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lagring vid sen leverans av sockerbetor 2007-2009

Betsortens betydelse for lagringsdugligheten
Robert Olsson, Asa Olsson & Rebecka Svensson

Sammanfattning

Olika sorters lagringsduglighet undersoktes under kontrollerade betingelser i ett
forsok arligen aren 2007—2009. Totalt undersoktes 35 sorter, varav 20 under minst
tvaar.

Betorna odlades pa Adelholm utanfor Lund p& samma sétt som faltet i Gvrigt och
skdrdades med maskin i slutet av oktober.

Lagringen gjordes i nétsack eller 1adai prov om ca 30 betor per prov i sex upp-
repningar. Proven forvarades 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 bestédmdes.
Efter lagring bedomdes forekomst av groddar, mogel pa betan och rétskador i
betan.

Signifikanta skillnader i lagringsforlust uppméttes arligen mellan sorterna.
Sockerforlusten, uttryckt som procent forlorat socker per dygn av inlagrad mangd
var i medeltal:

0,10 % med variationen 0,07-0,19 % for 15 sorter 2007
0,10 % med variationen 0,05-0,15 % foér 19 sorter 2008
0,16 % med variationen 0,09-0,34 % for 21 sorter 2009.

Gruppindelningen av provade sorter visar att sortens inbordes placering var stabil
under de tre provningsaren. Tva sorter — Rasta och Theresa— var med alatre
aren. 16 sorter provades under tva ar. Salundaligger sorten Rasta, som provats
under alatre aren, i gruppen med hogst sockerforiust (-). Pa samma sétt ligger
Theresa KWS genomgéende i gruppen normal 6ver medel (0+). Bland sorterna
som provats tva & finns ingen sort som ena aret placerade sig i gruppen plus (+)
och andra dret i gruppen minus (-). Endast i ett fall av 38 méjliga har en sort gétt
fran klart 6ver (+) till under medel (0-).

Sammantaget stoder undersdkningen hypotesen att rangordningen mellan sorterna
ar relativt konstant 6ver aren. Undantaget visar samtidigt pa riskernamed att dra
altfor 1anggdende slutsatser fran ett forsok eller ett enskilt ar. Forslagsvis bor
samstammiga resultat finnas fran minst tva ar innan en sort ges omdome
pluseller minusfor beréknade lagringsforluster. Vidare bor sorterna odlas
paminst tva platser arligen.

Under 2009 méttes lagringsforlusten for fyra sorter efter 34, 73, 106 respektive
134 dagars lagring. Temperaturen holls konstant runt 10°C hela lagringstiden
vilket innebar att proven utsattes for omkring 340, 730, 1 060 respektive 1 340
ackumulerade daggrader.
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Samtligafyra sorter holl leveransgill kvalitet efter 73 dygns lagring.

Efter 106 dygn lagring klassades samliga sex prover av sorterna minus och Nexus
som forstorda (Suor i provtvétten). De bada andra sorterna— plus och Julietta—
gav fortsatt enbart godkanda prov.

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

Sammanfattningsvis uppvisade samtliga fyra provade sorter samma utvecklings-
forlopp med okad forlust per dag allteftersom lagringstiden 6kade men hastig-
heten i utvecklingsforloppet varierade stort mellan sorterna

Undersokningen visade genomgaende signifikanta sortskillnader for variblerna
rotspetsbrott, mogel pa rotspetsbrott, mantel eller nacke och andel betor med
groddar.

Betraffande rotor fanns signifikanta sortskillnader endast 2009.

For variabeln antal groddar per beta erhdlls signifikanta sortskillnader 2008 och
2009, medan variabeln groddiangd per beta endast gav signifikanta skillnader
mellan sorter & 2009.

Signifikanta samband med sockerforlusten kunde pavisas, under ett eller flera ar,
for variablerna rotspetsbrott, procent betor med groddar, antal groddar per beta,
groddliangd per beta, procent mbgel angripen yta pa rotspets, mantel eller nacke.
Vidare for angrepp av réta i rotspets, mantel eller nacke.

Sambandet med forekomst av grodda betor var negativt, dvs. fler grodda betor gav
lagre sockerforlust. Forklaringen ligger i att fler och langre groddar utvecklasii
frisk beta an i en mogel- och rétangripen beta.

