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1. Indledning

Denne vejledning giver en kort introduktion og indfering i dyrkningssystemet conservation agriculture. For-
malet er at informere omkring de fordele, udfordringer og overvejelser man kan tage stilling til, nar man vil
&ndre dyrkningspraksis, samt anvisninger til hvordan man kommer godt i gang. Malgruppen er landmaend
og konsulenter.

Hvad er conservation agriculture (CA)

CA er en videreudvikling af reduceret jordbearbejdning, som generelt nyder stor opmaerksomhed pa ver-
densplan. Ifalge FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) er conservation agriculture
(CA) en dyrkningsmetode som vil give forbedret og vedvarende produktivitet, @get overskud og fadevare-
sikkerhed og samtidig bevare og forbedre ressourceudnyttelsen og miljget. CA er karakteriseret af tre sam-
menkoblede dyrkningsprincipper, nemlig

¢ Ingen/minimal jordbearbejdning: Undga kontinuerligt mekanisk jordforstyrrelse.
e Permanent jorddaekke: Afgrader, afgrederester, deekafgrader, efterafgrader.
e Sa=dskifte: Afvekslende afgrgdearter dyrket i sekvenser, ved samdyrkning eller i rotationer!.

Jorden ma i princippet kun brydes ved direkte saning og kun undtagelsesvis forstyrres i maksimum 25 pct.
af jordoverfladen og i band pa maksimalt 15 cm.

Jorden skal som udgangspunkt altid veere minimum 30 procent deekket af organisk materiale fra levende
afgrgder og/eller afgrgderester. Ideelt set er deekningsgraden 100 pct.
Minimum 3 arter skal indga i saedskiftet og aldrig den samme enarige afgrade to ar i traek.

| Danmark taenker vi en mere forsimplet definition:
¢ Ingen/minimal jordbearbejdning,
e Plantedaekke eller afgraderester pa jorden hele aret
e Saedskifte, hvor samme enarige art ikke dyrkes to ar i traek

CA startede pa forarmede jorder i Nord- og Sydamerika, hvor den traditionelle dyrkning farte til faldende
udbytter. Siden har dyrkningssystemet vundet indpas i hele Verden, ogsa med udgangspunkt i lavere dyrk-
ningsomkostninger?

| tabel 1 ses udbredelsen af CA i de forskellige kontinenter i 2016 og i figur 1 vises udviklingen i det sam-
lede CA-areal over tid. Det ses, at CA-arealet er begraenset pa vores kontinent, og at det er eksponentielt
stigende pa Verdensplan, gaende mod at udgare 200 mio. ha i ar 2020, svarende til knapt 20 pct. af Ver-
dens dyrkningsareal.
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Tabel 1: CA-areal fordelt pa kontinenter i 2016. Mod. efter Kassam A., 20173

CA-areal, mill. | Procent af CA-area- 'TVOCe“t af dyrk-
ha let pa Verdensplan ningsarealet med
‘ . CA pr. kontinent

Syd Amerika 69,9
Nord Amerika 63,2

Australien og New 227
Zealand

Asien 13,2 7,4
Rusland og Ukraine 5,2 2,9
Afrika 2,7 1,5
Europa 2,5 1,4

Pa Verdensplan 179,4 -

| Danmark steg arealet dyrket uden jordbearbejdning med 20 procent fra 2016 til 2018 og udgjorde i 2018
38.585 ha ifelge Danmarks Statistik. Udviklingen her hjemme falger saledes kurven i figur 1.

Udbredelse af CA pa Verdensplan
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Figur 1. Udvikling i CA-arealet over tid. Mod. efter Kassam A., 20173

2. Effekter af CA

Nar der ikke foretages jordbearbejdning og den konstant er deekket af levende og dadt plantemateriale, far
det effekt pa planteavlen og forholdene i marken. Erfaringerne er forskellige, men nedenfor er listet nogle af
de typiske effekter.
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Tabel 2. Mulige effekter af CA
Forbedringer Udfordringer

Mindre tidsforbrug til etablering Etablering i mange afgrgderester
Mindre breendstofforbrug (omkostnings- og klima- Snegle, iseer fra kanter, kan give skader
effekt)
Mindre risiko for erosion (bedre naeringsstofudnyt- | Talmodighed er en dyd — jordkomprimeringer skal
telse) undgas

Markvariationer udlignes over tid (organisk materi- | Komprimerede og vandlidende jorder er ikke egnet
ale og ler forbliver pa bakketoppene)
Stgrre baereevne i marken Seadskifteeendringer kan give feerre hkg kerne
Flere jordboende dyr og insekter

Landmanden opnar starre jordstyrke i overjorden ved CA, som giver flere kareegnede dage end i bearbej-
det jord*. Indlysende fordele ved dyrkningssystemet pa vores breddegrader er en hurtigere og nemmere
etablering med et betydeligt lavere tids- og breendstofforbrug. Fra praksis er tids- og breendstofforbrug ofte
mere end halveret ved CA-dyrkning. Forseg® og erfaringer® fra praksis herhjemme tyder ikke pa udbyttefor-
skelle mellem traditionel etablering og CA, mens omfattende og langvarige forsgg i Afrika viser en meget
nedbgrsafhaengig effekt. Dyrkning af majs i nedbgrsrige egne (>1.000 mm arsnedbgr) giver langt oftest et
udbyttetab ved CA, som derfor stiller krav til meget veldraenet jord”. Derimod er der betydelige merudbytter i
egne med lave arsnedbgr (<600 mm)’. Denne udbyttesammenhaeng ved CA og nedber bekraeftes i flere
andre studier.

Ved CA akkumuleres organisk materiale i overjorden, som derved bliver mindre udsat for erosion. Den
urgrte jord giver bedre betingelser for jordboende dyr og insekter, som tager skade ved mekanisk bearbejd-
ning. Maksimalt plantedeekke hele aret giver optimalt fade- og livsgrundlag for markens dyr og insekter og
det er saledes velkendt, at CA ager savel forekomsten af forskellige arter som antallet.

