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Projekt 5T — Opsummering af resultater og erfaringer 2017-2020 (fase Il)

Otto Nielsen (NBR), on@nbrf.nu samt Mette Paske Andersen og Finn Sgrensen (Nordic Sugar)

Konklusioner

En struktureret indsamling af data har givet et godt grundlag for at sammenligne pa tveers af dyrkere og
lande.

Optimal udnyttelse af data kraever at disse praesenteres pa forskellig vis afhaengig af, hvad man vil have svar
pd. Resultaterne af projektet praesenteres derfor bedst i en form, hvor “laeseren” har mulighed for selv at
afbilde data.

Forholdene i de undersggte marker var generelt i orden, men for alle dyrkere geelder, at der er muligheder
for forbedringer.

Formal

Projektets overordnede formal var at indsamle viden, som kunne bidrage til at gge sukkerudbytterne. Dette
kan specificeres neermere:

1) Kvantificere og forklare markvariation ved at sammenligne et godt og mindre godt omrade i marken.

2) @ge dyrkernes opmarksom omkring egen og andres dyrkning ved at sammenholde hinandens data.

3) Udvikle nye feerdigheder eller metoder (f.eks. NDVI og sundhedsvurderinger af roelegemet).

4) Samarbejde pa tveaers nationalt og internationalt (dyrkere, konsulenter, forsggsvirksomhed).

Baggrund og metode

Indledning Tabel 1. Oversigt over antal
Denne rapport beskriver i en kortfattet form metoder og L:ndersﬂgte marker fordelt pé land og
resultater. En udfgrlig praesentation af data bliver tilgaengelig i ar. .
form af Excel-fil pa NBR’s hjemmeside. Arstal
) Land 2017 2018 2019

Rapporten er skrevet pa baggrund af 5T-projektets fase II, som blev  parmark 38 28 23
gennemfgrt i drene 2017-2020. Projektet bygger pa data indsamlet  Finland 2 2 0
fra 118 marker i drene 2017-2019. Hovedparten af markerne 13 i Litauen 1 1 0
Danmark og dernaest Sverige, Tyskland samt gvrige lande, hvor Polen 1 2 0
Nordzucker har sukkerproduktion (tabel 1). | samtlige marker blev Slovakiet 1 1 0
der udvalgt to omrdader, hvor der henholdsvis var god (omrade A) Sverige > > 0

Tyskland 4 4 0

og mindre god (omrade B) plantevaekst (figur 1). Omrader blev
udvalgt pa baggrund af dyrkerens erfaring med marken eller pa
baggrund af en visuel vurdering i det pagaeldende ar. | nogle

tilfaelde blev ogsa satellitbaserede NDVI-malinger anvendt (Sentinel/CropSat).

l alt 52 43 23

Indsamling af data fra markerne er naermere beskrevet i tabel 2. Tabellen er ikke fuldstaendig, da der
periodevis og i begraenset omfang blev indsamlet flere data eller taget flere fotos. Det drejer sig for
eksempel om vejning af den stg@rste roe pa et givent tidspunkt, supplerende bladanalyser eller fotos af
roeblade med henblik pa at se efter mangelsymptomer.
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Tabel 2. Oversigt over indsamlede data i 5T-projektets fase Il i Grene 2017-2019.

Emne

Metode

Plantebestand

NDVI (satellit)

NDVI (handholdt)

Udbytte

Roelegemevurdering

Jordtekstur
Jord pH
Jordmineraler

Roecystenematoder

Bladanalyser

Pa basis af foto taget i forsommeren er antal manglende planter
omtrentligt opgjort. Dernaest er der givet en karakter for roernes generelle
fremtoning (viggr). Den angivne veaerdi er gennemsnit af fire fotos i
henholdsvis A og B

Data stammer fra Sentinel satellitterne, som passerer markerne flere
gange manedligt. Den angivne veerdi er gennemsnit for marken og er
akkumuleret frem til angivet dato

Data stammer fra handholdt malinger med GreenSeeker fra Trimple. Den
angivne vaerdi er gennemsnit for fire enkeltmalinger i henholdsvis areal A
og B og hver enkeltmaling er gennemsnit af veerdi opndet ved at gd omkring
30 m med apparatet

