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Strategier för sort och platsval, upptagning och 
lagring vid sen leverans av sockerbetor 2007–2009 

Betsortens betydelse för lagringsdugligheten  
Robert Olsson, Åsa Olsson & Rebecka Svensson 

Sammanfattning 
Olika sorters lagringsduglighet undersöktes under kontrollerade betingelser i ett 
försök årligen åren 2007–2009. Totalt undersöktes 35 sorter, varav 20 under minst 
två år.  

Betorna odlades på Ädelholm utanför Lund på samma sätt som fältet i övrigt och 
skördades med maskin i slutet av oktober.  

Lagringen gjordes i nätsäck eller låda i prov om ca 30 betor per prov i sex upp-
repningar. Proven förvarades vid temperaturer mellan noll och 12°C. Medeltem-
peraturen var 2007 5°C, 2008 7°C och 2009 10°C. Lagringstiden var 70–75 dygn. 

Upptagningskvalitet i form av rotspetsbrott, ytskador och sprickor bestämdes. 
Efter lagring bedömdes förekomst av groddar, mögel på betan och rötskador i 
betan. 

Signifikanta skillnader i lagringsförlust uppmättes årligen mellan sorterna. 
Sockerförlusten, uttryckt som procent förlorat socker per dygn av inlagrad mängd 
var i medeltal:  

0,10 % med variationen 0,07–0,19 % för 15 sorter 2007 
0,10 % med variationen 0,05–0,15 % för 19 sorter 2008 
0,16 % med variationen 0,09–0,34 % för 21 sorter 2009. 

Gruppindelningen av provade sorter visar att sortens inbördes placering var stabil 
under de tre provningsåren. Två sorter – Rasta och Theresa – var med alla tre 
åren. 16 sorter provades under två år. Sålunda ligger sorten Rasta, som provats 
under alla tre åren, i gruppen med högst sockerförlust (-). På samma sätt ligger 
Theresa KWS genomgående i gruppen normal över medel (0+). Bland sorterna 
som provats två år finns ingen sort som ena året placerade sig i gruppen plus (+) 
och andra året i gruppen minus (-). Endast i ett fall av 38 möjliga har en sort gått 
från klart över (+) till under medel (0-). 

Sammantaget stöder undersökningen hypotesen att rangordningen mellan sorterna 
är relativt konstant över åren. Undantaget visar samtidigt på riskerna med att dra 
alltför långgående slutsatser från ett försök eller ett enskilt år. Förslagsvis bör 
samstämmiga resultat finnas från minst två år innan en sort ges omdöme 
plus eller minus för beräknade lagringsförluster. Vidare bör sorterna odlas 
på minst två platser årligen.  
Under 2009 mättes lagringsförlusten för fyra sorter efter 34, 73, 106 respektive 
134 dagars lagring. Temperaturen hölls konstant runt 10°C hela lagringstiden 
vilket innebar att proven utsattes för omkring 340, 730, 1 060 respektive 1 340 
ackumulerade daggrader. 
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Samtliga fyra sorter höll leveransgill kvalitet efter 73 dygns lagring. 

Efter 106 dygn lagring klassades samliga sex prover av sorterna minus och Nexus 
som förstörda (sjuor i provtvätten). De båda andra sorterna – plus och Julietta –
gav fortsatt enbart godkända prov. 

Efter 134 dygns lagring var det endast sorten plus som gav godkända sockerhalts-
analyser. 

Sammanfattningsvis uppvisade samtliga fyra provade sorter samma utvecklings-
förlopp med ökad förlust per dag allteftersom lagringstiden ökade men hastig-
heten i utvecklingsförloppet varierade stort mellan sorterna       

Undersökningen visade genomgående signifikanta sortskillnader för variblerna 
rotspetsbrott, mögel på rotspetsbrott, mantel eller nacke och andel betor med 
groddar. 

Beträffande rötor fanns signifikanta sortskillnader endast 2009. 

För variabeln antal groddar per beta erhölls signifikanta sortskillnader 2008 och 
2009, medan variabeln groddlängd per beta endast gav signifikanta skillnader 
mellan sorter år 2009. 

Signifikanta samband med sockerförlusten kunde påvisas, under ett eller flera år, 
för variablerna rotspetsbrott, procent betor med groddar, antal groddar per beta, 
groddlängd per beta, procent mögelangripen yta på rotspets, mantel eller nacke. 
Vidare för angrepp av röta i rotspets, mantel eller nacke.  

Sambandet med förekomst av grodda betor var negativt, dvs. fler grodda betor gav 
lägre sockerförlust. Förklaringen ligger i att fler och längre groddar utvecklas i 
frisk beta än i en mögel- och rötangripen beta. 

Inga signifikanta samband fanns med variablerna ytskador och procent betor med 
sprickor. 

Det starkaste sambandet med sockerförlusten sett över alla tre åren gav procent 
mögelangripen yta med upp till 70 % förklaringsgrad. Förekomst av röta gav lika 
högt samband 2009, då sorterna pressades hårdare än tidigare år. 

Variationen i sockerförlust per dygn mellan sorterna kunde till 91–92 % förklaras 
av varierande minskning av sockerhalten. Sambandet var stabilt över de tre åren.  

Om syftet enbart är att rangordna sorterna utan krav på en absolut bestäm-
ning av förlustnivån skulle man komma ganska långt med att enbart mäta 
skillnaden i sockerhalt före och efter lagring. Detta under de förutsättningar 
som gällt under denna undersökning.  
Vid intäktsnivån 20 000 kr per hektar och förlustnivån 0,15 % per dag skulle 
sockerförlusten vid 60 dagars lagring ”kosta” 1 800 kr per hektar. En skill-
nad i sockerförlust på 0,05 procentenheter per dygn mellan två sorter 
betyder i detta exempel 600 kr per hektar eller 3 %. 
I den allmänna sortprovningen är en skillnad i skörd på 3 % ofta avgörande 
för marknadsframgången. Enligt detta resonemang skulle skillnader i lag-
ringsförlust på nivån 0,05 % per dygn eller mer få stor betydelse för sortvalet 
vid längre lagring. 
Detta projekt har finansierats med medel från SLF. 
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Conclusions 
The storage ability for different varieties was investigated under controlled 
conditions during 2007–2009. In total 35 varieties were included. 20 varieties 
were included for at least two years.  

The beets were grown at Ädelholm outside Lund following standard practice and 
machine harvested in the end of October.  

The storage was done in plastic net sacks 2007–2008 and in plastic boxes 2009 
using about 30 beets per sample in six replicates. The samples were stored 
between zero and 12°C. The average temperature was in 2007 5°C, in 2008 7°C 
and in 2009 10°C. The storage duration was 70–75 days. 

Harvest quality of the beets was measured by root tip breakage, surface damage 
and cracks. After storage the amount of sprouts, mould on the beet and rot in the 
beet were scored. 

Significant differences in sugar loss between varieties were measured all years. 
The sugar loss, expressed as per cent lost sugar per day was in average:  

0.10% with the variation 0.07–0.19% for 15 varieties 2007 
0.10% with the variation 0.05–0.15% for 19 varieties 2008 
0.16% with the variation 0.09–0.34% for 21 varieties 2009. 

Dividing the varieties into groups demonstrated that the order of the varieties was 
fairly stable over the three testing years. Two varieties – Rasta and Theresa – were 
included all three years. 16 varieties were tested during two years. The variety 
Rasta, tested during three years was placed in the high loss group (-) all years. 
Theresa KWS, also tested three years was each year placed in the average plus 
group (0+). Among the 16 varieties tested during two years no one ended up in the 
plus group one year and in the minus group the other year. In only one case out of 
38 did a variety go from plus (+) to below average (0-).    

In conclusion the results support the hypothesis that the ranking of the varieties is 
relatively constant over the years. But the exception demonstrates the risk by 
drawing too long conclusions from one trial or one year. We recommend that 
consistent results should be available from two years before a variety is placed as 
low or high in storage losses. Further on the varieties should be grown on two 
sites per year. 

During 2009 storage losses were measured for four varieties after 34, 73, 106 and 
134 days of storage. The temperature was kept constant at about 10°C during the 
whole storage time. This meant the samples were exposed to about 340, 730, 
1,060 or 1,340 day degrees. 

All four varieties had acceptable delivery quality after 73 days of storage. 

After 106 days all six samples from two of the varieties were classified as 
“destroyed” according to the Swedish inter professional agreement. The two other 
varieties continued to deliver approved samples. 

After 134 days of storage only one variety gave approved sugar analysis. 