Den direkte klimaeffekt er en mindre udledning af COz fra sparet braendstof (25-35 | diesel/lha som svarer il
80-120 kg CO2/ha). Og sa er der en effekt af opbygning af jordens kulstofindhold fra en gget tilfarsel af bio-
masse fra permanent afgrededaekke og afgrgderester. Effekten heraf afhaenger af jordens kulstofindhold
og jordtype, - jo lavere udgangspunktet er, des starre opbyggende effekt. Nar der ikke jordbearbejdes, re-
duceres mineraliseringstabet, men forsag med minimal jordbearbejdning som enkeltfaktor viser ikke forskel
i det samlede indhold i jordprofilet mellem reduceret jordbearbejdning og traditionel etablering. Muligvis
fordi omsaetningsraten @ages med indholdet af organisk stof, som hurtigt forgges i overjorden.

Lattegasemissionen (N20) ber reduceres over tid, som overjordens kulstofindhold og dermed luftskifte
@ges.
Studier viser dog begge scenarier og det opleves ogsa i praksis, at jorden i en overgangsperiode er vadere.

AEndringer i det skonomiske resultat
Beslutning om overgang fra et dyrkningssystem til et andet treeffes typisk ikke pa baggrund af gkonomiske
parametre alene, men oftest som en kombination af flere gnsker.
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Det kunne f.eks. vaere gnsker om at:

e Faerdes mindre i marken

e Reducere skadeligt marktryk fra tunge maskiner

e Jge muligheden for etablering af vintersaed pa sveere jorder

o Nye faglige udfordringer, starre biodiversitet i marken, osv.

e Jge omfanget af dyrkning af efterafgrader

e Spare tid og braendstof i markarbejdet, saerligt ved efterarssaning

AEndringer i dyrkningssystemet vil pavirke en lang raekke faktorer i produktionen. Det er den samlede gko-
nomiske effekt af disse andringer, der vil opleves som de gkonomiske konsekvenser for landbrugeren.

Bruttoudbytte
o meengde X pris for hovedprodukt (er produkter de samme som far omleegning?)
o mangde x pris for biprodukter
e Stykomkostninger — omkostninger til udssed, ggdning og plantevaern (er der aendringer i maengder eller
priser for hjaelpestoffer?)
e Maskin- og arbejdsomkostninger
o forrentning og veerditab maskiner (hvad betyder evt. udskiftning af maskiner for rentebyrde
og veerditab pa maskinparken?)
o dieselolie og vedligehold (reduceres breendstofforbrug og slid pa maskinerne?)
o arbejdstid (bliver frigivne timer anvendt pa andet lsnsomt arbejde?)
e vrige omkostninger omfatter f.eks.
o Forsikringer
o Omkostninger til maskinhus
o Tarring og lagring af afgrader

Nar man gnsker at vurdere de gkonomiske konsekvenser af omlaegning af dyrkningssystemet, er det derfor
relevant at estimere og kvantificere effekterne af omlaegningen pa

e Bruttoudbytte: Afgrgdevalg og seedskifte, meengde og kvalitet af afgradeudbytte, dyrkningssikkerhed,

e Stykomkostninger: Omkostninger til udsaed, herunder hoved- og efterafgrade, typer og maengder af
gedning og planteveern

e Maskin- og arbejdsomkostninger samt evt. gvrige forhold: AEndringer i maskinpark, og maskinanven-
delse, herunder effekt pa forrentning og veerditab, diesel og vedligehold, arbejdstid, t@rring og lagring af
"nye” afgrader.

Ved omlaegning af en bedrift fra f.eks. dyrkningssystem med plgjning til plgjefri dyrkning, eller fra plgjefri

dyrkning til direkte saning, kan der opstilles forventninger til udviklingen som relativt enkelt kan kvantificeres
efterfelgende. | tabel 3 er givet et eksempel pa, hvordan en sadan kvantificering kan laves.
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Tabel 3. Eksempel pa vurderede effekter af aendret dyrkningspraksis ved overgang
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til CA-dyrkning

Udgangspunkt 2-3 ar frem 5-10 ar frem
Udbytte varsaed [hkg] 60 58 65
Udbytte vintersaed [hkg] 80 80 90

Udbytte specialafgrgder [hkg]

@vrige forhold til bruttoudbytte

Kvalitet og pris
antages uaen-
drede.

Der bgr regnes
med @get andel af
varsaed fra 20 til
33 % i dette til-

Kvalitet og pris anta-
ges uendrede

Gadning
Planteveaern

faelde.
Stykomkostninger [kr. pr. ha] Udseed + 50 kr. Uaendret
Udsaed pr. ha

Ggdning uaendret
Planteveern usen-
dret

Maskiner og arbejde [kr. pr. ha]
Forrentning og veerditab (maskins-
aldo)

Kapaciteter

Dieselforbrug

Vedligehold

Arbejdstid

Kr. 4.500 pr. ha

Maskinsaldo kan

stige ved omlaeg-
ning, det afheen-

ger noget af eksi-
sterende maskin-
park.

Kr. 3.000 - 4.000 pr.
ha

Starre kapacitet pa
maskinerne betyder
frigjort 2 timer pr. ha
til andet lgnnet ar-
bejde

Dieselforbrug for-
ventes reduceret
med 20-30 % pr. ha

Ved opstilling af afgredekalkuler og evt. ved brug af maskinanalyse, kan ovenstaende forventninger anven-
des til estimere de gkonomiske konsekvenser — og ved brug af falsomhedsberegninger pa f.eks. afgrade-
udbytte og maskinomkostninger kan der estimeres spredning i gkonomisk resultat.

Laes mere om beregning af saedskifte og afgredegkonomi her
Laes mere om dyrkningssystemer og maskinanalyse og her

3.  Det skal du veere opmaerksom pa ved omlaegning til CA

Jorden skal vaere i god form

Betingelsen for at fa succes med CA er, at jorden er i god form. Dvs. jorden ma ikke veere meget pakket,
draeningstilstanden skal veere i orden og der skal vaere et vist indhold af organisk stof i overjorden. Erfa-
ringsvis er det derfor ofte lettest at ga fra et system med reduceret jordbearbejdning til CA. Laes mere om
hvordan man praktisk starter med CA i afsnit 8.
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OBS pa faerdsel i marken

Konsekvenserne af faerdsel med tunge maskiner i marken ved overgang til CA er et endnu vigtigere fokus-
omrade end i marker som Igsnes mekanisk hvert ar. Derfor skal vejr- og kgreforholdene i marken veere op-
timale ved faerdsel, som kan stille krav til talmodigheden og kraeve strategizendringer under vejs. Eksempel-
vis hvis jorden er tjenlig til saning, men ikke kan bzere en gyllevogn.