Udbytte er baseret pa fabriksdata for hele marken og omregnet til forventet
udbytte den 22. november i det pagaldende ar. Omregningen er sket pa
baggrund af hgstdata fra samtlige marker i landet

Der blev udvalgt 4x10 roer fra henholdsvis areal AogB. 5 af de 10 roer var
roer med naboer, mens de andre fem roer var uden naboer. | areal A
valgtes roer med god vaekst ogi areal B roer med mindre god vaekst. De
angivne vaerdier er gennemsnit for 40 roer fra henholdsvis areal A og B

De angivne vaerdier er resultatet af en prgve i henholdsvis areal A og B.
Hver prgve bestod af 20-30 stik i 0-30 cm dybde. Analysen er foretaget af
Eurofins i Sverige. Bemaerk, at P-AL og K-Al er en anden metode end den, der
normalt bruges i Danmark (Olsen-metoden)

De angivne vaerdier er resultatet af en prgve i henholdsvis areal A og B.
Hver prgve bestod af 20-30 stik i 0-30 cm dybde. Analysen er foretaget af
Ropalab i Holland

De angivne veerdier er resultatet af en prgve udtageti juli i henholdsvis
areal A og B. Hver prgve bestod af 40 blade fra hver sin roe (seneste
fuldtudviklede blad). Analysen er foretaget af Yara i England

Jord- og planteprgver blev udtaget med samme metode i alle marker og dernaest analyseret pa samme
laboratorie for at sikre, at veerdierne kan sammenlignes. Tilsvarende er alle vurderinger af roelegemer udfgrt
af den samme person pa basis af fotos taget i saeesonen.

Maltal

For jord- og planteprgver foreligger der maltal fra diverse kilder. Eksempelvis angives maltallet for kvaelstof i
roeblade til 4,0 procent af Yara, som har analyseret alle bladprgverne. Tilsvarende findes der maltal for
jordanalyser. | projektet er jordanalyserne udfgrt af Eurofins i Sverige og ved hjeelp af en anden metode (AL-
metoden) end den, der normalt anvendes i Danmark (Olsen-metoden). De svenske maltal kan derfor ikke
ngdvendigvis overfgres til danske forhold og der er derfor til projektet lavet en skala, som gar fra -4 til +4 og
hvor veerdier omkring 0 anses for optimale. Bemaerk dog at maltal fra specielt jordanalyser kan afhaenge af
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lokale forhold. For eksempel pavirkes
magnesiumoptagelsen af jordens indhold af
kalium. Ved afrapporteringen er der i et vist
omfang taget hgjde for disse lokale forhold ved
at op- eller nedklassificere de malte veerdier.

Sammenligning af dyrkere

Som supplement til ovennaevnte maltal er det
beregnet, hvor meget den enkelte dyrkers
veerdier afviger fra gennemsnittet. Der er
beregnet en gennemsnitlig afvigelse for samme

=

ar og land og for dataseettet som helhed. Den Figur 1. Data blev overvejende indsamlet fra to omrdder
procentiske afvigelse er beregnet for samtlige af marken. Et omrdde, hvor plantevaeksten var god (A)
datatyper. og et omrdde, hvor planteveaeksten var mindre god.

Satellitbaserede NDVI-mdlinger og udbytter geelder dog
For satellitbaserede NDVI-malinger har for hele marken i 2018 og 2019.

Nordzucker uafhaengigt af projektet udarbejdet

et sakaldt Benchmark Tool, hvor dyrkerne kan

sammenligne deres markers NDVI-tal med omkringliggende naboer. NDVI-vaerdierne er i forbindelse med
afrapporteringen omregnet til akkumulerede veerdier for hele marken og indgar i datapraesentationen.

Resultater og diskussionen

En praesentation af projektets resultater bliver tilgeengelig i form af Excel-fil pa NBR’s hjemmeside
(https://www.nordicbeet.nu/), mens der i denne rapport kun vises eksempler pa resultater. Resultaterne er
inddelt i de fglgende emner.

