traffic and tillage on crop yield (Winter Wheat Triticum aestivum) and the physical

properties of a sandy loam soil. ASABE Paper No 1912652
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ﬂbefalinger - Minimer jordpakningen \

Minimér hjullasten

Kgr sa vidt muligt kun, ndr marken ikke er vad

Sgrg for, at draeningen er i orden

Brug gode lavtryksdaek og regulér daektrykket til kgrsel i marken
Overvej tvillingehjul eller beelter

Kgr i marken med omtanke og overvej faste kgrespor

e Grubning er sjaldent en holdbar Igsning. Grubning ma kun udfgres under tgr-
re forhold

e Overvej yderligere opbygning af en god jordstruktur ved brug af efterafgrg-
der, halmnedmuldning og et sundt ssedskifte.

e Overvej dybde og ngdvendighed af hver eneste jordbearbejdning. Jordbear-

\\ bejdning gdeleegger jordens beaereevne. /

OptiTill veert lagde om til faste k@respor

Peter Juul Eggergaard, der driver et plante- og svineavisbrug ved Tgrring i Midtjylland, var demon-
strationsveert i OptiTill projektet. Tydelige spor efter hgstarbejdet fgrte til, at der nu er indfgrt faste
kerespor, sddan af hgst foregar spor med ni meter afstand, hvilket passer til mejetaerskeren med 30
fod skzerebord. Sprgjtning og gyllekgrsel foregar i hvert tredje spor. Saning foregar med en 6 m
Claydon tandsamaskine og oftest uden forudgaende jordbearbejdning og lidt pa skra i forhold til
sprgjtesporene. Mejeteerskerchauffgren planleegger hgsten sadan, at kornvognen stort set kun kgrer
i sprgjtesporene og ikke i de to 9 m hgstspor, der ligger mellem sprgjtesporene.

Figur 11.3: Foto: Asger Eggersgaard.
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12 Maskinvalg og gkonomi

Mikkel Gejl Hansen & Erik Schou Maegaard

| forbindelse med overvejelser over teknik til jordbearbejdning bgr naturligt indgad de forventede
gkonomiske konsekvenser. De overvejelser, der skal ggres, vil naturligt afhaenge af den nuveerende
situation (maskinpark) pa den enkelte bedrift men ogsa af hvilke systemer, man vaelger. | denne vej-
ledning belyses de gkonomiske konsekvenser af et plgjesystem og reduceret jordbearbejdning sam-
menlignet med no-till systemer.

For at belyse de pkonomiske konsekvenser af selve systemet tages udgangspunkt i en modelbedrift
pa henholdsvis 150, 300 og 600 ha dyrket areal. Ved at anvende en modelbedrift kan man bedre
sammenligne pa tveers af systemer, da der ikke er forstyrrelser af eksisterende forhold pa bedriften.
Pa den anden side vil en modelbedrift aldrig passe helt praecist pa den aktuelle bedrift. Ved at tage
udgangspunkt i en konkret bedrift vil man ikke kunne generalisere, da der er individuelle forhold pa
den enkelte bedrift, der forstyrrer muligheden for en fair sammenligning mellem systemer og forhol-
dene pa den enkelte bedrift passer alligevel ikke pa andre bedrifter.

For alle tre modelbedrifter er forudsat en raekke maskiner til jordbearbejdningen. Der er ikke taget
alle maskiner med som er ngdvendige pa bedriften. Maskinparken er som nedenstdende, dog med
en kapacitet afhaengig af bedriftens stgrrelse:

e Reduceret system: tand-/tallerkenharve og samaskine
e No-Till: strigle og samaskine
e Plgjet system: plov og kombiharve inkl. alm. sdmaskine eller skivesaersmaskine (luft)

o Alle systemer: sprgjte og traktorer

Pa bedriften med 150 ha forudsaettes, at mejetaerskning klares med maskinstation eller at der i prak-
sis vil blive anvendt en mindre men brugt mejetaersker. Ved no-till erstattes en af traktorerne ved
600 ha med en traktor pa 160 hk, da kapacitetsbehovet ikke er sa stort ved no-till som ved reduceret
jordbearbejdning. | Tabel 12.1 er vist de arbejdsopgaver, der er regnet gkonomi pa.