Jordstyrken i overjorden gges med tiden, som fglge af et hgjere indhold af organisk materiale og, at jordag-
gregaterne ikke brydes mekanisk. Det betyder at deformationen af jorden ved faerdsel begreenses og @ger

farbarheden.

For at begraense jordpakningen i forbindelse med overgangen til CA, kan faste kerespor/kontrolleret trafik i
maskinstrategien overvejes.

Faste karespor i fx et ni-meters system er relativt nemt at opna ved rendyrket no-till, da det er muligt at an-
vende relativt store arbejdsbredder uden at have behov for enorm treekkraft foran fx samaskinen. Derved vil
der kunne anvendes faste kgrespor pa 9/36 meter. Altsa med gedskningsudstyr og sprgjte pa 36 meter,
samt halmstrigle, samaskine (dyr) og mejetaersker pa ni meter (Kraever stort areal).

Alternativt bgr man tilstraebe at holde den tunge trafik i plejesporene.

For de maskiner, der er ngdt til at keare mellem plejesporene — fx mejetaerskeren — er fokus pa deektype/-
dimensioner og deektryk vaesentligt. Daek og daektryk har som bekendt seerlig betydning i overjorden, mens
aksellasten har stgrst betydning i de dybere jordlag. Der bgr veere fokus pa begge parametre.

Tilpasning af afgredevalget

Hvis andelen af vintersaed ved nu-driften er hgj for at sikre en vis foderforsyning, skal man veere opmaerk-
som pa, at varsaedsandelen bliver stigende, som fglge af et @endret saedskifte. En betydelig andel af var-
saed og efterafgrader er en betingelse for at kunne styre specielt vintergreesserne og sikre at der er mest
muligt liv i marken og sterst mulig fotosyntese. Der skal endvidere gget fokus pa sammensaetningen af ef-
terafgr@dearter, som passer med de arter der dyrkes, sa risikoen for saedskiftesygdomme minimeres. Det
er derfor en god ide at regne pa den gkonomiske konsekvens af starre indkgb af foder og efterafgrader,
maske ogsa i forhold til salg af andre afgreder.

Udfordrende afgrader

Det ikke er lige nemt at etablere alle afgreder uden foregaende jordbearbejdning. Saledes kan kartofler,
roer og grgnsager veere vanskelige at etablere i CA-systemet, men der er flere gode eksempler i kartoffel-
avlen fra praksis. | majs skal man veere indstillet pa at rotere afgr@den i ssedskiftet og selvom der er succes
med avl af fregraes, skal man vaere opmaerksom pa graesukrudt i forhold til at opna en tilstraekkelig renhed.
Modsat overgang til reduceret jordbearbejdning er der dog mange eksempler pa, at graesukrudtsproble-
merne ikke forvaerres ved overgang til CA.

Der kan veere udfordringer i at placere smafrgede arter i ensartet dybde, specielt i de ferste ar og hvor der
er snittet halm.
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4, Etablering af afgreder

Der er under saning, at man som landmand oplever den starste forskel i dyrkningen. At tilsa en mark daek-
ket af halm, eller en nedvisnet efterafgrade, opleves meget anderledes end saning i bearbejdet jord.

En kornkerne er dog ikke fra naturen udviklet til at skulle vaere omgivet af Igs og gennembearbejdet jord. |
en jord, der kun er minimalt bearbejdet, vil jordens svampe og andre mikroorganismer hurtigere og i hgjere
grad veere Klar til at samarbejde med den spirende plante.

Jord, der ikke er bearbejdet er mere kold end bearbejdet jord, og det medfgrer, at kernerne efter direkte sa-
ning ofte spirer langsommere end kerner, der er saet i bearbejdet jord. Ligesa foregar de tidlige veekstfaser
langsommere. Planterne vil indhente dette i Igbet af ssesonen. Man begr reducere sadybden ved direkte sa-
ning, for at kompensere for den langsommere fremspiring. For specielt store frg, som hestebgnner, vil rad-
der skubbe frget op ad, hvis jorden er Igs. Det sker ikke ved direkte saning.

5. Maskinpark

Omdrejningspunktet i CA-maskinparken er sdmaskinen. Der findes en lang raekke samaskiner pa det dan-
ske marked, der er udviklet til direkte saning. De kan groft deles op i skiveskaerssamaskiner, tandskaerssa-
maskiner og striptill-samaskiner. Er formalet at begraense jordbearbejdningen til et absolut minimum er ski-
veskaerssamaskinen det oplagte valg.

VM Seeder, John Deere 750 A, Multiva Forte, Weaving, Sly Boss, Kuhn Aurock, Horsch Avatar og Sky
Easy Drill er eksempler pa skiveskaerssamaskiner, der aktuelt markedsfares pa det danske marked. Der er
vaesentlige forskelle pa de enkelte maskiner og modeller, saerligt skal opmaerksomheden rettes mod maski-
nens evne til at sa i store maengder plantemateriale, hvad enten det er efterafgrader eller snittet halm. De
enkelte modeller har forskellige lgsninger pa udfordringen, men mest fremtraedende er de vinklede skiver
pa fx Sly Boss og Weaving GD.

Amazone Cayena, Horsch Sprinter/Pronto ST, Virkar Dynamic og Claydon Hybrid (kan ogsa opbygges til
striptill) er eksempler pa tandskaerssamaskiner. Tandskaerssamaskinerne laver en stgrre grad af jordbear-
bejdning end skiveskaersmaskinerne. men er generelt bedre til at placere kernerne under store maengder af
snittet halm.

Claydon Hybrid, Mzuri, StripCat og Vaderstad Spirit Stripdrill er eksempler pa striptill-sdmaskiner. Princip-
pet afviger fra rendyrket no-till, grundet bearbejdning med grubbetanden. Pa finsandede jordtyper kan dyb-
delgsningen vaere hensigtsmaessig, seerlig i de tidlige ar af CA.