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

Det starkaste sambandet med sockerforlusten sett Gver allatre &ren gav procent
mAgelangripen yta med upp till 70 % forklaringsgrad. Forekomst av réta gav lika
hogt samband 2009, da sorterna pressades hardare an tidigare ar.

Variationen i sockerforlust per dygn mellan sorterna kunde till 91-92 % forklaras
av varierande minskning av sockerhalten. Sambandet var stabilt Gver de tre aren.

Om syftet enbart &r att rangordna sorterna utan krav pa en absolut bestam-
ning av forlustnivan skulle man komma ganska langt med att enbart méata
skillnaden i sockerhalt fore och efter lagring. Detta under de forutsattningar
som géllt under denna under sbkning.

Vid intaktsnivan 20 000 kr per hektar och forlustnivan 0,15 % per dag skulle
sockerforlusten vid 60 dagarslagring " kosta” 1 800 kr per hektar. En skill-
nad i sockerforlust pa 0,05 procentenheter per dygn mellan tva sorter
betyder i detta exempel 600 kr per hektar eller 3%.

| den allmanna sortprovningen &r en skillnad i skérd pa 3 % ofta avgorande
for marknadsframgangen. Enligt detta resonemang skulle skillnader i lag-
ringsforlust pa nivan 0,05 % per dygn eller mer fa stor betydelse for sortvalet
vid langrelagring.

Detta projekt har finansierats med medel fran 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
wereincluded for at least two years.

The beets were grown at Adelholm 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 samplein six replicates. The samples were stored
between zero and 12°C. The average temperature wasin 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 differencesin sugar loss between varieties were measured al 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—-0.349% 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 avariety go from plus (+) to below average (0-).

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

During 2009 storage |osses 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 anaysis.

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 alot 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 differencesin 2009.

Significant correlation with the sugar |oss 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 alower sugar loss. The explanation isin 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 10ss, 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 differencesin loss in sugar content. The correlation was stable over
the three years.

Determination of the differencein sugar content before and after storage
could be a possible and simpleway forward if the purpose only isto rank the
varietieswithout any need to set the absolute level of losses. Thiswould be
applicable under the conditions of thisinvestigation.

At anincome 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% differencein 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 moreislikely 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).
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Inledning

Under 2006 startade SBU en serie lagringsforsok dar syftet var att studerafyra
olika aspekter pa lagring: optimerad upptagningstidpunkt vid sen leverans, upp-
tagningskvalitetens betydel se for sockerforlusterna, sortvalets betydel se for lag-
ringsdugligheten samt odlingspl atsens betydel se. Metodik och resultat fran denna
undersokning utvarderades och 1g till grund f6ér undersokningar under 2007—
2009 inom de fyra @mnesomradena, finansierade av SLF (H0744102).

| denna rapport redovisas resultat fran delprojektet ” Olika betsorters lagrings-
duglighet 2007—2009".

Material och metoder

Metodutveckling 6ver aren

Sortens inverkan palagringsdugligheten ar ett nytt arbetsomrade. En faststalld
Overenskommen metod Over |ander eller foradlingsforetag saknas. Projektet har
darmed kommit att innehalla ett betydande métt av metodutveckling.

Arbetet omfattade under 2007 uppféljning av sortskillnader, bade da sorternatogs
upp kring manadsskiftet oktober/november och lagrades”i stuka” och da betorna
togs upp forst i januari dvs. lagrades”i falt”.

Det visade sig dock vara svart att kombinera bada fragornai ett forsoksuppl &gg.
Under éren 2008 och 2009 har upplagget darfor i forsta hand designats for att
utveckla ett praktiskt koncept for undersokning av sortens betydelse for
lagringsdugligheten vid lagring efter upptagning - i stuka”.

En 6versikt 6ver gjorda delundersokningar visasi tabell 1. Provade sorter visasi
tabell 2.Vidare finns en sammanstélining 6ver viktiga lagringsuppgifter i tabell 3.

Tabell 1. Oversikt av undersékningar &ren 2007—2009

Ar Omfattn. Kommentar

2007 Forluster efter upptagning och 15 sorter Helt genomfdrd enligt plan. Statistiskt séakerstéllda
lagring till januari sortskillnader.
Forluster efter lagring i falt till 15 sorter Helt genomford enligt plan. Statistiskt sakerstallda
januari manad sortskillnader.