In conclusion all four varieties demonstrated the same matter of development with 
increased losses per day as the storage time increased but the speed of the 
development varied a lot between the varieties.  
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The investigation gave consistently significant variety differences for the 
variables root tip breakage, mould on root tip, beet surface or neck and per cent 
of beets with sprouts. 

For rots, significant variety differences could only be demonstrated 2009. 
Number of sprouts per beet gave significant differences 2008 and 2009 while 
length of sprout per beet only gave significant variety differences in 2009.   

Significant correlation with the sugar loss could be demonstrated for one or more 
years, for the variables root tip breakage, per cent of beets with sprouts, number 
of sprouts per beet, length of sprout per beet, per cent of mould on root tip, 
surface or scalp, further more for rots on root tip, surface or scalp.  

The correlation to per cent of beets with sprouts was negative, that is, more beets 
with sprouts gave a lower sugar loss. The explanation is in the fact that more and 
longer sprouts are developed in a healthy beet than in one attacked by mould or 
rot. 

There was no significant correlation to surface damage or per cent of beets with 
cracks. 

The strongest correlation to sugar loss, seen over three years was to the variable 
per cent of mould on the beet. Up to 70% of the variance in sugar loss could be 
explained by this factor. Attacks of rots gave the same level of correlation in 2009 
when the storage conditions were pushed harder than 2007 and 2008.   

The variance on sugar loss per day between varieties could to 91–92% be 
explained by differences in loss in sugar content. The correlation was stable over 
the three years. 
 
Determination of the difference in sugar content before and after storage 
could be a possible and simple way forward if the purpose only is to rank the 
varieties without any need to set the absolute level of losses. This would be 
applicable under the conditions of this investigation.   
At an income level of 2000 € per hectare and a sugar loss level of 0.15% per day 
the sugar loss during 60 days would be 180 € per hectare. A difference in sugar 
loss on the level of 0.05 %-units per day or more would mean 60 € or 3%.  

A 3% difference in sugar yield in the standard variety testing system often makes 
the difference between failure and success on the market. According to this, a 
difference in sugar loss per day on the level of 0.05%-units or more is likely to 
have a big impact on the variety choice at sites dedicated to longer clamping. 
This project has been financed by SLF, The Swedish Farmers Foundation for 
Agricultural Research (www.lantbruksforskning.se).   

http://www.lantbruksforskning.se)
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Inledning 

Under 2006 startade SBU en serie lagringsförsök där syftet var att studera fyra 
olika aspekter på lagring: optimerad upptagningstidpunkt vid sen leverans, upp-
tagningskvalitetens betydelse för sockerförlusterna, sortvalets betydelse för lag-
ringsdugligheten samt odlingsplatsens betydelse. Metodik och resultat från denna 
undersökning utvärderades och låg till grund för undersökningar under 2007–
2009 inom de fyra ämnesområdena, finansierade av SLF (H0744102).  

I denna rapport redovisas resultat från delprojektet ”Olika betsorters lagrings-
duglighet 2007–2009”. 

Material och metoder 

Metodutveckling över åren  
Sortens inverkan på lagringsdugligheten är ett nytt arbetsområde. En fastställd 
överenskommen metod över länder eller förädlingsföretag saknas. Projektet har 
därmed kommit att innehålla ett betydande mått av metodutveckling.  

Arbetet omfattade under 2007 uppföljning av sortskillnader, både då sorterna togs 
upp kring månadsskiftet oktober/november och lagrades ”i stuka” och då betorna 
togs upp först i januari dvs. lagrades ”i fält”.  
Det visade sig dock vara svårt att kombinera båda frågorna i ett försöksupplägg. 
Under åren 2008 och 2009 har upplägget därför i första hand designats för att 
utveckla ett praktiskt koncept för undersökning av sortens betydelse för 
lagringsdugligheten vid lagring efter upptagning - ”i stuka”.   

En översikt över gjorda delundersökningar visas i tabell 1. Provade sorter visas i 
tabell 2.Vidare finns en sammanställning över viktiga lagringsuppgifter i tabell 3. 

Tabell 1. Översikt av undersökningar åren 2007–2009 
År  Omfattn. Kommentar 
2007 Förluster efter upptagning och 

lagring till januari 
15 sorter Helt genomförd enligt plan. Statistiskt säkerställda 

sortskillnader. 

 Förluster efter lagring i fält till 
januari månad 

15 sorter Helt genomförd enligt plan. Statistiskt säkerställda 
sortskillnader.  

2008 Förluster efter upptagning och 
lagring till januari 

19 sorter Helt genomförd enligt plan. Statistiskt säkerställda 
sortskillnader. 

 Förluster efter lagring i fält till 
januari månad 

19 sorter Ytor för skörd om 6 r x 10 m lämnade i ett block per 
sort för skörd i januari. Kraftig frost runt nyår gav 
nästan helt frusna betor. Skörd genomfördes både i 
mitten av januari och i mitten av februari.  
Osäkra resultat. 

2009 Förluster efter upptagning och 
lagring till januari 

21 sorter Helt genomförd enligt plan. Statistiskt säkerställda 
sortskillnader. 

 Förluster efter upptagning och 
lagring vid 1–4 månaders lagring 

4 sorter Helt genomförd enligt plan. Statistiskt säkerställda 
sortskillnader. 

 Förluster efter lagring i fält till 
januari månad 

21 sorter Ytor för skörd om 6 r x 10 m lämnade i två block per 
sort för skörd i januari. Kraftig frost runt nyår och 
lång tid framåt ledde till 100 % förstört betmaterial.  
Ingen skörd genomfördes. Inga resultat redovisas.    
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Tabell 2. Översikt av provade sorter åren 2007–2009. Siffran anger försöksled i planen. 

Nr 2007  2008  2009  

1 1 Opta 19 Opta   
2 2 Sapporo     
3 3 Zanzibar     
4 4 Rasta 14 Rasta 14 Rasta 
5 5 Kingston     
6 6 Palace     
7 7 Theresa KWS – 6K54 15 Theresa KWS 15 Theresa KWS 
8 8 Suez     
9 9 HI0553     
10 10 Malin     
11 11 Madicken     
12 12 Sophia     
13 13 Lessing     
14 14 Frieda KWS 6R24 18 Frieda KWS   
15 15 Arvid     
16   1 KWS 1 1 KWS 1 
17   2 KWS 2 2 KWS 2 
18   3 KWS 3 3 KWS 3 
19   4 KWS 4 4 KWS 4 
20   5 SES 1 5 SES 1 
21   6 SES 2 6 SES 2 
22   7 SES 3 7 SES 3 
23   8 SES 4 8 SES 4 
24   9 DS 1 9 DS 1 
25   10 DS 2 10 DS 2 
26   11 HI 1 11 HI 1 
27   12 HI 2 12 HI 2 
28   13 Julietta 13 Julietta 
29   16 Nexus 16 Nexus 
30   17 Othello   
31     17  Angus 
32     18  Jenny 
33     19  Rosalinda KWS 
34     20 Mixer 
35     21 Gustav 
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Tabell 3. Försöksdesign och lagringsuppgifter för åren 2007–2009 
År Anläggning I fält Lagring efter 

upptagning 
Lagringsplats Lagringstid 

2007 Randomiserat blockförsök 
med fyra upprepningar.  
Åtta skörderutor per parcell.  
Parcellstorlek: 6 r x 4,5 m  

Semipermiabel 
nätsäck. 
Provmängd: 
30 betor 

Utomhus i säck i 
presenningstäckta 
”potatislådor” tills 
frostrisk, därefter i 
inomhuslager vid  
+ 5°C  

Skörd: 1 nov 
Brytning: 8-9 jan 
Lagringstid: 70 dygn 

2008 Blockförsök med två upp-
repningar 
En skörderuta per parcell 
Parcellstorlek: 12 r x 80 m 

Semipermiabel 
nätsäck. 
Provmängd:  
30 betor 

Utomhus i säck i 
presenningstäckta 
”potatislådor” tills 
frostrisk, därefter i 
inomhuslager vid  
+ 5°C 

Skörd: 22 okt 
Brytning: 8 jan 
Lagringstid: 75 dygn 

2009 Blockförsök med två upp-
repningar 
En skörderuta per parcell 
Parcellstorlek: 12 r x 80 m 

”Öppen” 
plastlåda. 
Provmängd:  
30 betor 

Några dagar i lådor 
utomhus därefter i 
inomhuslager med  
99 % rel. luftfuktighet 
och + 10°C 

Skörd: 26 okt 
Brytning: 7 jan 
Lagringstid: 73 dygn 

Utförande i fält  

2007 
Försöket såddes den 29 mars på Ädelholm utanför Staffanstorp och skördades för 
lagring den 1 november. Försöket lades ut som ett blockförsök med fyra upprep-
ningar. Etableringen blev god. I varje upprepning fanns åtta skörderutor. Fyra 
användes för skörd den 1 november, medan övriga fyra lämnades kvar i fält till 
den 3 januari då ytterligare två skördades. Två reservrutor plöjdes ner. Skördeytan 
bestod av två betrader, 4,5 m långa. Genom att så betor på tvären mellan blocken 
säkerställdes att inga effekter av kantbetor påverkade resultaten. 