Traekkraftbehovet er i sagens natur lavest for skiveskaerssamaskinerne, som yder meget begraenset mod-
stand. Treekkraftbehovet for fx Weaving GD opgives til at vaere minimum 35 hk pr. meter, svarende til 140
hk til en fire meter bred maskine og 210 hk for en seks meter bred maskine. John Deere 750A, som er vee-
sentligt lettere end Weaving GD har et traekkraftbehov pa min. 140 hk for en 6 meters model. P4 meget ku-
perede arealer kan treekkraftbehovet veere starre. Det er veerd at notere sig, at den reelle kapacitet i afgrg-
deetableringen er pavirket af, at alt klares i én overkgrsel.
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Halmstrigle

Overkarsel med halmstrigle efter hgst kan have flere formal. Det kan veere fordeling af den snittede halm,
et anske om en let opblanding af halm og jord for at seette gang i nedbrydningen, at saette gang i fremspi-
ring af spildfrg og etablering af efterafgrader.

Halmstriglen kan altsd have mange anvendelser ved CA og er derfor et centralt redskab. Selv med stor ar-
bejdsbredde er treekkraftbehov (ca. 15-20 hk/meter) og braendstofforbrug lavt, og der er tale om en billig
overkgrsel.

6. Halmstrategi

Halmen er en vigtig kulstof- og neeringsstofkilde for jorden og dens organismer. Og sa bidrager den til op-
bygningen af en god jordstruktur. Som udgangspunkt bar den derfor forblive i marken. Ved snitning af hal-
men, er en ensartet fordeling af plantemassen afggrende for en god etablering. Hvis halmen snittes, er den
hgjest mulige stubhgjde altid tilradelig. Det giver de bedste vilkar, for at mejeteerskeren kan fordele den
snittede halm optimalt. Desuden nedseetter det mejeteerskerens braendstofforbrug, sammenlignet med lav
stub, hvor en stgrre andel snittes.

Et alternativ til traditionelle skaereborde er et sakaldt ripperbord, som "plukker” aksene af stréet og dermed
lader hele straet blive staende pa marken. Ved efterfalgende saning i efteraret vil denne praksis ogsa gere
store halmmaengder nemmere at handtere for skiveskeerssamaskiner.

Et er, at halmsnittere pa mejetaerskere bliver udviklet til at fordele halm og avner i selv store arbejdsbred-

der. Praktiske forhold som sideheeld og sidevind kan alligevel betyde, at mejetaerskeren med fx et 35 fods
skaerebord ikke formar at lave en ensartet fordeling i hele bredden. Er meget brede skaereborde ngdven-

dige for at sikre rette kapacitet pa den enkelte bedrift, er det vigtigt at veere opmaerksom pa, om den snit-

tede halm er jeevnt fordelt bag teerskeren og i modsat fald fx anvende halmstrigle pa skra af karselsretnin-
gen efter hast. Hav fokus pa skarpe snitterblade.

7. Strategi for overgang til CA

Der er blandt mange plgjefri planteavlere interesse for at ga over til direkte saning og CA, og mange land-
maend drager i disse ar deres farste erfaringer. | pjecen 'conservation agriculture i praksis’ gengives 13
landmeends erfaringer med overgangen til CA.”’

CA praktiseres overvejende af landmeend, der har mange ars erfaring med plgjefri dyrkning. Efter at de har
opbygget en muldholdig og biologisk levende overjord, erfares det, at behovet for jordbearbejdning bliver
mindre, og de starter typisk med at sa enkelte marker direkte for derefter evt. at indfare CA pa hele deres
areal.

Der er dog ogsa landmaend, der omleegger jord direkte fra plgjning til CA. Det kan ogsa ske, hvis rutinerede

plgjefri landmaend forpagter eller kgber nyt jord.
(Evt. et billede eller boks med Sgren Christensen)
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Nar jord omlaegges direkte fra plgjning til CA, kan man forvente udfordringer med at fastholde et hgjt udbyt-
teniveau de farste ar, da de biologiske funktioner, der skal sikre neeringsstoftilfgrslen er mangelfulde. Dette
kan delvist afhjeelpes ved at oge ggdningstilfarslen eller ved at dyrke mindre kraevende afgreader som f.eks.
hestebanner eller graesfro.

For at fa succes med CA skal man fokusere pa at opbygge en sund jord i god struktur og med stor biologisk
aktivitet. Mange peger pa gode efterafgrader som meget vaesentlig for at fa succes med CA.
Man bgr have fglgende pa plads, for man starter med at sa direkte i et CA system:

Er markerne jaevne?
Det er de oftest, hvis man har dyrket plgjefrit i en arraekke.

Er jordstruktur og dreeningstilstand i orden?

Hvis der er strukturmaessige udfordringer med jorden feks. pakkede jordlag eller mangelfuld dreening, sa
ber disse udfordringer Igses fgr der indfares CA. CA kan ikke inden for en kort arreekke reparere en struk-
turskadet, vad jord og det kan koste udbyttetab. S& start med at finde ud af, hvorfor jorden ikke afdreener
ordentligt. Skyldes det pakket jord eller vandstandsende lag, eller slemmer jordprofilen til pga ringe afdrae-
ning? Er der pakket jord, kan det med fordel Igsnes med en grubber med en smal tand til lige under det
pakkede lag. Det er overordentligt vigtigt, at der kun grubbes nar jorden er ter og farbar for at mindske risi-
koen for genpakning. Er draeenene gamle og treenger til oprensning eller udskiftning, er der hermed en an-
ledning til at fa lgst problemet. Ringe draening er ofte en undervurderet udbyttebegraensende parameter
som gger risikoen for pakning, da jordstyrken reduceres med stigende vandindhold. | forbindelse med grub-
ning — eller straks efter — bgr jorden stabiliseres af plantergdder og man skal vaere seerlig varsom med gen-
pakning.

Pa stive lerjorde med et lavt indhold af organisk materiale (under 2 procent), kan en strukturkalkning give
en bedre struktur bidrage til at sikre en god etablering.