Dyrkernes egne tal

Der er udarbejdet to typer tabeller, som giver dyrkeren overblik over egne data (figur 2). | den ene er data
sat op med farvede ikoner, som viser klassificeringen ud fra maltal samt veerdiernes afvigelse fra
gennemsnittet (ar og land samt dataszettet som helhed). | den anden tabel vises kun data, som har en
specificeret afvigelse. Man kan saledes vaelge, om man vil se alle data eller ngjes med at se de vaerdier, som
har en given afvigelse fra andres markers veerdier. Det er muligt at se alle dyrkeres data (i anonymiseret
form), men tabellerne er primaert beregnet til at se egne data.

NDVI-malingerne vises bade som tabelveaerdier og som graf. Den grafiske afbildning viser tydeligere end
tabelvaerdierne, hvornar den enkelte dyrkers vaerdier afviger fra gennemsnittet og kan bruges til at udpege
tidspunkter, hvor vaeksten i den pageeldende mark er lavere. NDVI-malingerne vises som akkumulerede
veerdier frem til en bestemt dato (udgangen af hver maned) og minder derved om en tilvaekstkurve. NDVI-
veerdierne skal tages med forbehold, da forekomst af ukrudt samt vade blade, kan give kunstigt hgje veerdier,
mens skydaekke modsat giver kunstigt lave vaerdier. NDVI angiver dernaest et tilvaekstpotentiale (omsaetning
af sollys) men udbyttereducerende faktorer kan betyde, at ikke al sollys omszettes til plantevaskst.
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Figur 2. Data fra projektet er sat op i en Excel-fil. Den enkelte dyrker kan eksempelvis se alle /ndsam/ede
data, hvor de er klassificeret ud fra mdltal og afvigelse fra andres data (tv.) eller ngjes med at se veerdier,
som har en specificeret afvigelse fra gennemsnittet (th.).

| projektet er bladanalyser udtaget konsekvent i juli maned. Resultaterne af disse kan anvendes til at udpege
naeringsstoffer, som maske er i under- eller overskud og hvor man pa sigt skal op- eller nedjustere
gpdningsmangden. Bladanalyserne supplerer jordanalyserne pa to mader. Dels er der flere naeringsstoffer
med og dels fas et billede af plantetilgaengeligheden. Bladanalyserne har givet anledning til opfglgende
undersggelser i 2020 for at finde ud af om maltallene er retvisende. | undersggelserne er der udvalgt marker

med nogle af de laveste niveauer af bor (t

o marker), magnesium (fire marker) og mangan (to marker).

Markerne blev stribevis ggdet med det pageeldende naeringsstof og effekten er malt visuelt og til dels

udbyttemaessigt. Resultatet af denne
undersggelse kan laeses i saerskilt NBR-
rapport (342-2020).

Tolkning af jord- og bladanalyser
kompliceres af, at visse naeringsstoffer -
samt tekstur og pH - pavirker optagelsen.
Dette illustreres bedst ved at lave diverse
grafiske afbildninger af sammenhaengen
mellem disse faktorer. | Excel-filen, kan
den enkelte dyrker se, hvordan egne
malinger placerer sig i relation til gvrige
(figur 3) og dermed bedre fa visualiseret
om egne malinger er afvigende, nar der
tages hensyn til jordtypen. Egne veerdier
kan tilsvarende afbildes i figuren, hvor
omrade B er afsat som funktion af
omrade A. Denne figur kommenteres i
det fglgende.

Kalium i blade som funktion af jord-pH
7
6 .' o ©
[ J
[ ] .. [ ] .
5 °e
o. ! '
[ J . 3‘ Q"'
; o ot
2 ¢ °
1
5 6 7 8 9

Figur 3. Visualisering af egne data (r@de cirkler) blandt udvalgte
andre (blé cirkler) ved mere komplekse sammenhaenge mellem
for eksempel kalium i bladanalyser som funktion af jordens pH.
Den pdgeeldende dyrker (DK1) har relativt hgje pH-vaerdier i alle
tre dr (to cirkler/Gr) og relativt lavt kalium-indhold i bladene
sammenlignet med gvrige danske dyrkere (udenlandske dyrkere
er fravalgt i graf-eksemplet).
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Resultater fra omrade A og B