Upptagningen gjordes med vår försöksupptagare som bedömdes som rimligt snäll 
mot betorna. I samband med upptagningen inspekterades betorna. Ofullständigt 
blastade betor efterblastades och jordklumpar togs bort. 

2008 
Försöket såddes den 20 april på Ädelholm utanför Staffanstorp och skördades för 
lagring den 22 oktober. Varje sort såddes med tolv rader, ca 100 m långa i två 
upprepningar. Etableringen blev utmärkt med ett bestånd på 90 000–100 000 
plantor per hektar. Fortsatt skötsel var densamma som på fältet i övrigt.  

Sorterna skördas alla samma dag med en sexradig Holmer betupptagare. För-
hållandena var relativt gynnsamma. Båda upprepningarna skördades och blan-
dades i tanken. Drygt 500 kg betor tömdes via avlastningselevatorn på skon-
sammast möjliga sätt över i en betgrep på en hjullastare. Normalstora betor plock-
ades sen en och en över i plastlåda för analys direkt eller i nätsäck för lagring. 
Dessförinnan kontrollerades blastningen. Vid behov höggs kvarvarande blast bort. 
Varje prov innehöll 30 betor. 

2009 
Försöket såddes den 4 april på Ädelholm utanför Lund och skördades för lagring 
den 26 oktober. Varje sort såddes med tolv rader, cirka 80 m långa i två upprep-
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ningar. Etableringen blev utmärkt med ett bestånd på runt 90 000 plantor per 
hektar. Fortsatt skötsel var densamma som på fältet i övrigt.  

Sorterna skördas alla samma dag med en sexradig Holmer betupptagare. Skörd 
den 26 oktober. Mest uppehåll, men mot slutet regn. Båda upprepningar skördades 
och blandades i tanken. Drygt 500 kg betor tömdes via avlastningselevatorn på 
skonsammast möjliga sätt över i en betgrep på en hjullastare. Betorna kördes hem 
till gårdsplanen där de lades i märkta högar. 

Utförande inför och under lagring 

2007 
Sammanlagt åtta prov per sort lämnades direkt till vägning och analys efter upp-
tagning den 1 november. Åtta prov från parvis intilliggande parceller vägdes och 
lämnades för lagring. Lagringen gjordes i nätsäckar som i sin tur placerades i 
potatislådor med luftspalt mellan brädorna.  

Som ingångsvärde för sockerhalt och renhet i proven för lagring från varje 
skördeparcell användes medeltalet för de två prov som kom från de två parcel-
lerna som skördats samtidigt i samma block. Dessa gick till omgående analys i 
Agri Provtvätt.  

Proven förvarades ute eller senare på året under tak men hela tiden vid tempera-
turer mellan noll och 10°C, dvs. vad som eftersträvas i en stuka. Tiden från 
upptagning till analys blev 70 dygn. Temperaturförlopp enligt rapportbilaga 24A. 

2008 
I samband med inlagringen bedömdes rotspetsbrott, ytskador och sprickor. Dessa 
betor, sammanlagt fyra prov per sort och vardera innehållande 30 betor, lämnades 
direkt till vägning och analys efter upptagning den 22 oktober. Sex prov vägdes 
och lämnades för lagring. Lagringen gjordes i nätsäckar som i sin tur placerades i 
potatislådor med luftspalt mellan brädorna. 

Som ingångsvärde för sockerhalt och renhet i proven för lagring användes 
medeltalet för de fyra prov som gick till omgående analys.  

Proven förvarades ute så länge temperaturen höll sig över noll. Därefter flyttades 
lådorna in i ett utrymme där temperaturen kunde hållas mellan noll och 10°C, dvs. 
vad som eftersträvas i en stuka. Tiden blev från den 22 oktober till den 8 januari, 
innebärande 75 dygn. Temperaturförlopp enligt rapportbilaga 24B. 

2009 
I samband med inlagringen bedömdes rotspetsbrott, ytskador och sprickor. 

Normalstora betor plockades den 26–27/10, en och en från det tippade provet över 
i en plastlåda identisk med den som används för odlarprov vid betleverans. Dess-
förinnan kontrollerades blastningen. Vid behov höggs kvarvarande blast bort. 
Varje prov innehöll 30 betor. Fyra lådor per sort skickades till Agri Provtvätt 
direkt, medan sex lådor per sort vägdes och lades i lager. 

Lagringsproverna förvarades i maskinhallen på Ädelholm fram till tisdagen den 3 
november då de transporterades till Arrie och ställdes in i rum med 10°C och nära 
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100 % luftfuktighet. Dessa förhållanden hålls sedan med hjälp av en termostat-
styrd värmefläkt och en sensorstyrd luftfuktare konstanta över hela lagringstiden. 
Tiden blev från den 26 oktober till den 7 januari, innebärande 73 dygn. Tempera-
turförlopp enligt rapportbilagan 24C. 

Lådorna arrangerades så att alla fick samma lufttillträde.  

Utförande efter lagring 
I de fall inget annat anges är utförandet detsamma alla tre åren.  

Vid brytning av försöket bedömdes alla enskilda betor i samtliga prov med av-
seende på rotspetsbrott, antal och medellängd på groddar, mögelförekomst i 
nacke, på mantelyta och rotspetsbrott. Vidare för förekomst av rötor. Se närmare i 
tabell 4.  

I samband med bedömningen flyttades betorna från nätsäck till låda (2007–2008) 
eller från en låda till en annan (2009). Även lös jord överfördes till den nya lådan. 
Samtliga lådor transporterades därefter snarast, inom ett par dagar, till Örtofta och 
Agri Provtvätt för analys.  

Utförande vid ”lagring i fält” 

2007 
Försöket skördades parcellvis den 3 januari, på samma sätt som den 1 november. 
Temperaturen låg strax under nollan och marken började bli frusen. Proverna 
lämnades direkt till Agri Provtvätt i Örtofta för analys. 

2008 
Vid skörden i oktober sparades en yta på 6 rader x 10 m i ett block. Från dessa 
betor skördades två prov om 30 betor från varje sort den 15 januari och den 13 
februari. 

2009 
Vid skörden i oktober sparades en yta på 6 rader x 10 m i båda blocken. Perma-
nent frost under en längre tid från nyår och framåt ledde dock till att mark och 
betor frös i hela betans växområde. Inför en möjlig skörd i mars månad hade 
samtliga betor ätits upp av gästande kanadagäss. Som vintern utvecklades sig var 
det förmodligen också den bästa slutlösningen. Vi kan lugnt anta att allt bet-
material var förstört enligt definitionen i löpande avtal mellan Nordic Sugar och 
Betodlarna. 

Beräkning av sockerförlust 
För att med säkerhet beräkna den absoluta sockerförlusten i ett prov av skördade 
betor med en känd bruttovikt (betor + jord) räcker det inte med att mäta skillnader 
i sockerhalt, även om skillnaden i sockerhalt kan ge en god bild av den relativa 
förlusten. Se vidare resonemanget nedan. 

Följande variabler måste vara kända: 
• Bruttovikt 
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• Nettovikt (renhet) 
• Sockerhalt 

Nettovikten kan förändras till följd av: 

• Viktminskning via CO2-avgång orsakad av respiration eller mikrobiell ned-
brytning. 

• Viktsförändring uppåt eller neråt orsakad av upptag eller avgång av vatten. I 
den här undersökningen tenderade betorna att torka under lagringen. Givet 
att allting annat är konstant ger detta en ökning av sockerhalten utan att 
sockermängden i betan ändrats. Mot den bakgrunden sattes utrustning in 
som höll den relativa luftfuktigheten på 99 % under lagringstiden. Då 
K+Na-halten i provet är oberoende av torrsubstanshalten så kan föränd-
ringar i denna ge en uppfattning om i vilken grad provet förlorat eller tagit 
upp vatten. Ett ökat K+Na-värde indikerar vattenavgång och ett minskat 
värde indikerar vattenupptag. 

• Viktminskning orsakad av att rötangripet material på betan tvättas bort i 
tvätten. Betorna tvättades med 30-35 gradigt vatten med nio (+/-1) bars 
tryck.  