Er marken i passende gadningstilstand?

Hvis der er ubalance i sammensaetningen af mineraler, s& kan man opleve misvaekst. | CA systemer geder
man principielt jorden, ikke afgraden. Det er jordens naeringsstofressourcer og mikroorganismer, der pri-
meert sgrger for naeringstilfarslen til planterne.

Er der ukrudtsarter, der er meget problematiske?
Ukrudtsfloraen vil aendre sig, men det er et skidt udgangspunkt at starte med store ukrudtsproblemer,

Kan afgrgderester handteres?
Som det fremgar af afsnit 7 er det meget vigtigt at sikre en jeevn fordeling af afgrederester med mejeteer-
sker og/eller ved en efterfglgende strigling.

Kom godt i gang

Dezekning af jorden over efterar og vinter med efterafgrader er som sagt meget vigtigt ved CA dyrkning. Sa
start med at opbygge erfaring med at dyrke efterafgredeblandinger med flere forskellige arter, ogsa gerne
kveelstoffikserende. Forskellige arter sikrer bade overfladisk og dyb rodveekst over sa lang en periode som
muligt (afsnit 12).

En CA mark kan f.eks. startes op efter en vellykket efterafgrade eller efter en graesmark, der har dannet en
god jordstruktur. Man kan ogsa starte med at sa en rapsmark direkte. Nar man har en velfungerende mark,
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bgr man pa mindre del af arealet afprgve den sdmaskine, man har. Under hvilke forhold kan den sa di-
rekte? Hvis ikke maskinen er velegnet til forholdene, kan man evt. fa en nabo eller maskinstation til at sa de
farste marker. Efter afprevning af forskellige maskiner pa ens egen jord er man langt bedre klaedt pa til den
sidste beslutning: valg af samaskine.

Prioriter marker hvor der ikke star vand ved kraftige nedbgrsheendelser og begynd eksempelvis med grub-
besaning af efterafgrede i snittet halm, med en gget udsasedsmaengde for at sikre jordlgsning og etablering
af et kraftigt plantedaekke. Efter en regnfuld periode eller hvor der ikke er husdyrgadning i ssedskiftet, kan
det overvejes at tilfere lidt ggdning ved saning, 25-30 kg N i NS-gadning pr. ha.

8. Sadskiftestrategi

Saedskifter for CA-systemer tilrettelaegges generelt efter de samme principper som for andre systemer. Det

tilstraebes, at:

o risikoen for betydende angreb af sygdomme og skadedyr minimeres under hensyntagen til det
gkonomiske resultat

e neeringsstofferne i husdyrgedning og fra forfrugten udnyttes bedst muligt, og at frigjort kvaelstof ogsa
opsamles i efterarsmanederne

o der opretholdes en stabil indtjening fra markbruget ved ikke ensidigt at satse pa afgrgder, der svinger
meget i enten udbytte eller pris fra ar til ar

e derindgar bade en- og tokimbladede afgrader i saedskiftet

e der bade indgar var- og vinterafgreder i saedskiftet med en balanceret andel af begge typer

e udnytte arbejdskraft og maskinkapacitet (afsnit 6) bedst muligt.

Nar CA-princippet om, aldrig at dyrke samme afgrede? ar i treek pa samme areal folges, har det stor
betydning for forebyggelsen af sygdomme som hvedebladplet (DTR) og aksfusarium og felgelig indholdet
af fusariumtoksiner i korn.

Sadskiftesygdomme

Der ses i disse ar en stigende forekomst af kalbrok i danske szedskifter. Man bar vaere opmaerksom pa
dette ved dyrkning af korsblomstrede efterafgreder. Hovedarsagen til dette er ikke kun, at afgreder som
olierseddike i mindre grad kan opformere kalbrok, men farst og fremmest fordi det er vanskeligt at styre
spildraps i efterafgrader med korsblomstrede arter.

Af samme arsag ber man, hvis man dyrker hestebgnner og serter som hovedafgrader i saedskiftet, undlade
at dyrke vikke for at forebygge angreb af sygdommen Phytophthora pisi. (se foto)

Ukrudt og Sadskifte

Seerligt de vinterenarige graesser og tokimbladede arter som kornblomst, kornvalmue og burresnerre har en
livscyklus, som ligner vintersaed, og derfor er der stor risiko for opformering af disse besvaerlige og
tabsvoldende arter i saedskifter med hgj andel af vintersaed. Omvendt opformeres arter som pileurter og
hvidmelet gasefod i sterre omfang ved hgj andel af varsaede afgrgder.

Der bgr af hensyn til ukrudts-management veelges en forholdsvis hgj andel af varsaede afgrgder i
saedskiftet, mindst 30 pct. og meget gerne 40 pct. Jo sterre andel af vintersaed du har i saeedskiftet, desto
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starre krav til andre forebyggende tiltag og effekt af kemien og dermed starre risiko for udvikling af
resistens.

midten 50 % angreb og til hgjre 100% angrebne planter. Foto: Mariann Wikstrém, Agroplantarum, Sverige.

Flerarige ukrudtsarter (kvik, tidsler med flere) opformeres let i dyrkningssystemer, hvor der er minimal
jordbearbejdning, og hvor der ikke er flerarige greesmarker. Det er derfor vigtigt, at du ogsa er opmeerksom
pa, at der i dit saedskifte skal vaere "vinduer” til at bekaempe disse arter.

9. Plantevaernsstrategi
Et varieret seedskifte er ngglen til at forebygge, at ukrudt og saedskiftesygdomme bliver et problem (se
afsnit 9).

Ukrudt

CA-systemer er karakteriseret ved, at jorden ikke bearbejdes eller kun bearbejdes averligt, og at det derfor
kun er ukrudtsfrg i nogle fa centimeters dybde, som far mulighed for at spire hvert ar. Desuden vil ingen
eller kun meget overfladiske jordbearbejdning betyde, at ukrudtsfrgene ikke far nogen lyspavirkning, hvilket
er essentielt for at fremprovokere fremspiring af mange smafrgede ukrudtsarter.