2008 Forluster efter upptagning och 19 sorter Helt genomfdrd enligt plan. Statistiskt séakerstallda
lagring till januari sortskillnader.
Forluster efter lagring i falt till 19 sorter Ytor for skord om 6 r x 10 m lamnade i ett block per
januari manad sort for skord i januari. Kraftig frost runt nyar gav

nastan helt frusna betor. Skoérd genomfordes bade i
mitten av januari och i mitten av februari.

Osékra resultat.

2009 Forluster efter upptagning och 21 sorter Helt genomfdrd enligt plan. Statistiskt séakerstéllda
lagring till januari sortskillnader.
Forluster efter upptagning och 4 sorter Helt genomford enligt plan. Statistiskt sakerstallda
lagring vid 1-4 manaders lagring sortskillnader.
Forluster efter lagring i falt till 21 sorter Ytor for skord om 6 r x 10 m lamnade i tva block per
januari manad sort for skord i januari. Kraftig frost runt nyar och

l&ng tid framat ledde till 100 % forstort betmaterial.
Ingen skoérd genomférdes. Inga resultat redovisas.
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Tabell 2. Oversikt av provade sorter aren 2007—2009. Siffran anger forsoksled 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 1 12  Sophia

13 : 13 Lessing

14 14  Frieda KWS 6R24 18 Frieda KWS

15 1 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 DS1 9 DS1
25 10 DS2 10 DS2
26 11 HI1 11 HI1
27 12 HI2 12 HI2
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

NBR Nordic Beet Research Foundation
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Tabell 3. Férsoksdesign och lagringsuppgifter for &ren 2007—-2009

Ar Anlaggning | falt Lagring efter Lagringsplats Lagringstid
upptagning
2007 Randomiserat blockférsok Semipermiabel | Utomhusisécki Skord: 1 nov
med fyra upprepningar. natsack. presenningstéckta Brytning: 8-9 jan
Atta skérderutor per parcell. Provmangd: "potatislador” tills Lagringstid: 70 dygn
Parcellstorlek: 6 r x 4,5 m 30 betor frastrisk, ddrefter i
! inomhuslager vid
+5°C
2008 Blockforsok med tva upp- Semipermiabel | Utomhus i sécki Skord: 22 okt
repningar natséack. presenningstackta Brytning: 8 jan
En skorderuta per parcell Provmangd: "potatislador” tills Lagringstid: 75 dygn
Parcellstorlek: 12 r x 80 m 30 betor frostrisk, darefter i
inomhuslager vid
+5°C
2009 | Blockforsok med tva upp- "Oppen” Nagra dagar i lador Skord: 26 okt
repningar plastlada. utomhus dérefter i Brytning: 7 jan
En skorderuta per parcell Provmangd: inomhuslager med Lagringstid: 73 dygn
Parcellstorlek: 12 r x 80 m 30 betor 99 % rel. luftfuktighet

och + 10°C

Utforande i falt

2007

Forsoket sdddes den 29 mars pa Adelholm utanfor Staffanstorp och skordades for
lagring den 1 november. FOrsoket lades ut som ett blockférsok med fyra upprep-
ningar. Etableringen blev god. | varje upprepning fanns atta skorderutor. Fyra
anvandes for skord den 1 november, medan 6vriga fyraléamnades kvar i falt till
den 3 januari da ytterligare tva skordades. Tva reservrutor plojdes ner. Skordeytan
bestod av tva betrader, 4,5 m langa. Genom att sa betor patvaren mellan blocken

sakerstélldes att inga effekter av kantbetor paverkade resultaten.

Upptagningen gjordes med var forstksupptagare som bedomdes som rimligt snall
mot betorna. | samband med upptagningen inspekterades betorna. Ofullsténdigt
blastade betor efterblastades och jordklumpar togs bort.

2008

Forsoket sdddes den 20 april pa Adelholm utanfor Staffanstorp och skordades for
lagring den 22 oktober. Varje sort sdddes med tolv rader, ca 100 m langai tva
upprepningar. Etableringen blev utmarkt med ett bestand pa 90 000-100 000
plantor per hektar. Fortsatt skotsel var densamma som paféaltet i ovrigt.

Sorterna skordas alla samma dag med en sexradig Holmer betupptagare. For-
hallandena var relativt gynnsamma. Bada upprepningarna skordades och blan-
dadesi tanken. Drygt 500 kg betor tdmdes via avlastningsel evatorn pa skon-
sammast mdjliga sétt 6ver i en betgrep pa en hjullastare. Normal stora betor plock-
ades sen en och en 6ver i plastlada for analys direkt eller i nétsack for lagring.
Dessférinnan kontrollerades blastningen. Vid behov héggs kvarvarande blast bort.