Värdena för renhet och sockerhalt i de prov som analyserades omedelbart efter 
upptagningen användes för att beräkna hur mycket socker som fanns från början i 
de prov som lagrades. Vi antog då att sockerhalt och renhet varit lika stor i alla 
säckarna tillhörande samma led (sort) och plats. Vid beräkning av ingående 
sockermängd (Sin) i de lagrade proven användes genomsnittlig (medel över alla 
analyserade prov, två st 2007, fyra st 2008–2009) sockerhalt (Shin) och renhet 
(Renhin) för de direktlevererade proven enligt: 

Sin = Bruttoviktfält * Renhin* Shin 

där bruttovikten var den vikt på betor och jord som vägdes i fält minus säckens 
(2007–2008) eller lådans (2009) vikt.  
Den procentuella förlusten i sockermängd per dygn beräknades enligt: 

((Sin - Sut) / Sin) / lagringstid.  

För att beräkna den utgående sockermängden (Sut) i de prov som lagrats användes 
den sockerhalt (Shut) och nettovikt som analyserades efter lagringen enligt:  

Sut = Shut * nettovikt 

Skillnader mellan olika behandlingar analyserades med variansanalys (PROC 
GLM, SAS inst.). Parvisa jämförelser gjordes med hjälp av Fischers LSD efter att 
F-värdet konstaterats vara signifikant. För varje plats beräknades skillnader 
mellan upptagningssätten med ett t-test.  

Analyser och undersökningar 
Genomförda analyser och undersökningar sammanfattas i tabell 4. 
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Tabell 4. Analyser och undersökningar 
Slag Enhet Omfattning Kommentar 
Rotspetsbrott cm Alla betor i alla prov 

för inlagring 
Gjordes efter lagring. Under 2007 och 2008 
även vid inlagring. 

Ytskador cm2 Alla betor i alla prov 
för inlagring 

Gjordes före inlagring 2008–2009. 

Sprickor Ja/nej Alla betor i alla prov 
för inlagring 

Gjordes före inlagring 2008 –2009. 

Groddar – antal antal Alla betor i alla prov 
för inlagring 

Utfördes efter lagring. 

Groddar – längd cm Alla betor i alla prov 
för inlagring 

Utfördes efter lagring. 
Medel över alla groddar per beta.  

Svampangrepp på 
mantel 

% yta Alla betor i alla prov 
för inlagring 

Utfördes efter lagring. 
 

Svampangrepp på 
nacke 

% yta Alla betor i alla prov 
för inlagring 

Utfördes efter lagring. 
 

Svampangrepp på 
rotspetsbrott 

% yta Alla betor i alla prov 
för inlagring 

Utfördes efter lagring. 
 

Rötor på mantel 0–10 Alla betor i alla prov 
för inlagring 

Utfördes efter lagring. 
Se rapportbilagan 25. 

Rötor I nacke 0–10 Alla betor i alla prov 
för inlagring 

Utfördes efter lagring. 
Se rapportbilagan 25. 

Rötor på rotspetsbrott 0–10 Alla betor i alla prov 
för inlagring 

Utfördes efter lagring. 
Se rapportbilagan 25. 

Betanalys Agri 
Provtvätt 

  Rotvikt, renhet, sockerhalt, K+Na och blåtal 
enligt gängse rutiner för analys av sockerbets-
försök. 

Blastvikt g/planta Per block och sort,  
5 betor/parcell 

Utfördes på betor i fält 14/11 2007 och 4/1 
2008. 

Blastmängd 0–10 Per block och sort Utfördes på betor i fält 2/11 och 9/12 2007. 

Mängd grön yta % Per block och sort Utfördes på betor i fält 2/11 och 9/12 2007. 

Nackhöjd över marken cm Per block och sort 
50 betor per parcell 

Utfördes på betor i fält i november 2007. 

 

Resultat 
En översikt av gjorda undersökningar finns i tabell 1 under Material och metoder. 

Resultaten redovisas i rapportbilagan enligt nedan: 
  Bilaga 
Försöksplaner för åren 2007 till 2009  1 

2007 Förluster efter upptagning och lagring till januari   2–5 

2007 Förluster efter lagring i fält till januari månad  6–8 

2008 Förluster efter upptagning och lagring till januari  9–14  

2008 Förluster efter lagring i fält till januari månad  15–16 

2009 Förluster efter lagring i fält till januari månad  17–22 

2009 Förluster efter upptagning och lagring vid 1–4 månaders lagring  23 
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Diskussion 
Förädlarna har sedan några år tillbaka börjat intressera sig allt mer för sortens 
lagringsegenskaper, vilket är en komplicerad historia. Grundläggande är att den 
skördade betan fortsatt är en levande planta. Det går åt en viss mängd energi, dvs. 
socker, för att hålla betan vid liv efter lagring. Betan är därför programmerad att 
bryta ner en viss mängd socker som ”mat åt sig själv”. Det har visat sig att olika 
sorter här är mer eller mindre generösa mot sig själv. En del sorter avsätter och 
behöver kanske också mer socker än andra.    

Vidare kan betan angripas av diverse svampar och bakterier som i sin tur ”äter” av 
betans socker. Här finns det stora sortskillnader. De kan bero på sortens inne-
boende förmåga att stå emot angrepp men också sortens förmåga att tåla den tuffa 
behandling som betan utsätts för under upptagningen. En hel och oskadad beta 
håller dörren till skafferiet bättre stängd för snyltgäster än en beta med rotspets-
brott och ytskador.  

Lagring i fält ett risktagande 
Lagring i fält i form av senare upptagning innebär efter början av november ett 
ökat risktagande. Då avdunstning och vattenförbrukning ligger nära noll innebär 
varje mm regn att det blir våtare i marken. Det ökar risken för spill och dålig ren-
het vid upptagningen. Samtidigt ökar risken för så låga temperaturer att de leder 
till kvalitetsförsämring, i värsta fall frostskador.  

Mot detta ska ställas den stora fördelen att lagringen i fält under november–
december är i stort sett kostnadsfri ur sockersynpunkt. Betan kanske inte växer, 
men den förlorar heller inget socker så länge den står kvar i marken. 

Lagring i stuka kostar 
Betan förlorar runt 0,15–0,20 % av sitt sockerinnehåll varje dygn som den måste 
lagras efter upptagning. Detta gäller vid lagring av friska, torra, rena och hela 
betor vid temperaturer under 10°C. Idealbetan vid temperaturer runt 5°C kan 
halvera nivån. Dåligt betmaterial kan betydligt lättare innebära en dubblering. 

Tidigare undersökningar 
Ett flertal undersökningar tyder på att olika betsorter och förädlingslinjer reagerar 
olika på lagring (Theurer et al. 1978, Cole 1980, Jaggard och Lainsbury 2001, 
Kenter och Hoffmann, 2005, pers. medd. M. Nihlgård, Syngenta). Kenter och 
Hoffmann (2006) analyserade hur sammansättningen av olika sockerarter för-
ändrades i två olika betsorter (en rotsort och en sockersort) under lagring efter 
frost och fann att de skilde sig signifikant åt. Halten av sackaros gick fortare till-
baka för rotsorten än för sockersorten, vilket tillskrivs en högre respiration. 
Normalt gäller för oskadade betor att små rötter har högre respiration än stora, 
eftersom små rötter har större mantelyta i förhållande till volymen (Kenter och 
Hoffmann 2006, Augustinussen et al., 1995). Det finns också en kritisk rotstorlek 
över vilken det inte sker någon större förändring av respirationshastigheten 
(Haagenson et al., 2006). 
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Hur betans olika delar (rot och nacke) påverkas av frost så länge den står kvar i 
marken har undersökts i mindre fältförsök i England (Milford et al., 2002). 
Resultaten visade att den del av betan som lämnades kvar i marken var väl skyd-
dad av jorden som har en stor isolerande förmåga. Däremot så följde temperaturen 
i betnacken lufttemperaturen mycket väl. Augustinussen och Smed (1990) har 
visat att den kritiska temperaturen för irreversibla förändringar i en beta ligger på  
-5°C. Betor som blivit utsatta för denna temperatur förblev glasiga efter upptining 
och det följde en kraftig bildning av invert socker. Betor kan under vissa för-
hållanden återhämta sig från frostskador. Vad detta beror på är inte helt utrett men 
en förklaring kan vara att betans innehåll av vatten påverkar återhämtningsgraden 
(Milford et al., 2002). 