Disse forhold kan betyde, at ukrudtsbestanden i tilfeelde af manglende opmaerksomhed far mulighed for at
eksplodere i Igbet af f& ar. Men omvendt kan det ogsa betyde, at ukrudtsbestanden ved god management
kan bringes ned pa et niveau, hvor ukrudtsbestanden og dermed behovet for ukrudtsmidler falder. Det er
derfor, seerligt i overgangsperioden til CA, vigtigt at holde et vagent gje med ukrudtsbestandene og justere
strategi og middelvalg, sa snart man ser forandringer. Og har man et stort ukrudtstryk pa sine marker, vil
det veere en fordel at nedbringe det ved at @ge effektkravet og/eller starte med saedskiftetilpasningen, inden
overgangen til CA pabegyndes. Det samme geelder, hvis man har kendskab til herbicidresistens pa sine
marker.
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Ukrudtsarter, som man skal have seerligt fokus pa i dyrkningssystemer uden plgjning er isser de enarige
graesser: vaeselhale, hejrearterne, agerraevehale rajgraesserne og vindaks. Ogsa flerarige ukrudtsarter kan
opformeres i sddanne systemer.

De enarige graesser responderer ogsa kraftigt for tidlig saning af vintersaed. Derfor bar man ikke sa tidligt,
hvor der er erfaring for, at disse graesser er et problem.

Udover seedskifte og korrekt middelvalg er det vigtigt for handteringen af enarige graesser at efterlade stub
sa urgrt som muligt, eller evt. kun jordbearbejde helt gverligt (halmstrigle) hurtigst muligt efter hgst for at
bringe ukrudtsfrg kastet omkring hgsttidspunktet i kontakt med jord og fugt. Spiring, forradnelse og det
faktum at frgene aedes af dyr vil give et hurtigt henfald af frg efterladt pa jordoverfladen. Dette er selvsagt
seerligt vigtigt efter afgr@gder, hvor der har vaeret et betydende frgkast.

Ved konsekvent at bruge en passende lav dosis glyphosat (350-400 g aktivstof pr. ha) i forbindelse med
etablering af afgraderne i saedskiftet, bekaemper man nyfremspiret graesukrudt og tokimbladet ukrudt, og
man far en deempende virkning pa kvik, hvis skuddene er fremme med 3-4 blade.

Mod flerarige ukrudtsarter som f.eks. kvik, agerpadderok og agertidsel skal der veelges en anden strategi.
Konkurrencesteerke afgreder og efterafgrader kan reducere opformeringen af disse, men kemisk ma der
satses pa selektive midler som f.eks. fop/dim-midler (Agil og Focus Ultra) mod kvik i raps, hesteb@nner og
eerter, eller MCPA mod agerpadderok og tidsler, eller man ma finde "vinduer” i ssedskiftet, hvor hgjere
doser af glyphosat kan bruges pa tidspunkter, hvor de flerarige arter er i aktiv vaekst (glyphosat virker dog
ikke mod agerpadderok).

Svampesygdomme
Med hensyn til svampesygdomme skal der tages hensyn til, om CA-seedskiftet og dets efterafgrader giver
risiko for opformering af saedskiftesygdomme som f.eks. kalbrok (se afsnit 9).

For bladsvampe vil der i et alsidigt CA-saedskifte ikke forventes vaesentligt eendrede sygdomstryk i forhold
til seedskifter i plgjede systemer. Erfaringer fra praksis antyder, at der ved CA-dyrkning er mindre angreb af
meldug og septoria end i andre systemer. Rationalet skulle for meldugs vedkommende veere, at
kvaelstofoptagelsen sker mere jaevnt i Igbet af veekstsaesonen og at man derved i CA-systemer undgar de
hgje kveelstofkoncentrationer tidligt, som fremmer meldug. Desveerre er der ikke forsggsresultater, som kan
underbygge disse observationer.

Det anbefales derfor som udgangspunkt at falge sygdomsudviklingen i marken og i registreringsnettet og
behandle efter de bekaempelsestaerskler, som kan findes pa Landbrugsinfo.

Skadedyr/nyttedyr

Det naevnes ofte, at CA-dyrkning fremmer bestande af nyttedyr. Der findes flere videnskabelige undersg-
gelser, som viser at der er flere nyttedyr nar man undlader plgjning, sa det forventes at dette ogsa geelder
for CA. En kvantificering af effekten af disse pa behovet for bekaempelse findes desveerre ikke. Det betyder
at der anvendes generelle skadeteerskler. Endvidere skal der fokus pa, at kornbladlus kan vandre uforstyr-
ret via ‘'den gra@nne bro’ til neeste afgrede og eksempelvis inficere med havrergdsot. For at skane nyttedy-
rene, kan lus bekeempes med Pirimor
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10. Gadskning
De fleste forssg med gedskning er gennemfort i konventionelle dyrkningssystemer med plgjning flere
gange i saedskifteperioden. CA pavirker neeringsstofomsaetningen i jorden pa flere mader. Ved CA holdes
jorden plantedaekket om efteraret i en starre del af &rene i en saedskifteperiode og der tilfares flere afgrade-
rester. Det giver en ophobning af planterester og kulstof i jordoverfladen. Friggrelsen af naeringsstoffer ved
mineralisering er mindre, fordi den ikke accelereres af jordbearbejdning. Alt andet lige betyder det, at tabet
af mobile naeringsstoffer som kvaelstof, svovl, bor og i mindre omfang kalium reduceres i forhold til konven-
tionelle dyrkningssystemer. Det betyder ogsa, at fosfor vil forblive mere tilgaengeligt pa grund af den starre
mikrobielle aktivitet og i mindre omfang end i konventionelle systemer bindes i tungtoplgselige forbindelser.
Ophobning af organisk stof i jordoverfladen vil give en stgrre immobilisering af naeringsstoffer i CA-syste-
mer, fordi mikroorganismerne binder specielt kvaelstof og svovl fra jorden i den mikrobielle biomasse, nar
kulstofrige planterester skal nedbrydes.

