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SLUTRAPPORT

@kologiske sukkerroer

FAKTA OM PROJEKTET

Dyrkning af gkologiske sukkerroer blev efter en mangearig pause genoptaget igen i 2017. | forbindelse
med dette blev der sidelgbende gennemfgrt forsgg indenfor omradet og i perioden 2018-2021 har en
stor del af disse aktiviteter vaeret delfinansieret af GUDP-projektet ”@kologiske Sukkerroer”. Projektet
havde deltagelse af AU-Flakkebjerg, Frank Poulsen Engineering, Mertz A/S, VKST, SEGES, Nordic Sugar
og NBR.

| denne artikel bringes nogle af hovedresultaterne fra forsggene, mens en mere omfattende gennem-
gang kan findes i NBR-rapporter og i mindre omfang i “Oversigt over Landsforsggene, som udgives af
SEGES. Derudover praesenteres en opsummering af resultater og erfaringer i videoer og herunder en
videobaseret dyrkningsvejledning.

FORMAL

Formalet med projektet var at stgtte udviklingen af en nystartet gkologisk sukkerproduktion i Dan-
mark.

PROJEKTETS RELEVANS

Projektet impdekommer en gget efterspgrgsel af lokalt producerede gkologiske varer.

HOVEDRESULTATER

Hovedindsatsen i forsggene var ukrudtsbekaempelse, da ukrudt kan veere meget tabsgivende i roe-
dyrkningen. Der findes en raeekke muligheder for at reducere ukrudtspuljen og dernaest bekaempe det
ukrudt, som spirer frem. Imidlertid er ingen af metoderne tilstraekkelige, nar de anvendes alene og be-
kaempelseseffekten er meget afhaengig af korrekt timing og indstilling af redskaberne.

Falsk sabed og blindbearbejdning

| arene 2018-2020 blev der udfgrt 2-3 forsgg arligt, hvor effekten af falsk sdbed i kombination med
blindbearbejdning blev kvantificeret (figur 1). Der kombineres saledes to metoder, hvor anvendelse af
falsk sabed blot kraever at man laver sabedet til og sa venter med at sa til et senere tidspunkt. Erfarin-
gen fra forsgg og praksis er, at man ikke skal harve op igen forud for saning, da man sa risikerer udtgr-
ring af sdbedet. Samtidig har samaskinen en bekeempelsesmaessig effekt pa ukrudt i reekken og denne
effekt kan forbedres med brug af stenplove. Ulempen ved falsk saning er udbyttetab som fglge af en
kortere vaekstsaeson. En st@grre — men zldre — forsggsserie viser udbyttetab pa 0,5-1 procentpoint for
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hver dag saning udsaettes. Tilsvarende udbyttetab blev observeret i disse nye forsgg, hvis saning blev
udsat til omkring 1. maj, mens udsaettelser tidligere i seesonen havde mindre betydning (stgrrelsesor-
denen 0,1-0,4 procentpoint/dag). | ovennaevnte forsgg blev der udfgrt blindbearbejdning i halvdelen
af parcellerne. Til dette formal blev der brugt en fladbraender, da en fladbraender er relativt nemmere
at indstille korrekt end eksempelvis en ukrudtsstrigle, hvor korrekt dybdeindstilling er altafggrende.
Ukrudtsbraenderen bidrog mest til ukrudtsbekeempelsen, nar den anvendtes tidligt i seesonen, hvor
ukrudtsniveauet var hgjest (figur 1).
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Figur 1. Ukrudtsbiomasse efter afsluttet ukrudtsbekeempelse i forsgg 883 og 884 i 2020 (med og uden blindstrigling og ef-
terfulgt af to radrensninger). Bindbearbejdning (breending med fladbraender) blev udfgrt 10., 20., og 25., april i begge for-
s@g. Der blev udfgrt tilsvarende forsgg i 2018 og 2019.