Sockerförlust sett över alla sorter 
Betstorleken varierade från 810–970 gram per beta över åren. Skörden 60 ton per 
hektar från 80 000 plantor per hektar ger en betstorlek på 750 gram. Lagringstiden 
låg mellan 70 och 75 dygn. Antalet daggrader låg på nivån 320, 500 och 750 
daggrader åren 2007–2009. Betorna höll runt 5 % jordhalt alla tre åren och 
sockerhalten låg på 19,2–19,5 %. Se tabell 5. 

Då mängden kalium och natrium normalt inte förändras under lagringen så ger 
förändringen i K+Na-värde ett indirekt mått på förändringen i torrsubstanshalt i 
betan. K+Na-värdet steg med 0,2 enheter 2007 och runt 0,1 enhet 2008–2009. Det 
motsvarar 6, 3 respektive 2 % ökning åren 2007–2009.  Det stämmer väl med 
praktiska observationer, där vi tydligt märkte att proven torkade under lagring. 
Detta var speciellt uttalat 2007. Inför 2009 har luftfuktigheten hållit så nära 100 % 
som möjligt. Med tanke på att temperaturen legat så högt som 10–11°C får det 
anses som godkänt med den blygsamma förändringen på 2 % 2009.  

Tabell 5.  Lagringsparametrar och förändring i betkvalitet under lagring. Medel över alla 
provade sorter årsvis 2007–2009 
År Bet- Sockerhalt  K+Na Renhet Lagring Temp. Dag- 
 storlek före efter Före efter före efter   grader 
 gram % %   % % dygn °C/dygn antal 

2007 970 19,22 18,35 3,21 3,41 91,2 89,9 70 4,6 322 

2008 990 19,20 18,61 3,75 3,86 94,3* 95,1* 75 6,6 493 

2009 810 19,47 17,72 3,32 3,40 95,2* 95,9* 73 10,2 746 

* avser verklig renhet. Avdrag 3,65 enligt avtal är inte gjord.  

För att kunna kvantifiera sockerförlusten under lagring krävs att förändringen av 
både betvikt och sockerhalt bestäms. Som framgår av tabell 6 står förändringen av 
sockerhalten bara för 43–75 % av den totala viktförlusten.   

Tabell 6. Sockerförlust då hänsyn tas till både förändring i vikt och sockerhalt respektive 
enbart i sockerhalt. Medel över provade sorter för enskilda år 2007–2009  
År Sockerförlust:   
 vikt + sockerhalt Sockerhalt andel 
2007 0,101 0,065 64 
2008 0,095 0,041 43 
2009 0,163 0,123 75 
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Varierar sockerförlusten under lagring mellan sorter? 
Statistiskt säkerställda skillnader i förlorad sockermängd erhölls alla tre försöks-
åren. Under 2007 varierade den förlorade sockermängden per dygn från 0,07 till 
0,19 %. Motsvarande värde för 2008 blev 0,05–0,15 % och för 2009 0,09–0,34 %  
sockerförlust per dygn. Se figur 1. 
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Lagringsförlust per sort 2009
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Figur 1. Lagringsförlust per sort 2007–2009 uttryckt som procent förlorat socker av 
ursprungsmängden vid lagringens start.  
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Vad betyder skillnaden i kronor? 

Låt oss anta att skörden är värd 20 000 kronor per hektar. Förlustnivån 0,15 % per 
dag kostar då 1 800 kronor per hektar vid 60 dagars lagring. En skillnad i socker-
förlust på 0,05 procentenheter per dygn betyder i detta exempel 600 kronor per 
hektar eller 3 %. 

I den allmänna sortprovningen är en skillnad i skörd på 3 % ofta avgörande för 
marknadsframgången. Enligt detta resonemang skulle skillnader i lagringsförlust 
på nivån 0,05 % per dygn eller mer få stor betydelse för sortvalet vid längre 
lagring. 

Tabell 7 illustrerar väl den ekonomiska betydelsen av att hålla lagringsförlusterna 
per dygn på en låg nivå, speciellt vid längre lagringstider. 

Tabell 7. Värdet av förlorat socker vid intäktsnivån 20 000 kronor per hektar. Eventuella 
förändringar i kvalitetsbetalningen ingår inte  

20 000 kr Förlust, kr/ha Förlust, % 
  Lagringstid, dygn Lagringstid, dygn 
% socker/dag 30 60 90 30 60 90 

0,05 300 600 900 2 3 5 

0,15 900 1 800 2 700 5 9 14 

0,25 1 500 3 000 4 500 8 15 23 

0,35 2 100 4 200 6 300 11 21 32 

Är variationen mellan sorter konstant över åren? 
Andra delar av detta SLF-projekt visar att identisk lagring av samma sort som 
växt på olika lokaler gav en icke oväsentlig spridning i procent sockerförlust per 
dygn. En avgörande fråga är om den förlustnivå eller rangordning som en given 
sort fått på en försöksplats under ett enskilt år är representativ för alla år, alla lag-
ringsbetingelser och alla platser. 

Förlustnivå 
Förlustnivån kan inte direkt översättas till praktiken.  

Undersökningen är inte gjord i stuka med normal temperaturvariation utan, som 
framgår under Material och metoder, i nätsäck eller låda och under relativt kon-
stant temperatur. Med det upplägg som tillämpades 2009 bör vi ändå ligga ganska 
nära praktiska förhållanden inuti i en stuka vad beträffar luftfuktighet. Vad gäller 
temperatur ligger 2007 och 2008 års provning med en medeltemperatur på 4–6°C 
på önskvärd nivå för lagring, medan 2009 års undersökning på nivån 10°C ligger 
över den önskvärda, men inte på en orimlig nivå. De uppmätta medelvärdena över 
alla sorter på runt 0,10 % sockerförlust per dygn 2007 och 2008 samt 0,16 % per 
dygn 2009 ligger på förväntad nivå.  

De uppmätta värdena torde därför ganska väl motsvara de faktiska förluster som 
kan förväntas i väl anlagd och vid behov frostskyddad stuka.   
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Rangordning 
Undersökningen visar att provade sorter med en rimlig statistisk säkerhet kan 
delas i åtminstone tre grupper. Låt oss kalla dem minus, normal och plus. Är 
rangordningen mellan sorterna densamma mellan år, mellan platser, över hela lag-
ringstiden och under varierande lagringsbetingelser? Dessa frågor kräver ett mer 
eller mindre tydligt ja för att undersökningar av den här typen ska kunna ligga till 
grund för sortval i praktiken.  

Rangordning mellan år 

Undersökningen genomfördes under tre år. Två sorter – Rasta och Theresa – var 
med alla tre åren. 16 sorter provades under två år. Gruppindelningen av provade 
sorter i tabell 8 visar att sortens inbördes placering var stabil. Sålunda ligger 
sorten Rasta, som provats under alla tre åren, i den sämsta gruppen (-). På samma 
sätt ligger Theresa KWS genomgående i den näst bästa gruppen (0+). Bland 
sorterna som provats två år finns ingen sort som ena året placerade sig i gruppen 
plus (+) och andra året i gruppen minus (-). Endast i ett fall av 38 möjliga har en 
sort gått från klart över (+) till under medel (0-). 

Sammantaget stöder undersökningen hypotesen att rangordningen mellan sorterna 
är konstant över åren. Undantaget visar samtidigt på riskerna med att dra alltför 
långgående slutsatser från ett försök. Förslagsvis bör samstämmiga resultat 
föreligga från minst två år innan en sort ges omdöme plus eller minus för 
beräknade lagringsförluster.   

Tabell 8. Sockerförlust per dygn i jämförelse med medel för provade sorter under året.  
Ett försök per år. Indelning i fyra grupper: 
- högst sockerförlust  skillnaden mot medel överstiger LSD 5 %-nivån  
0- över medel för alla sorter  skillnaden mot medel understiger LSD 5 %-nivån 
0+ under medel      skillnaden mot medel understiger LSD 5 %-nivån 
+ lägst sockerförlust  skillnaden mot medel överstiger LSD 5 %-nivån  

2007 2008 2009 2007 2008 2009 

Opta Opta  - 0-  
Rasta Rasta Rasta - - - 
Theresa KWS Theresa KWS Theresa KWS 0+ 0+ 0+ 
Frieda KWS  Frieda KWS  0+ 0-  
 KWS 1 KWS 1  0+ 0+ 
 KWS 2 KWS 2  + + 
 KWS 3 KWS 3  0+ + 
 KWS 4 KWS 4  + 0+ 
 SES 1 SES 1  + 0+ 
 SES 2 SES 2  0- 0- 
 SES 3 SES 3  0- + 
 SES 4 SES 4  0+ + 
  DS 1 DS 1  - - 
 DS 2 DS 2  0- 0- 
 HI 1 HI 1  + + 
 HI 2 HI2  + + 
 Julietta Julietta  0+ + 
 Nexus Nexus  - 0- 
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Rangordning mellan platser och under varierande lagringsbetingelser 

Den här undersökningen är genomförd på en plats årligen under likartade beting-
elser mellan åren och ger ensam därför inget svar på frågan om rangordningen är 
konstant mellan platser eller under varierande lagringsbetingelser. 