| de farste ar efter omlaegning fra konventionel til CA dyrkningssystemer kan naeringsstofbehovet forgges
for specielt kvaelstof og svovl, som er de mest udbyttebegraensende neeringsstoffer under danske forhold.
Selv om tabet af naeringsstoffer alt andet er mindre, vil opbygningen af et starre indhold af organisk stof i
CA-systemer kreeve en ekstra neeringsstoftilfarsel. Efter nogle ar vil frigerelsen af naeringsstoffer ved mine-
ralisering af det organiske stof vaere i balance med immobiliseringen og behovet for neeringsstoffer vil der-
for veere det samme eller mindre end i konventionelle systemer. | danske forsgg tilbage i 1980’erne og
90’erne er gennemfgrt mange forsgg med tilfarsel af kvaelstof til omsaetning af halm. Den overordnede kon-
klusion var, at en sadan kveelstoftilfgrsel ikke er ngdvendig. Tilsvarende blev der gennemfart en raekke for-
sgg for at belyse, om kveelstofbehovet stiger ved direkte saning. Konklusionen var ogsa her, at kvaelstofbe-
hovet var uafheengigt af jordbearbejdningen.

Afgredens naeringsstofforsyning er i CA-systemer pa sigt mere bestemt af naeringsstofforsyningen fra jor-
den end i konventionelle systemer. Derfor bgr man holde styr pa tilfgrslen af organisk stof i de enkelte mar-
ker og modelberegne kvaelstofbehovet ud fra jordens kvalstofpuljer f.eks. med MarkOnline.

Mineraliseringen af kveelstof ved CA er mindre om foraret end i konventionelle systemer. Derfor ber tilfgres
en stagrre maengde kveelstof til vintersaed ved veekststart end i konventionelle systemer. For at begreense
immobilisering af kveelstof kan gadningen punktnedfaeldes i vintersaeden, sa den placeres i 5-8 cm’s dybde.
| det sakaldte CULTAN-gedskningssystem placeres en ammoniumsulfat oplgsning i denne dybde. Place-
ring i dybden betyder, at det organiske stofindhold er mindre og placering i punkter betyder, at kontakten
mellem mikroorganismer og gadning bliver mindre. En forsggsserie over 3 ar er der i landsforsggene op-
naet positive resultater af CULTAN-gadskning i systemer med reduceret jordbearbejdning®.

| forarssaede afgreder ma det forventes, at fordelen ved placering af ggdning er stgrre end i konventionelle
systemer pa grund af mindre immobilisering.

Anvendelse af husdyrgedning herunder specielt gylle skal falge de samme principper som i konventionel
dyrkning. Der er fordele og ulemper ved de forskellige udbringningsmetoder. Nedfaeldning af gylle ma for-
ventes at give starre fordele mht. N-udnyttelse i CA end i konventionelle systemer pa grund af den lavere
immobilisering. En bedre baereevne i CA-systemer vil alt andet lige gare nedfaeldning nemmere, sa der ikke
fas spor eller samme omfang af skadelig jordpakning efter tunge maskiner. Det kan muliggere nedfeeldning
af gylle til varseed inden saning. Omvendt kan pakning af overjorden ikke udbedres nar der ikke jordbear-
bejdes, som taler for den store arbejdsbredde som opnas ved slangeudlaegning. Desuden fraveelger mange
nedfaelderen, da isaer sortjordsnedfeelderen laver jordbearbejdning.
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Anvendelse af fast gadning og dybstrgelse om efteraret vil forventes at give en bedre virkning i CA-syste-
mer. Ammoniumkveaelstof vil blive immobiliseret og dermed ikke blive vasket ud af vinterens overskudsned-
bar.

| CA-systemer kan accepteres et lavere Reaktionstal end i konventionelle systemer pa lerjord, fordi der ikke
skal tages hensyn til jordstruktur. Dette medfarer generelt et lavere behov for tilfarsel af kalk. Pa grund af
manglende opblanding af jorden kan Rt falde hurtigere i de gverste 5 cm af jorden pa grund af omsaetning
af ammoniumgadninger. Derfor kan det argumenteres for, at der skal kalkes hyppigere og med mindre
maengder end i konventionelle systemer. F.eks. i niveauet 1 ton jordbrugskalk hvert 3. ar. Hvis Reaktions-
tallet er meget lavt og skal haeves for at fa optimal planteveekst, er det vigtigt at kalkningen foretages tidligt
pa efteraret for, at nedbgr kan oplgse kalken og transportere det ned i jorden. Der findes ingen erfaringer
med kalkstrategier i CA under danske forhold.

11. Valg af efterafgroder
Efterafgrader sikrer at der er levende plantergdder i marken i den stgrst mulige del af aret. De bidrager til
kulstofopbygning, opsamler neeringsstoffer, forbedrer jordstrukturen, mindsker risikoen for erosion,
konkurrerer mod ukrudt og danner basis for liv i marken. Der er derfor al mulig grund til at prioritere steerke,
sunde efterafgrader, hvilket kraever en betydelig andel af varsaed i saedskiftet. Det er en betingelse for succes
med CA.

Satidspunkt og etablering

For at opna en dyb rodvaekst, stor naeringsstofopsamling og hej biomasseproduktion skal efterafgrederne
etableres sa tidligt som muligt — helst i juli maned eller tidligere. Men etablering fgr hast kraever omhu, for at
det skal lykkes. Nar efterafgraderne sas i hovedafgrgden, bar hovedafgreden hgstes tidligst muligt med hgj
stub og halmen bgr snittes, for at give efterafgreden de bedste betingelser. Du kan bruge gadningsspreder
eller elspreder umiddelbart fgr hast. Husk at fraenes fremspiring kraever fugt i jorden.

Det kan veere sveert at bredsprede frgblandinger ensartet i hele arbejdsbredden. Seerligt lette frg i blandingen
spredes ikke i fuld bredde. Der er endnu ikke gode Igsninger pa markedet, som kan sprede frg ensartet i 36
meters bredde. Derfor er de fleste gode efterafgradespredere hjemmebyggede med basis i bommen fra en
marksprgjte monteret med flere elspredere. Men nar etableringen lykkes, far du langt sterre efterafgrader og
naeringsstofopsamling end ved saning efter hgst.