Omraderne A og B er specifikt udvalgt pa baggrund af
henholdsvis god og mindre god (visuel) vaekst af roerne. | Excel-
filen er veerdien for omrade B afsat som funktion af vaerdierne for
omrade A (x-y-graf) for at se sammenhangen mellem disse to
omrader i marken. Veerdierne i omrade B kan eventuelt afslgre
de problemer, som pa sigt kan brede sig til hele marken.
Afvigende veerdier ses for procent manglende planter samt
handholdte NDVI-malinger (tabel 3). Dette er ikke overraskende,

da omrade B netop er udvalgt pa baggrund af ringere vaekst. sammenlignet med A.
En markant afvigende veerdi ses dernaest for procent planter, som :“":' e i/'rec'f'ka;mnl o) Bl";A
. . . antebestan anglende planter (% ,
ingen symptomer har i rodvurderingen (0,64). Symptomerne er Vig;(l-m)p 0.91
overvejende angivet som ukendte (2,11) eller uspecificeret NDVI (handholdt) Akk. NDVI ultimo juni 0,81
sygdomsangreb (1,23), hvorimod procent planter angrebet af Akk. NDVI ultimo juli 0,82
roecystenematoder teeller den anden vej (0,89). En lavere andel Rodvurdering 'L”ge_” ZV;“/F;t"mer(%) g'g:
. @s jord (% ),
af planter med symptomer efter roecystenematoder peger i Kor;paktjord (%) 1,00
gvrigt i samme retning som jordanalyserne for Sygdomsangreb (%) 1,23
roecystenematoder (0,64). Roecystenematoder (%) = 0,89
Ukendt symptom (%) 2,11
. . . . Jordtekst Ler (% 0,99
Jordtypemaessigt er arealerne B sammenlignelige med arealerne i orareietr SZ;Z (,)%) .
Aidet pH samt ler og sandindhold er omtrent det samme (teet pa Humus (%) 0,92
1,0). Humusindholdet er dog generelt lidt mindre i B-arealerne Jord pH pH 1,00
(0 92) Jordmineraler P-AL (mg/100g) 0,89
e K-AL (mg/100g) 0,93
Mg-AL (mg/100g) 0,99
For jordmineralernes vedkommende er vaerdierne lavere i Ca-AL (mg/100g) 0,94
omrade B sammenlignet med A for fosfor (0,89), kalium (0,93) og K/Mg ratio 0,91
calcium (0,94). Dette er ikke helt i overensstemmelse med de ;’ZCVStT"emat' ;"e(c‘/“e')‘amawder g'::
. . . . adanalyser or m ),
tilhgrende bladanalyser, der viser omtrent samme veaerdier i A og Y Man;apn (ppm) o5
B for fosfor (0,98), kalium (1,01) og calcium (1,01). Magnesium (%) 0,97
Bladanalyserne viser dog generelt naesten samme niveau i Nitrogen (%) 0,97
arealerne A og B, hvilket muligvis er et udtryk for roernes evne til ;°if°'(:/;)) (1"2{1‘
. o e . alium (% Y
at variere bladmaengden, sa den passer til tilgaengeligheden af Natrium (%) 0.98
naeringsstoffer. En markant forskel ses dog for mangan (0,79), til Ssvovl (%) 0,99
dels bor (0,94), aluminium (0,92) og zink (0,93). Dette indikerer Aluminium (ppm) 0,92
muligvis at jordens indhold af disse naeringsstoffer er p& vej mod Ea';k')”m((%) ) ;'g;
: . . obber (ppm ,
et for lavt niveau. En alternativ forklaring kan veere at planterne Jern (ppm) 103
generelt har flere roelegeme-symptomer i B-omrdderne og Molybden (ppm) 0,95
derfor har et for darligt optag af visse naeringsstoffer. Det Zink (ppm) 0,93

anbefales at se pa forholdene i den enkelte mark for at komme
neermere pa en forklaring af dette.