Sorterna 1–12 provades under åren 2008–2009 i lagringsundersökningar i 
Holland, Tyskland, Belgien, Frankrike och Österrike. Resultaten visar att sorter av 
utpräglad plus- eller minus-typ ofta återfanns i samma grupp på olika platser men 
att variationen mellan försöken var stor. En slutsats var att lagringsbetingelserna 
betydde mer än det geografiska läget. (2010. N. van Swaij, muntlig information). 

När sker förlusten under lagringstiden? 
Lagringsförlusten mättes vid fyra olika lagringstider för fyra av sorterna som 
ingick 2009. Två sorter hämtades från det internationella urvalet. Den ena sorten, 
här kallad plus uppvisade lägst förlustnivå i försöket 2008, medan sorten som här 
kallas minus gav högst sockerförlust 2008. De båda övriga provade sorterna –  
Julietta och Nexus – var marknadssorter 2009.  

Temperaturen hölls konstant runt 10°C hela lagringstiden, vilket innebar att 
proven utsattes för omkring 340, 730, 1 060 respektive 1 340 ackumulerade 
daggrader. 

Alla fyra sorterna uppvisar samma mönster innebärande att sockerförlusten per 
dygn låg på en låg nivå i början för att gradvis öka under lagringstiden. Se figur 2. 

Samtliga fyra sorter höll leveransgill kvalitet efter 73 dygns lagring. 

Efter 106 dygns lagring klassades samliga sex prover av sorterna minus och 
Nexus som förstörda (sjuor i provtvätten). De båda andra sorterna plus och 
Julietta gav fortsatt enbart godkända prov. 

Efter 134 dygns lagring var det endast sorten plus som gav godkända sockerhalts-
analyser. 

Sammanfattningsvis uppvisade samtliga fyra provade sorter samma utvecklings-
förlopp med ökad förlust per dag allteftersom lagringstiden ökade men hastig-
heten i utvecklingsförloppet varierade stort mellan sorterna.       

Sockerförlusten per dygn varierade från 0,05–0,18 % mellan sorterna under de 
första 34 dagarna av lagring, medan motsvarande värde för perioden 34–73 dagar 
blev 0,12–0,47 %.   

Det bör observeras att de här betorna utsatts för högre temperatur (+10°C) än vad 
som bör vara fallet i en välskött stuka under svenska förhållanden.     
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Figur 2 a+b. Total sockerförlust för fyra sorter vid lagring upp till 134 dygn. Procent förlorat socker 
av ursprunglig mängd. Ett försök 2009. 

 

 

  Lagringstid, dygn 

Sort 0-34 35-73 74-106 106-134 

“Plus” 0,07 0,17 0,36 0,69 

Julietta 0,05 0,12 0,59 1,7 

Nexus 0,10 0,24 2,6* 2,0* 

“Minus” 0,18 0,47 2,3* 2,0* 

Figur 2 c+d. Sockerförlust totalt och per dygn under olika delar av lagringen. Figur 2 c bruten vid 
en procent, verkligt värde ligger ibland högre. Se tabell till höger. Då proven klassats som sjuor i 
provtvätten har hela sockermängden räknats som förlorad. Dessa prov är markerade med asterisk 
i tabellen. Värdet för Julietta vid 106–134 dagar är en uppskattning då sockerhalten inte kunde 
analyseras pga grumliga prov. 

Vad kan kopplas till ökad sockerförlust? 
Undersökningen har tittat närmare på i vilken grad upptagningskvaliteten, groning 
i lagret, mögelbildning på betan och rötbildning i betan hade samband med 
sockerförlustens storlek under lagringen. Se tabell 9.  

Tabell 9. Samband (korrelationskoefficienten r) mellan sockerförlust under lagring och ett 
antal variabler mätta efter upptagning och efter lagring. Pearson Correlation Coefficient 
enligt SAS. * anger sannolikhet för samband mellan sockerförlust och aktuell variabel  

Variabel 2007 2008 2009 

Rotspetsbrott  0,76** 0,25 0,50* 

Ytskador -0,01 -0,19 

Sprickor -0,07 0,01 

Grodda betor -0,36 -0,40 -0,78*** 

Groddar per beta -0,35 -0,02 -0,57** 

Groddlängd -0,22 -0,41 -0,63** 

Mögel på rotspetsbrott  0,69** 0,66** 0,54* 

Mögel på mantel  0,92*** 0,76** 0,83*** 

Mögel på nacke  0,59** 0,64** 0,84*** 

Röta – mantel 0,04 0,42 0,59** 

Röta – nacke 0,09 0,29 0,84*** 

Röta – rotspets 0,21 0,47* 0,86*** 
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Upptagningskvalitet – rotspetsbrott, ytskador, sprickor 
Samtliga sorter togs upp samma dag, på samma sätt, med samma inställning och 
samma maskin. Under 2008 och 2009 gjordes ett visst urval av betor så till vida 
att endast normalstora betor utan uppenbara skador valdes ut. Det var inte under-
sökningens syfte att aktivt variera upptagningskvaliteten. Trots detta varierade 
upptagningskvalitén med sorten under alla tre försöksåren. Det gällde rotspets-
brott, ytskador och andelen betor med sprickor. Se närmare i tabellbilagan 3, 11 
och 18.  

Sockerförlusten visade inget signifikant samband alls med procent skadad yta 
eller andelen betor med sprickor. Betan tycks kunna läka denna typ av skador 
relativt snabbt utan allvarligare sockerförluster. 

Större rotspetsbrott gav signifikant högre sockerförluster åren 2007 och 2009, 
men inte 2008. Under 2007 lagrades ett osorterat prov in efter skörd med försöks-
upptagare. Skillnaderna i rotspetsbrott var större än 2008 och 2009. R-värdet 0,76 
innebär att 57 % av variationen i sockerförlust mellan sorterna kan förklaras av 
variationen i cm rotspetsbrott. Andra delar av denna SLF-undersökning bekräftar 
att sockerförlusten ökar med större rotspetsbrott.  

Samtidigt gav undersökningen 2008 inget samband mellan sockerförlust och rot-
spetsbrott, trots att variationen i sockerförlust mellan sorterna var lika stor som 
2007.     

Groddbildning 

  
  

Samtliga betor efternackades manuellt för att säkra en så likvärdig blastning som 
möjligt. Trots detta blev sortvariationen stor för groddbildning. Nivån varierade 
mellan åren. Groddbildningen var klart högst 2009, vilket troligen kan kopplas till 
den högre luftfuktigheten i lagret och därmed bättre bibehållen vattenhalt i betan. 
Se tabell 10.  
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Tabell 10. Mängden groddar i form av antalet groddar per beta x  
medelgroddlängden i cm x andel betor med groddar 

Sort  Groddmängd, cm/beta 

 
2008 2009 

KWS 1 0,6 12,7 
KWS 2 1,6 11,8 
KWS 3 0,2 17,7 
KWS 4 0,3 14,2 

SES 1 0,9 15,1 
SES 2 1,6 12,5 
SES 3 1,9 24,2 
SES 4 1,2 18,9 

DS 1 0,3 8,2 
DS 2 0,1 12,1 
HI 1 1,5 23,4 
HI 2 1,0 30,7 

Julietta 0,2 11,9 
Rasta 0,3 5,0 
Theresa KWS 0,5 24,9 
Nexus 0,4 5,1 
Medel 0,8 15,5 

 

Sockerförlusten var genomgående negativt korrelerad till groddbildningen, dvs. 
sorter med högst andel groddar gav lägst sockerförlust. Säkra samband mellan 
groddbildning och sockerförlust per dygn kunde endast påvisas 2009. Starkast 
koppling erhölls mellan andelen betor med groddar och sockerförlust med r-värdet 
0,78.     

Andel betor med groddar

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

34 d 73 d 106 d 134 d

lagring,dygn

%

DS 1
HI 1
Julietta
Nexus

 
Figur 3. Andelen betor med groddar för fyra sorter vid fyra olika lagringstider. Ett försök 
2009. 

 

Både andelen betor med groddar och längden på groddarna ökade då lagringstiden 
ökade från 34 till 73 dygn. Vid längre lagringstid, 106 dygn, minskade andelen 
åter. Lägst andel betor med groddar fanns efter 134 dagars lagring. Se figur 3.  