GPS-baseret blindstrigling

| en af projektets arbejdspakker blev der arbejdet med forskellige metoder til blindstrigling. Traditio-
nelt har man blindstriglet med en traditionel strigle, men med indf@rslen af GPS-baseret redskabssty-
ring, er det blevet muligt at anvende andre metoder. Den simpleste metode bestar af to vandrette
strigler, som traekkes henover raekken (foto 1).

De vandrette strigler bliver i praksis kombineret med fingerrensere, sd man opnar en kombinationsef-
fekt. Samtidig har man lidt flere muligheder til at sikre, at maengden af jord over roefrgene forbliver
optimal (2-3 cm).

Blindstrigling i roer er en udfordrende disciplin grundet den gverlige placering af frgene og kreever om-
hyggelighed med sabed, timing og korrekt dybdeindstilling af redskabet. Forsggene viste at de GPS-
baserede teknikker generelt var bedre end en traditionel strigle (figur 2).

Hypning af roer
Ved NBR har der vaeret arbejdet med hypning af roer siden 2014 og inden da (2012-2013) blev der la-
vet forsgg for at kvantificere eventuelle negative effekter af at flytte jord — samt eventuelt sten —ind i



roerekken. De indledende forsgg viste, at ro-
erne taler en hgj grad af tildaekning (op til 70%)
nar de har minimum fire blivende blade. Der blev
malt udbyttetab fra 0-2% og et fald i renhed pa
typisk %-1 procentpoint, mens effekten pa
mangden af sten har vaeret meget lille i disse
indledende forsgg. Sidelpbende blev der i andre
forspgsserier set pa mekaniske skader pa roer
ved radrensning med forskellig hastighed og af-
stand til raekken. | disse forsgg anvendtes ka-
mera- eller GPS-styring. Generelt kan der pa bag-
grund af disse forudgaende forsgg konkluderes,
at negative effekter ved radrensning — bade med
og uden hypning — er nzermest ubetydelige sa-
fremt timing og indstilling af radrenser og frem-
kgrselshastighed er optimal.
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Foto 1. To vandrette strigler er en yderst simpel teknik til
blindstrigling, der dog kraever aktiv redskabsstyring eller
manuel styring for at sikre, at striglerne fglger roeraekken. |
praksis monteres striglerne ofte sdledes at de efterfglges af
fingerrensere, hvorved man opndr en kombinationseffekt
og bedre kan styre maengden af jord, der efterlades over
roefrgene.
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Figur 2. Vgt af gul sennep (simulerer ukrudt) og sukkerroer fgr (blG bokse) og efter (granne bokse) udfgrt blindstrigling
(veerdi under boksene angiver relativ veegt ca. to uger efter bekaempelse). Preecis strigling i reekken (fingerrens, L-skaer og
vandrette strigler) blev opndet vha. af GPS-baseret redskabsstyring. Bortset fra traditionel strigle var der ingen eller be-
greenset effekt pa roerne, og en bedre ukrudtseffekt kunne mdske have veeret opndet med en mere aggressiv indstilling eller
ved at kombinere vandrette strigler og fingerrensere. Striglingsmetoderne er efterfglgende blevet sammenlignet i forsgg i

gkologiske marker.

| GUDP-projektet blev der set pa forskelligt udstyr til hypning samt kombination af hyppeudstyr (foto
2). En simpel metode, som heller ikke optager ret meget plads pa radrenseren, bestar af to skratstil-
lede metalplader monteret pa en strigletand. Alternativt kan man kombinere mere avanceret udstyr
som for eksempel fingerrensere og hyppeplove, som er indstillelige. Som med alt andet udstyr til me-
kanisk ukrudtsbekeempelse er timing og korrekt indstilling ogsa altafggrende ved hypning af roer. Den

simple metode med to skratstillede plader kraever, at man starter hypning nar roerne har maksimalt
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Foto 2. | GUDP-projekt blev metoder til hypning af sukkerroer sammehlignet. Den simpleste metode bestod af to metal-
plader monteret skratstillet pd strigletand (t.v.). En mere avanceret variant bestdr af en kombination af fingerrensere og
hyppeplove, som her er monteret pd en Steketee-radrenser.