Varje prov inneholl 30 betor.

2009

Forsoket sdddes den 4 april pa Adelholm utanfér Lund och skordades for lagring
den 26 oktober. Varje sort sdddes med tolv rader, cirka 80 m langai tva upprep-
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ningar. Etableringen blev utmarkt med ett bestand pa runt 90 000 plantor per
hektar. Fortsatt skotsel var densamma som pa fatet i Gvrigt.

Sorterna skordas alla samma dag med en sexradig Holmer betupptagare. Skord
den 26 oktober. Mest uppehdll, men mot slutet regn. Bada upprepningar skordades
och blandades i tanken. Drygt 500 kg betor tomdes via avlastningselevatorn pa
skonsammast mojliga sétt Gver i en betgrep pa en hjullastare. Betorna kordes hem
till gardsplanen dar de lades i mérkta hogar.

Utférande infér och under lagring

2007

Sammanlagt atta prov per sort |amnades direkt till vagning och analys efter upp-
tagning den 1 november. Atta prov frén parvis intilliggande parceller vagdes och
lamnades for lagring. Lagringen gjordesi nétsackar som i sin tur placeradesi
potatislador med luftspalt mellan bradorna.

Som ingangsvarde for sockerhalt och renhet i proven for lagring fran varje
skordeparcell anvandes medeltalet for de tva prov som kom fran de tva parcel-
lerna som skordats samtidigt i samma block. Dessa gick till omgaende analysi
Agri Provtviit.

Proven forvarades ute €ller senare pa aret under tak men hela tiden vid tempera-
turer mellan noll och 10°C, dvs. vad som efterstravasi en stuka. Tiden fran
upptagning till analys blev 70 dygn. Temperaturforlopp enligt rapportbilaga 24A.

2008

| samband med inlagringen beddmdes rotspetsbrott, ytskador och sprickor. Dessa
betor, sammanlagt fyra prov per sort och varderainnehdllande 30 betor, |amnades
direkt till végning och analys efter upptagning den 22 oktober. Sex prov vagdes
och [&mnades for lagring. Lagringen gjordesi natsdckar som i sin tur placeradesi
potatislador med luftspalt mellan bradorna.

Som ingangsvérde for sockerhalt och renhet i proven for lagring anvandes
medeltalet for de fyra prov som gick till omgaende analys.

Proven forvarades ute sa lange temperaturen hdll sig 6ver noll. Darefter flyttades
ladornaini ett utrymme dér temperaturen kunde hallas mellan noll och 10°C, dvs.
vad som efterstrévasi en stuka. Tiden blev fran den 22 oktober till den 8 januari,
innebérande 75 dygn. Temperaturforlopp enligt rapportbilaga 24B.

2009
| samband med inlagringen beddmdes rotspetsbrott, ytskador och sprickor.

Normal stora betor plockades den 26-27/10, en och en fran det tippade provet Gver
i en plastladaidentisk med den som anvands for odlarprov vid betleverans. Dess-
forinnan kontrollerades blastningen. Vid behov hdggs kvarvarande blast bort.
Varje prov inneholl 30 betor. Fyralador per sort skickades till Agri Provtvétt
direkt, medan sex |ador per sort vagdes och ladesi lager.

L agringsproverna forvarades i maskinhallen pad Adelholm fram till tisdagen den 3
november da de transporterades till Arrie och stalldesin i rum med 10°C och néra
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100 % luftfuktighet. Dessa forhallanden halls sedan med hjap av en termostat-
styrd varmefl&kt och en sensorstyrd |uftfuktare konstanta 6ver hela lagringstiden.
Tiden blev fran den 26 oktober till den 7 januari, innebarande 73 dygn. Tempera-
turforlopp enligt rapportbilagan 24C.

L &dorna arrangerades sa att alla fick samma lufttilltrade.

Utférande efter lagring
| defall inget annat anges &r utforandet detsamma allatre &ren.