Rangordningen mellan sorterna bestod över hela lagringstiden.  
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Groddbildning var kopplad till hur frisk betan är i nacken. Det tycks vara så att i 
takt med att betan angrips av mögelsvampar – speciellt i nacken – och betan ut-
vecklar röta, så skapas allt sämre förutsättningar för utveckling av groddar.    

Mögelbildning på rotspetsbrott, mantel och i nacke 
Mögelbildningen på betan vid lagringstidens slut var genomgående statistiskt 
säkert korrelerad med sockerförlustens storlek. Se tabell 9.  

Högst korrelationskoefficient gav variabeln mögel på mantelytan med r-värde 
mellan 0,76 och 0,92 för åren 2007–2009.  

I figur 4 a–c visas sambandet i grafisk form. Ekvationen för en rät linje förklarar 
85, 58 respektive 69 % av den årliga variationen i sockerförlust mellan sorterna 
2007–2009.    

2007 - sockerförlust - mögel på betan 

y = 124,55x + 4,6148
R2 = 0,8466

0,0
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Figur 4 a. Samband mellan sockerförlust och mögelangrepp på betans mantelyta.  
15 sorter 2007. 

2008 - sockerförlust - mögel på betan 

y = 80,225x + 0,4577
R2 = 0,5777
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Figur 4 b. Samband mellan sockerförlust och mögelangrepp på betans mantelyta.  
19 sorter 2008. 
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2009 - sockerförlust - mögel på betan 

y = 51,608x - 0,4266
R2 = 0,6919
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Figur 4 c. Samband mellan sockerförlust och mögelangrepp på betans mantelyta.  
21 sorter 2009. 

Rötor i betan 
Angrepp av rötor förekom alla tre åren på ungefär samma nivå. Se tabell 11. 
Angreppen var genomgående högst i rotspetsen och lika stora på mantel och i 
nacke.   

Sockerförlusten kunde med hög säkerhet och förklaringsgrad kopplas till an-
greppsgraden av rötor 2009, men inte de andra åren.  

Inför 2009 förbättrades bedömningen av rötor. Under 2007–2008 delades och 
bedömdes ett begränsat antal betor i några av upprepningarna samtidigt med be-
dömning av mögel och groddar. Under 2009 delades och bedömdes 15 betor i alla 
prov efter tvättning på bandet i provtvätten.  
 

Tabell 11. Mängden rötor i betan som medel över alla provade sorter årligen 2007–2009. 
Värde 1 innebär helt frisk beta och värde 9 helt angripen av röta  

År Rötor, 1-9 
 

  
  mantel nacke rotspets 
2007 1,7 1,8 2,5 
2008 1,4 1,4 2,3 
2009 1,2 1,2 1,8 

 

Det fanns ett samband mellan variablerna rotspetsbrott, mögel, röta och socker-
förlust. Ett högt värde av en variabel ökar risken för ett högt värde av den kom-
mande i ordningen. Ett lågt värde på variabeln rotspetsbrott är dock ingen garanti 
för att sockerförlusten blir låg. Se tabell 12.  Förklaringsgraden för variablerna 
rotspetsbrott, mögel och röta mot sockerförlust i tabell 12 blev 25, 29 respektive  
74 %. 
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Tabell 12. Sortvisa värden för rotspetsbrott, mögelangripen brottyta, rötangrepp från 
rotspetsen och sockerförlust efter 73 dagars lagring. Ett försök 2009 

Sort Rotspetsbrott Mögel Röta Förlust 

  cm % 1-9 % socker/dygn 

KWS 1 1,6 81,3 1,6 0,13 
KWS 2 1,9 77,8 1,4 0,10 
KWS 3 1,9 83,7 1,2 0,10 
KWS 4 1,8 83,7 1,8 0,14 
SES 1 1,9 75,5 1,4 0,12 
SES 2 1,8 87,4 2,1 0,18 
SES 3 1,7 80,2 1,5 0,11 
SES 4 1,6 74,9 1,6 0,11 
DS 1 2,4 96,3 3,3 0,34 
DS 2 2,0 87,5 2,5 0,20 
HI 1 1,6 69,3 1,5 0,11 
HI 2 1,5 54,2 1,2 0,09 
Julietta 2,2 71,3 1,5 0,09 
Rasta 1,9 91,9 3,3 0,27 
Theresa KWS 2,1 64,2 1,3 0,15 
Nexus 2,0 87,5 2,0 0,19 
Angus 2,2 84,9 2,2 0,20 
Jenny 2,2 69,3 1,9 0,29 
Rosalinda KWS 1,5 89,4 2,2 0,23 
Mixer 1,8 67,1 1,4 0,14 
Gustav 1,6 64,8 1,2 0,14 

Räcker sockerhalten för att fastställa rangordningen mellan sorter? 
Variationen i sockerförlust per dygn mellan sorterna kunde till 91–92 % förklaras 
av varierande minskning av sockerhalten. Sambandet var stabilt över de tre åren. 
Se figur 5 a–c. 

Om syftet enbart är att rangordna sorterna utan krav på en absolut bestämning av 
förlustnivån skulle man komma ganska långt med att enbart mäta skillnaden i 
sockerhalt före och efter lagring. Detta under de förutsättningar som gällt under 
denna undersökning.  
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Figur 5 a. Samband mellan sänkning i sockerhalt under lagringstiden och den absoluta 
sockerförlusten uttryckt som procent förlorat socker per dygn av inlagrad mängd.  
15 sorter 2007. 

 
 Figur 5 b. Samband mellan sänkning i sockerhalt under lagringstiden och den absoluta 
sockerförlusten uttryckt som procent förlorat socker per dygn av inlagrad mängd.  
19 sorter 2008. 

 
Figur 5 c. Samband mellan sänkning i sockerhalt under lagringstiden och den absoluta 
sockerförlusten uttryckt som procent förlorat socker per dygn av inlagrad mängd.  
21 sorter 2009. 
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Sockerförluster vid lagring i marken 
Som nämndes under Material och metoder visade det sig svårt att kombinera mät-
ningar av förluster i fält med mätningar av förluster i lager. Då frågan om sort-
skillnader vid lagring i stuka bedömdes som den viktigare prioriterades denna del.  

2007 års försök - upptagning i januari 2008 
Ingen frost av betydelse inträffade fram till upptagningen den 3 januari. För ut-
seende vid skörd, se fotodokumentation i tabell 13. 

Vid skörd var det minus 1–4°C och hård blåst med snö i luften. Det gick överlag 
bra att ta upp men det var på gränsen mot slutet. Alla lösa klumpar togs bort och 
betor med grön blast nackades.  

Det noterades att KWS 6K54 hade högst upprättstående blast, även om en hel del 
var visset i topparna. För KWS 6R24 rådde motsatsen med mycket klena 
bladskaft som låg ner huller om buller. Renheten varierade mellan sorterna från 
4,0 till 7,9 % jordhalt. Det upplevdes också som om olika sorter gav olika stort 
rotspetsbrott. Det mättes dock inte. 

Tabell 14 visar att rotskörden steg från 83,2 ton/ha den 1 november till i medeltal 
89,1 ton per hektar den 3 januari, sett över alla sorter. Samtidigt sjönk ockerhalten 
från 19,2 till 18,9 %. Säkra skillnader mellan sorterna erhölls för alla variabler. 

Det var inte möjligt att påvisa statistiskt signifikanta skillnader i tillväxt mellan 
sorterna, trots att betydande skillnader uppmättes. Det beror på att differensen i 
rotskörd vid skörd i januari mot november varierar inom sorten mellan olika 
block. Detta är speciellt uttalat för sorten Theresa, men även för KWS 6R24. 
Dessa sorters låga värden bör därför tolkas med speciell försiktighet. Se 
tabellbilagan 8. 

Sockerhalten däremot gav säkrare värden, den sjönk för alla sorter men sänk-
ningen varierade mellan sorterna. Se figur 6. Fortsatta försök får utvisa om för  
ändringen i sockerhalt kan användas som ett indirekt mått på förändring i socker-
skörd vid lagring i marken. Än så länge är det för tidigt att dra den slutsatsen. 