fire blade. Maengden af jord, som laegges ind i roeraekken styres primaert med fremkgrselshastigheden
og justeres Ipbende for at opna en tildaekningsgrad pa 50-70%. Den naeste hypning sker sa 4-8 dage
senere og fglges op af yderligere 1-2 hypninger, indtil man opnar en kam omkring roerne pa cirka 10
cm hgjde. Det samme resultat kan opnas med hyppeplovene, og anvendes disse sammen med finger-
rensere, kan man opna en kombinationseffekt. | projektperioden var der udfordringer med at fa til-
streekkeligt med plads pa radrenseren til bade fingerrensere og hyppeplove og fgrst i 2020 lykkedes
det at gennemfgre forsgg, hvor udstyret fungerede tilfredsstillende. Resultaterne af disse forsgg viste,
at hypning kunne erstatte sprgjtninger udfgrt efter 2-bladsstadiet (figur 3).

Lugerobotter

Dyrkningen af gkologiske sukkerroer har markant gget behovet for lugerobotter. Der har i mange ar
veeret lugerobotter pa markedet, som kunne renholde udplantede afgrgder, hvor kulturplanten var
markant stgrre end ukrudtet, da stgrrelsesforskellen blev brugt til at skelne mellem ukrudt og afgrgde.
| Ipbet af de sidste par ar, er der sket en stor udvikling i kamera- og computerteknologi og efterhanden
begynder det at blive muligt automatisk at kunne artsbestemme bade afgrgder og ukrudt. Lugerobot-
terne Robovator og Steketee IC-Weeder kan dette til en vis grad i de modeller, der er klar til den kom-
mende dyrkningssaeson. Lugerobotten Farmdroid anvender GPS-teknologi i stedet for kameraer til at
bestemme afgrgdens placering, idet robotten selv sar, og dermed kender kulturplantens placering. En
del gkologiske sukkerroedyrkere har valgt at anskaffe en Farmdroid og vi har i projektperioden forsggt
at indsamle og strukturere deres erfaringer. De fleste Farmdroid-ejere er meget tilfredse med produk-
tet og de forbedringer, der er sket siden de fgrste versioner kom i markerne i 2019. En forudsaetning
for at opna tilfredsstillende succes er et godt sabed, udsat saning (falsk sabed), ensartet fremspiring,
blindstriglinger samt yderligere 4-6 overkgrsler. Dernaest skal der bruges tid pa overvagning og juste-
ring af lugningen og nogle dyrkere har papeget, at der gar for mange timer med dette. Uanset om lu-
gerobotterne bruger kamera eller GPS til lokalisering af planterne er det en udfordring at fjerne ukrud-
tet teet pa roerne. Hvis behovet for manuel fjernelse af dette ukrudt skal minimeres, er det ngdven-
digt, at ukrudtstrykket som udgangspunkt er lavt eller minimeres ved hjzelp af falsk sabed og blindbe-
arbejdning.
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Startgpdning til gkologiske sukkerroer

Talrige forsgg har gennem tiderne vist, at man med fordel kan placere st@grst mulig maengde ggdning
ved saning af sukkerroer. Det er iszer vigtigt at placere stgrst mulig andel af kvaelstof, natrium og f.eks.
5-10 kg/ha fosfor. Til gkologisk dyrkning findes en raekke organiske ggdninger, som enten er restpro-
dukter eller pelleteret hgnseggdning. | projektet er disse ggdningers effekt som startggdning blevet
kvantificeret og sammenlignet (figur 4). Faelles for disse ggdninger er, at koncentrationen af naerings-
stoffer er lavt sammenlignet med kunstg@gdning. Der skal derfor udbringes relativt store mangder ggd-
ning for at opna for eksempel 35 kg N/ha i startggdning. N-indholdet i KalVin, som var en af de bedste
gedninger, indeholder kun omkring 3% kvaelstof, mens pelleteret hgnsemgg indeholder omkring 4%
kveelstof. Pelleteret slagteriaffald findes derimod med op til 14% N og det er muligt at der ogsa i frem-
tiden kan fremstilles organiske ggdninger med et hgjere naeringsstofindhold.