Vurdering af roelegemer

PROJEKTNUMMER 778-2020

Tabel 3. Veerdier for omrdade B (mindre
god veekst af roer) sammenlignet med
omradde A (god veekst af roer).
Afvigelser mellem de to omrdder ses
som afvigelser fra 1,00 for "B versus

A”. For eksempel er der 1,33 x sG

mange manglende planter i B

| projektet er der lagt vaegt pa at studere roelegemerne. Dette er gjort efter den samme procedure i alle

marker, hvorefter roerne er fotograferet (figur 4) og vurderet af den samme person. Opgravning af roerne er
gjort i maj-juni maned. Pa det tidspunkt er det stadig muligt at overskue flere roeraekker og dermed udvaelge
relevante roer. Udvaelgelsen sker bedst ved at se pa tveers af raeekkerne, da man sa kan udvaelge savel roer,
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som har naboer og roer, som star alene. Roer, som star alene, kan muligvis forklare, hvorfor de oprindelige
naboroer mangler.

e Sl | ol

Figur 4. | hver mark blev der fire steder indenfor omrdderne A og B opgravet ti roer, som dernaest blev
placeret som vist i fotoet. Roe 1-5 er naboroer, mens roerne 6-10 er roer uden naboer. | omrdde A
udveelges fem relativt kraftige naboroer, mens der i omrade B udveelges fem relativt svage naboroer. Ved
udveelgelse af roer uden naboer, tages der ikke hensyn til roernes stgrrelse.

Tabel 4. Sammenligning af bladanalyser pé tvaers af lande og dr.
Tabellen viser indholdet af mangan i juli. Danmark ligger tydeligt pd
et lavere niveau end gvrige land. Indholdet varierer fra dr til Gr og er
for Danmarks vedkommende lavest i 2017, som var et meget vadt dr,
mens 2018 var et meget tgrt ar. Data visualiseres pd en alternativ
made i figur 5.
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Opgravning i maj-juni giver god Land 2017 2018 2019
mulighed for at se pa forskelle i Germany 69(43-109)/8 @ 200(52-342)/8

stgrrelse, form og forgreninger, Finland 160 (100- 207) / 4

som er vigtige parametre for at Denmark 40(10-288)/75 52(18-134)/56 93(12-269)/46
give en sundhedsvurdering af Sweden = 48(22-98)/10 137(64-440)/10

roerne. Derimod er det ofte for Poland  287(258-316)/2 269(172-498)/4

sent at observere rodbrand- Lithuania 32(27-37)/2 88(84-93)/2

symptomer i maj-juni.

Hvis en specifik mark giver for lave udbytter og det ikke kan forklares ud fra roelegeme-vurderinger i
kombination med neaeringsstofanalyser kan det vaere en god idé at supplere undersggelsen af marken med en
rodbrandanalyse eller tidlige opgravninger af planter naeste gang, der er roer i marken. En anden
forklaringsfaktor, som ikke undersgges i projektet, er strukturskader i de dybereliggende jordlag.

| I | |
I | | | ‘ [ B B B I | I nn I [ B I i
3 4 23 01 2 3 4 2 3 3

4 -3 -2 -1 0 1 2 -1 4 -2 -1 0 1 2

=
N

Antal observationer
=
o

o N ~ O ©®©

Denmark Finland Germany Lithuania Poland Sweden
Mangan (ppm)

Bladanalyser
Figur 5. Antal af bladanalysepraver for mangan fordelt pd mdltalsklasser for omrdde A i marken (omrdde
med relativ god vaekst). For Danmarks vedkommende er der en overvaegt i de lave klasser sammenlignet
med gvrige lande. De samme data (for bdde A- og B-omrdder) er vist pd en alternativ mdde i tabel 4.

Statistik

Data er primaert indsamlet i Danmark (tabel 1) og man skal derfor vaere varsom med at sammenligne
landene imellem. Excel-filen giver dog mulighed for at sammenligne og et eksempel med mangan i
bladanalyser er vist i tabel 4 og figur 5. Resultaterne viser tydelige landeforskelle og for Danmarks
vedkommende er vaerdierne lave i arene 2017 og 2018, mens sammenligningen ikke er mulig i 2019, hvor
data kun blev indsamlet i Danmark. Et andet eksempel er jord-pH, hvor danske veerdier generelt er hgje. Som
bekendt heemmer hgj jord-pH optagelsen af mangan og sandsynligvis er det forklaringen pa det relativt lave
indhold af mangan i danske bladprgver.

NBR Nordic Beet Research Annual Report 2020 SIDE 7