Sockerhaltsförändring - upptagning 3 januari mot 
1 november
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Figur 6. Förändring av sockerhalten för olika sorter från upptagning den 1 november 2007 
mot den 3 januari 2008. Ett försök på Ädelholm. LSD5% = 0,31. 
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Tabell 13. Fotodokumentation från skörd den 3 januari 2008  

   
1. Opta 2. Sapporo 3. Zanzibar 

   
4. Rasta 5. Kingston 6. Palace 

   
7. KWS 6K54 8. Suez 9. HI0553 

 

  

10. Malin   

 

Jämförelse lagring i stuka mot lagring i mark 
Tabell 14 visar att ”lagring i marken” dvs. betorna fick fortsätta att växa, gav 900 
kg mer socker per hektar jämfört med skörd den 1 november – sett över alla pro-
vade sorter. Temperaturen under mätperioden var klart över den normala. 

Vid lagring i stuka från den 1 november till den 11 januari förlorades 1 600 kg 
socker per hektar.  

Sammantaget blev skillnaden mellan alternativen över två ton socker per hektar. 
Detta visar väl vilken potential som ligger i att behålla betorna i marken för 
direktleverans ända till slutet av kampanjen där temperaturförhållandena så tillåter 
med ett rimligt risktagande.  
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Tabell 14. Skördevärde efter upptagning i november och januari samt efter upptagning i 
november och lagring till januari 

Skörd/lagring Sockerhalt, % Betvikt, t/ha Sockerskörd, t/ha 

Skörd 1 november 19,2 83,2 16,0 

Skörd 3 januari 18,9 89,1 16,9 

Stuka 11 januari 18,4 78,2 14,4 

 

Inget som helst sortsamband kunde fastställas mellan den sortvisa förändringen i 
sockerhalt och sockerskörd efter ”lagring i fält” och lagring i stuka. Exempelvis 
uppvisade sorten Opta god tillväxt i fält men höga förluster i stuka. Sorten Lessing 
gav samma höga tillväxt i fält men gav bland de lägsta förlusterna i stuka.  

Andra NBR-undersökningar under åren 2006–2009 visar att tillväxten under 
perioden 15 november och framåt är mycket begränsad.  

Delundersöknngen ”Optimerad upptagningstidpunkt vid sen leverans” inom detta 
SLF-projekt gav samma sockerskörd (plus/minus en procent) vid praktisk skörd 
den 1 november, 20 november och 10 december över fyra år.  

Inom SLF-projektet ”Integrerad kontroll av bladsvampar i sockerbetor – odlings-
tekniska åtgärder i kombination med prognosbaserad bekämpning” skördades 
sockerbetor försöksmässigt i mitten av varje månad från augusti till oktober. Möj-
lig merskörd under åren 2006–2009 var 360–640 kg socker per hektar svarande 
till i medeltal 3 % av sockerskörden den 15 november.  

Det är viktigt att kunna behålla en hög sockerhalt genom hela kampanjen. I del-
undersökningen ”Optimerad upptagningstidpunkt vid sen leverans” låg socker-
halten åren 2007–2009 vid leverans i januari efter bästa lagringsalternativet på 
15,1–17,6 %.    

Tabell 15 visar årsvisa värden för provade försöksled i den refererade undersök-
ningen ovan med varierad skördetidpunkt. 
Undersökningen visar att sockerhalten stiger varje år från mitten av september till 
mitten av oktober – i medeltal med 1,11 procentenheter. En eller två behandlingar 
med preparatet Comet i dosen 0,25 l per hektar mot bladsvampar höjde socker-
halten med ytterligare drygt 0,2 procentenheter. 

Kommande trettiodagarsperiod, från mitten av oktober till mitten av november 
steg sockerhalten under 2006 och 2007, medan den föll något 2008 och kraftigt 
under 2009, allt utan behandling mot bladsvampar (led 7 i tabell 15). Med 
insatsen mot bladsvampar kunde sockerhalten höjas samtliga år mot obehandlat 
och även tre år av fyra mot sockerhalten en månad tidigare. Med två behandlingar 
ökade sockerhalten med 0,4 % enheter mot obehandlat. En i tiden rätt insatt 
behandling mot bladsjukdomar är därför ett effektivt sätt att höja och hålla 
uppe sockerhalten till mitten av november. 
Från mitten av november till mitten av december föll sockerhalten relativt margi-
nellt, i medeltal över åren från 17,84 till 17,60 % utan behandling mot bladsjuk-
domar. Men som framgår av tabell 15 bromsas fallet inte längre av de insatta 
behandlingarna mot bladsvampar. Tvärtom är fallet större i behandlade led än i 
det obehandlade då man ser till perioden november till december. 
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Inom denna period från skörd i början av november till skörd under december 
vore det intressant att närmare undersöka om det finns sorter som bättre än andra 
står emot den oundvikliga sockerhaltsänkningen som då kommer. 
Resultaten från försöket 2007 med en sänkning av sockerhalten på som minst 0,1 
och som högst 0,6 % antyder att här finns signifikanta sortskillnader.   

Tabell 15. Sockerhalt vid skörd från augusti till februari med varierande insats av behand-
ling mot bladsjukdomar. Försöksserien 417 åren 2006–2009. Medel av två försök 2006 
och tre försök per år 2007–2009.  

Behandling / Treatments
diff 

SE 06 SE 07 SE 08 SE 09 4 år SE mot månaden
% före

1 Skörd 15 aug - 15,81 14,79 15,76
2 Skörd 15 sep - 15,28 18,07 16,63 17,20 16,95
3 Skörd 15 sep 0,25 14,61 17,54 16,37 17,35 16,69
4 Skörd 15 okt - 16,28 18,27 18,21 18,90 18,06 1,11
5 Skörd 15 okt 0,25 16,35 18,34 18,41 18,62 18,07 1,38
6 Skörd 15 okt 0,25+0,25 16,04 18,37 18,29 18,74 18,02 1,34
7 Skörd 15 nov - 16,55 18,54 18,14 17,71 17,84 -0,22
8 Skörd 15 nov 0,25 16,56 19,16 18,43 17,93 18,15 0,08
9 Skörd 15 nov 0,25+0,25 16,75 19,01 18,58 17,98 18,20 0,18
10 Skörd 15 nov 0,25+0,25+0,25 16,71 19,01 18,46 18,28 18,24 0,21
11 Skörd 15 dec - 16,45 18,67 17,33 17,58 17,60 -0,24
12 Skörd 15 dec 0,25 16,52 18,80 17,49 17,81 17,76 -0,39
13 Skörd 15 dec 0,25+0,25 16,76 18,92 17,76 18,02 17,89 -0,32
14 Skörd 15 dec 0,25+0,25+0,25 16,68 18,79 17,79 18,10 17,88 -0,36
15 Skörd 15 jan - 18,28 15,78
16 Skörd 15 jan 0,25 18,70 16,33
17 Skörd 15 jan 0,25+0,25 18,82 16,52
18 Skörd 15 jan 0,25+0,25+0,25 18,60 16,71
19 Skörd 15 feb - 13,60
20 Skörd 15 feb 0,25+0,25+0,25 13,70
RSQ % 93,41 91,6 87,63 92,38 87,31
CV 1,95 1,69 3,20 2,45 2,39
LSD 5% 0,73 0,52 0,92 0,73 0,40
Prob. 0,0041 <0,0001 0,0000 0,0000 0,0000

Polsocker / Sugar

 
 

2008 års försök 
Från julhelgen 2008 fram till den 8 januari pendlade nattemperaturen mellan -2 
och -10°C. Dagstemperaturen nådde oftast upp till runt nollan med -4°C den 6 
januari som kallaste dygn. Från den 9 till den 15 januari steg temperaturen åter till 
plusgrader hela dygnet. Den 15 januari skördades två prov om 30 betor per sort.  
 
Sockerhalten låg i medeltal på 16,8 % mot 19,2 vid skörd den 1 november. Fallet 
var således betydande. Trots variationer i sockerhalt mellan 15,5 och 17,7 % 
kunde inga signifikanta skillnader säkerställas mellan sorterna.   

Materialet ansågs för osäkert för att läggas till grund för analys av eventuella sort-
skillnader både vad gällde absoluta och relativa förluster i sockerskörd från lag-
ring i fält från november till januari. Okulärt iakttogs inga avgörande skillnader.  
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Tackord 
Den här undersökningen avviker på många punkter från våra traditionella fält-
försök. Den innehåller komplicerad och tidskrävande maskinskörd, individuell 
bedömning av omkring 10 000 betor, en hel del slit och släp med säckar och lådor 
och sist – men inte minst – tillgång till lokaler och utrustning för lagring under 
kontrollerade betingelser. Tack till alla som deltagit!   

Ett särskilt tack till Christian Wraghe som genomfört maskinskörden och till Mats 
Olsson som upplåtit sina lagringsrum för jordgubbar, till något som var ännu 
sötare.  
 
 
Borgeby i september 2010 
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Robert Olsson 
Försökschef – Tekniskt ansvarig NBR 
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