| gkologisk dyrkning af sukkerroer anvender man forud ofte en gyllegpdsket efterafgrgde eller hvidklg-
ver, som kan pavirke effekten af startggdningen. Forsggene i projektet har vaeret udfgrt i en kombina-
tion af konventionelle og gkologiske marker med forskellig forfrugtsveerdi. Som fglge af dette — samt
produkternes forskellige egenskaber — har merudbytterne ved anvendelse af startggdning ligget mel-
lem 0-14% sukker/ha ved anvendelse af ggdningsmaengder svarende til 25-40 kg N/ha.
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Figur 4. Forsgg med forskellige organiske startg@gdninger i forsgg 2018 i konventionelt dyrket mark med relativt lav g@d-
ningstilstand. Der blev i efterfglgende dr lavet yderligere fors@g, der bekraeftede den generelt gode effekt af de flydende
produkter protamylasse og vinasse og at forbedret effekt af pelleteret hgnsemgg kunne opnds ved udbringning samtidig
med sdbedstilberedning. Pelleteret slagteriaffald (Bgro-produkter) blev farst tilladt i gkologisk dyrkning af sukkerroer i
2021.

@Pkologiske sortsforsgg

Ved projektets start var det malet, at sammenligne et antal roesorters modstandsdygtighed overfor
skadeggrere, som forekom i gkologiske marker. Dette har i Igbet af projektperioden udviklet sig til
blokforsgg, hvor udbytteforskelle mellem de gkologiske roesorter kvantificeres. Udover det opndede
rod- og sukkerudbytte, kvantificeres ogsa tidlig tilvaekst samt bladdaekke i Ipbet af foraret. Sidstnaevnte
parametre er vigtige i relation til konkurrenceevnen overfor ukrudt. Der observeres fortsat for fore-
komst af rodbrand og skadedyr, men angrebsniveauerne har typisk vaeret for lave eller sporadiske til
at kunne afggre om der er sortsforskelle. Derimod er der forskel pa sorternes modtagelighed overfor
bladsvampe. Resultaterne af de gkologiske sortsforsgg kan ses szerskilt i NBR’s faglige beretninger
2018-2021.

PROJEKTFORL®@B OG ERFARINGER

Projektet har i store traek fulgt projektbeskrivelsen. Der har ikke vaeret uventede tekniske udfordringer
i selve projektet og samarbejdet bade internt i projektgruppen og sammen med dyrkerne har fungeret
godt. En reekke tekniske problemer med lugerobotter fra Steketee i de to f@grste ar har betydet at erfa-
ringerne herfra ikke blev sa vaerdifulde som forventet.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Det vurderes at projekter generelt har opfyldt sit formal med at understgtte dyrkningen fagligt set.
Dyrkerne har implementeret de afprgvede dyrkningsteknikker og har opnaet en tilfredsstillende grad
af dyrkningssikkerhed. Derimod er malet om 2.000 hektar med gkologiske sukkerroer ikke naet endnu
og det er usikkert hvornar malet nas, da efterspgrgslen pa gkologisk sukker er mindre end forventet.
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Dyrkningen af gkologisk sukker har formodentlig haft stor betydning for udviklingen af intelligente
markrobotter, hvor der i Danmark er to producenter (Farmdroid og F. Poulsen Engineering). Disse ro-
botter er — i kombination med gvrige teknikker til ukrudtsbekeempelse — ngdvendige for at sikre en
rentabel produktion pa sigt.

FORMIDLING

Den generede viden er tilgaengelig i form at videobaserede praesentationer og dyrkningsvejledning via
hjemmesider hos SEGES og NBR.

Lees mere om GUDP’s projekter pa www.gudp.dk