Etableringen er dog langt mere sikker efter hgst; men sker tit sa sent, at efterafgrgderne ikke bliver til meget.
Veelger du at etablere efterafgreder efter hgst, anbefales radsaning for at give en hurtig og ensartet
fremspiring. Etablering i stub kan alternativt foregd med halmstrigle med frgudstyr.

Frivillige eller pligtige efterafgrader?

For at f& mest mulig biomasse og sterre diversitet kan det veere en fordel, at bruge flere eller andre end de
arter, som er godkendt. Undga sa vidt muligt at bruge en stor andel af de samme arter i efterafgredeblandin-
ger, som bruges i resten af saedskiftet. S& mindskes risikoen for opformering af sygdomme. Alternative arter
giver stgrre biodiversitet til jordens organismer, insekter og vildt. Nogle CA landmaend har frivillige efteraf-
greder pa sa stort et areal som muligt, og begreenser arealet med pligtige efterafgrgder ved at vaelge nedsat
kvaelstofkvote. Det kan vaere en Igsning for dem, som allerede har god erfaring med efterafgrgder.
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Brug af bzlgplanter

Du kan have fordel af at bruge baelgplanter i blandinger. Det kveelstof, som de optager fra luften fordeler sig
nemlig ogsa i blandingens andre planter. Det ekstra kvaelstof til planterne kan give en hgjere biomassepro-
duktion. Det er iseer tilfaeldet, hvor jordens Nmin indhold er lavt, efter at hovedafgreaden har optaget meget
kveaelstof. Brug altid baelgplanterne i blandinger med andre arter. Der er nemlig stadig tvivl om hvorvidt
baelgplanter i ren bestand vil opsamle kveelstof effektivt. Som companion crops eller undersaet i en kornaf-
grgde, er der mindre risiko for at tabe kveelstof.

Brug af blandinger

Blandinger bidrager til diversitet i seedskiftet. En blanding med mange arter gger chancen for, at nogle af
arterne spirer godt — og saenker dermed risikoen for en generel darlig fremspiring. Bland forskellige typer af
efterafgreder: Enkimbladede, bredbladede, baelgplanter og korsblomstrede. Du bgr veelge arter med forskel-
lige rodtyper og roddybder, forskellige plantehgjder, blomstringstidspunkter mm. Vaer dog opmaerksom pa
forskellige sddybder: Nar du laver blandinger med mange arter, har de sjaeldent samme anbefalede sadybde.
Hvis en gennemsnitlig sadybde ikke er passende for fraene, vil spiringsevnen falde.

Vinterfaste og udvintrende arter

Som tommelfingerregel ber du bruge en andel af overvintrende arter pa sandjord for at undga udvaskning.
Pa lerjord er der langt lavere risiko for udvaskning. Vaer dog opmaerksom pa, at efterafgrederne ogsa bruges
til at deekke af for ukrudt, sa vinterfaste arter har ogsa fordele pa lerjord indenfor CA. Frg af vinterfaste arter
er generelt dyrere end udvintrende arter, s du kan spare penge ved at blande overvintrende og udvintrende
arter.

En anden god grund til at blande, er at vinterfaste arter generelt vokser langsommere og derfor daekker
darligere for ukrudt om efteréret. | vintre med hard frost vil de fleste almindelige efterafgreder udvintre, og de
vinterfaste efterafgrgder vil derfor dominere blandingen naeste forar. Overvej hvilke arter du gnsker i blandin-
gen om foraret og sarg for at de arter, som star tilbage, kan destrueres, sa de ikke skaber problemer med
genveekst i naeste afgrede. Vaer ogsa forsigtig med vinterrug, da rug kan have en negativ effekt pa neestes
afgredes fremspiring.

Vinterfaste arter: Graesser, vinterseaed, triticale, cikorie, farvevajd, fodermarvkal, vinterraps.

Vinterfaste beaelgplanter: Hvidklgver, radklgver, stenklgver, lucerne, esparsette, keellingetand.

Klarer milde vintre: Blodklgver, perserklgver, sneglebaelg, seeddodder, foderradise, (olierseddike)
Udvintrende arter: Solsikke, boghvede, honningurt, sandhavre, varsaed, rybs, gul sennep, hegr (clieraeddike)

Efterafgreder til specifikke formal

| plgjefri systemer er det vigtigt, at efterafgrederne ogsa daekker af for ukrudt. Den effekt ber ikke opnas med
greesser, da de kan veere sveere at handtere uden plgjning. Veelg i stedet arter med store blade, som perser-
kigver eller blodklgver — og s& dem jeevnt ud, sa de daekker godt i bunden.

Er jordstrukturen skadet af jordpakning, bgr man veelge arter med god og dyb rodudvikling. Ingen arter gror
godt pa kompakt jord; men nogle gror bedre end andre. Valg arter som cikorie, lupin og foderradisse il
blandingen, for at forbedre jordstrukturen.

Lerjorde kan gares mere robuste for faerdsel ved at tilsaette organisk materiale fra efterafgrgder. Veelg arter

med en god biomasseproduktion som foderaerter, korsblomstrede, lupiner eller vikker. Bade tidlig saning og
brug af baelgplanter i blandingen kan bidrage til en stgrre biomasseproduktion.
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Destruktion af efterafgreder

Destruktion af efterafgrader foregar typisk lige for saning eller lige far fremspiring af hovedafgrgden. Hvis der
er graesser i bunden af efterafgrederne, kan det alligevel vaere en fordel at sprgjte om efteraret. Hvis der er
frost i foraret, kan det nemlig hindre nedvisning af graesserne — og sa udsaettes saningen af hovedafgraden.
Men ved nedsprgjtning i efteraret mister man plantedaekket henover vinteren, og nogle CA-landmaend vaelger
derfor risikoen for senere saning af hovedafgraden.

Oftest nedvisnes efterafgrederne ved hjaelp af en glyphosat-sprgjtning. Andre alternativer kan vaere gas-
braending eller elektrisk behandling, men disse metoder er stadig under udvikling. Destruktion med kniv-
tromle (roller crimper) afpr@ves ogsa; men det er sveert at fa til at lykkes under danske forhold. Glyphosat-
sprgjtning er uden sammenligning den billigste og sikreste Igsning, nar gnsket er at undga jordbearbejdning
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