Udover de arbejdsopgaver, der er naevnt i Tabel 12.1, skal der udfgres andre opgaver pa de enkelte
afgrgder sasom mejetaerskning, kornkgrsel, ggdningsudbringning, halmpresning og — bjaergning mv.
De maskin- og arbejdsomkostninger, der er beregnet, daekker saledes ikke alle omkostninger ved de
enkelte afgrgder.
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Tabel 12.1. Arbejdsopgaver/maskinhandlinger pa de enkelte afgrgder.

Ved reduceret jordbehandling Afgrode
Vinterhvede Varbyg Vinterbyg Vinterraps
Behandling Antal behandlinger pr. opgave
Harvning 2 2 2 1
Saning 1 1
Sprgjtning 5 3 4 6
Ved no-till
Vinterhvede Varbyg Vinterbyg Vinterraps
Behandling Antal behandlinger pr. opgave
Strigling 2 2 2 2
Saning 1 1
Sprgjtning 5 3 4 6
Plgjning Vinterhvede Varbyg Vinterbyg Vinterraps
Plgjning 1 1 1 1
Saning 1 1 1 1
Sprgjtning 5 3 4 6

Pa samme made som maskinparken er der opstillet et saedskifte, der er ens pa de enkelte bedrifter. |
alle eksempler er der regnet med sadskiftet, som det fremgar af Tabel 12.2.

Tabel 12.2: Sadskifte ved de 3 eksempler ‘
Af Udbytte (hkg. pr. ha)

grode Andel 150 ha 300 ha 600 ha
Vinterhvede 89,0 20 pct. 30 60 120
Varbyg 62,0 40 pct. 60 120 240
Vinterbyg 73,0 20 pct. 30 60 120
Vinterraps 41,0 20 pct. 30 60 120

1) Der er taget udgangspunkt i Budgetkalkuler 2016 — pG JB 5-6 opdateret i februar 2016. Udbyttenor-
mer og g@dningsniveau svarer til "Vejledning om g@dnings- og harmoniregler”. Der er indregnet sd-
ning af efterafgrader svarende til det areal, der er med vinterhvede.

De gkonomiske konsekvenser er beregnet ved hjalp af regnearket FMS — den del der vedrgrer ma-
skiner. Der er beregnet de gennemsnitlige arlige omkostninger for de enkelte maskiner og tilhgrende
traktorer og mejetaerskere.

Ud over forudszetninger, der er beskrevet ovenfor, er der fastlagt forventede omkostninger til vedli-
geholdelse og brandstof. Dette er angivet i kr. pr. time og ud fra de generelle normer. En del af disse
kan findes i www.farmtal.dk. | de tilfaelde visse data ikke findes som normer i Farmtal, er de skgnnet
ud fra samme principper som de, der er anvendt i Farmtal.
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Hertil kommer, at der er anvendt en rente til forretning af investeret kapital. Som rente anvendes 5
pct. p.a. Arbejdslgnnen er sat til 190 kr. pr. arbejdstime. Der regnes for alle opgaver med en effektivi-
tet pa 80 pct. Dette medfgrer at hver effektive arbejdstimer reelt koster 190/80 pct. = 237,50 kr. pr.
time. Hver traktortime, der beregnes omkostninger for, vil ligeledes belaste omkostning til den enkel-
te arbejdsopgave med en faktor 1,25 (1/80 pct.).

Da traktorerne anvendes til andre opgaver end de, der direkte er beskrevet i Tabel 12.2, skal om-
kostningerne til den enkelte traktor ikke kun fordeles pa de opgaver, der er naevnt i Tabel 12.2. Der
er derfor anslaet, at traktorerne anvendes 2 timer mere pr. ha ved 150 ha, 1,5 time mere pr. ha ved
300 ha og 1 time mere pr. ha ved 600 ha. Dette er et skgn, som naturligvis vil pavirke de gkonomiske
konsekvenser ved anden anvendelse. Tabel 12.3 viser besparelser i stgrrelsesordenen 80 — 300 trak-
tor timer i alt mellem plgjning og no-till.

12.2 Resultater pa gkonomien

Ved de ovenstaende forudsatninger kommer nedenstaende omkostninger pr. ha for de enkelte sce-
narier (Tabel 12.3).

Tabel 12.3: Maskin- og arbejdsomkostninger pr. ha for de enkelte scenarier.

Reduceret jordbearbejdning 150 ha 300 ha 600 ha
Maskin- og arbejdsomkostninger i alt 1.958 1.573 1.380
Traktortimer til opgaver fra tabel 2 367 475 561
No-till 150 ha 300 ha 600 ha
Maskin- og arbejdsomkostninger i alt 1.608 1.330 935
Traktortimer til opgaver fra tabel 2 301 430 438
Plgjning 150 ha 300 ha 600 ha
Maskin- og arbejdsomkostninger i alt 1.861 1.542 1.289
Traktortimer til opgaver fra tabel 2 378 540 734

Scenarierne viser, at der en gkonomisk gevinst ved no-till contra reduceret jordbearbejdning og plgj-
ning i stgrrelsesordenen 250-450 kr. pr. ha. Dette forudsaetter, at der kan opnas samme udbytte, og
at der er de samme omkostninger mv. Hvis der skal en ekstra sprgjtning til ved no-till, vil det ved
f.eks. 300 ha gge omkostningerne ved no-till fra de 1.330 kr. pr. ha i henhold til Tabel 12.3 til 1.390
kr. pr. ha. Plgjning har mindre maskinomkostninger i alt end reduceret jordbearbejdning, hvilket
skyldes hgjere afskrivninger ved reduceret jordbearbejdning, da maskinsaldoen er stgrre her.

Hvis der ses pa antal traktortimer, er no-till den mest effektive. Der ses en stgrrelsesfordel i antal
timer, som afggres af kapaciteten af redskaberne, som er stgrre ved hgjere antal ha i bedriften. Ved
at ga fra plgjning til reduceret jordbearbejdning vil der kunne blive sparet mellem 11 til 233 timer
afhaengigt af bedriftens stgrrelse, dette pa trods af de lavere maskin- og arbejdsomkostninger ved

55



Inspiration og vejledning til plgjefri dyrkning

plgjning end reduceret jordbearbejdning. Samlet set er der en tidsmaessig og maskinomkostnings-
maessig fordel ved et no-till system.

Som beregningerne antyder, er der altsd en stgrrelsesgkonomisk fordel pa omkostningssiden. Det
forudsaetter at man kan opna samme udbytte, stykomkostninger mv. for at det er gkonomisk renta-
belt. Den stgrrelsesgkonomiske fordel, forudsaetter at kapaciteten er til radighed ved opstart. Hvis
der skal investeres for at opna stordriftsfordelene er det ikke en selvfglge med en gkonomisk fordel.
Tidsforbruget og maskinomkostningerne er meget afhaengige af kapaciteten, der er til radighed pa
bedriften, hvorfor dette skal tages med i overvejelserne ved et eventuelt systemskift. Skal der inve-
steres i nyt, og hvad er kapaciteten og omkostningen for de nye redskaber?

56






SEGES P/S skaber lesninger til fremtidens landbrugs-
og fedevareerhverv. Vi udvikler forretningsmuligheder
og serviceydelser i teet samarbejde med vores kunder,
forskningsinstitutioner og virksomheder over hele
verden.

SEGES P/S

Agro Food Park 15
DK 8200 Aarhus N

T +4587405000
E info@seges.dk
W seges.dk