Vid brytning av férsoket beddmdes alla enskilda betor i samtliga prov med av-
seende pa rotspetsbrott, antal och medellangd pa groddar, mogel forekomst i
nacke, pa mantelyta och rotspetsbrott. Vidare for forekomst av rotor. Se narmare i
tabell 4.

| samband med bedomningen flyttades betorna fran nétsack till 1ada (2007—2008)

eller frén en l&datill en annan (2009). Aven I6sjord Gverfordes till den nya l&dan.
Samtligal&dor transporterades dérefter snarast, inom ett par dagar, till Ortofta och
Agri Provtvétt for analys.

Utférande vid "lagring i falt”

2007

Forsoket skordades parcellvis den 3 januari, pa samma satt som den 1 november.
Temperaturen |13g strax under nollan och marken borjade bli frusen. Proverna
lamnades direkt till Agri Provtvétt i Ortoftafor analys.

2008

Vid skorden i oktober sparades en yta pa 6 rader x 10 mi ett block. Fran dessa
betor skdrdades tva prov om 30 betor frén varje sort den 15 januari och den 13
februari.

2009

Vid skorden i oktober sparades en yta pa 6 rader x 10 m i bada blocken. Perma-
nent frost under en langre tid frén nyar och framét ledde dock till att mark och
betor frosi hela betans vaxomrade. Infor en mojlig skord i mars manad hade
samtliga betor &tits upp av gastande kanadagass. Som vintern utvecklades sig var
det formodligen ocksa den basta slutlsningen. Vi kan lugnt anta att allt bet-
material var forstort enligt definitionen i |6pande avtal mellan Nordic Sugar och
Betodlarna.

Berdkning av sockerforlust

For att med sékerhet berékna den absoluta sockerférlusten i ett prov av skdrdade
betor med en kand bruttovikt (betor + jord) récker det inte med att méata skillnader
I sockerhalt, aven om skillnaden i sockerhalt kan ge en god bild av den relativa
forlusten. Se vidare resonemanget nedan.

Foljande variabler maste vara kanda:
Bruttovikt
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Nettovikt (renhet)
Sockerhalt

Nettovikten kan forandras till foljd av:

Viktminskning via CO,-avgang orsakad av respiration eller mikrobiell ned-
brytning.

Viktsforandring uppat eller nerdt orsakad av upptag €eller avgang av vatten. |
den hé&r undersokningen tenderade betorna att torka under lagringen. Givet
att allting annat & konstant ger detta en 6kning av sockerhalten utan att
sockermangden i betan &ndrats. Mot den bakgrunden sattes utrustning in
som hall den relativa luftfuktigheten pa 99 % under lagringstiden. Da
K+Na-halten i provet & oberoende av torrsubstanshalten sa kan férand-
ringar i denna ge en uppfattning om i vilken grad provet forlorat eller tagit
upp vatten. Ett 6kat K+Na-varde indikerar vattenavgang och ett minskat
varde indikerar vattenupptag.

Viktminskning orsakad av att rétangripet material pa betan tvéttas bort i
tvétten. Betorna tvéttades med 30-35 gradigt vatten med nio (+/-1) bars
tryck.

Véardena for renhet och sockerhalt i de prov som analyserades omedel bart efter
upptagningen anvandes for att berakna hur mycket socker som fanns fran borjan i
de prov som lagrades. Vi antog da att sockerhalt och renhet varit likastor i ala
sackarnartillhérande sammaled (sort) och plats. Vid berékning av ingaende
sockermangd (Sin) i de lagrade proven anvandes genomsnittlig (medel 6ver adla
analyserade prov, tva st 2007, fyra st 2008—2009) sockerhalt (Sh;,) och renhet
(Renh;,) for de direktlevererade proven enligt:

S, = Bruttoviktiy: * Renhin* Shin
dér bruttovikten var den vikt pa betor och jord som vagdesi falt minus sickens
(2007-2008) eller |adans (2009) vikt.
Den procentuellaforlusten i sockermangd per dygn berdknades enligt:

((Sn - Sw) / Sn) / lagringstid.
For att berékna den utgéende sockermangden (Sy) i de prov som lagrats anvandes
den sockerhalt (Shy) och nettovikt som analyserades efter lagringen enligt:

Sit = Shyt* nettovikt

Skillnader mellan olika behandlingar analyserades med variansanalys (PROC
GLM, SASinst.). Parvisajamforelser gjordes med hjép av Fischers LSD efter att
F-vérdet konstaterats vara signifikant. For varje plats beréknades skillnader
mellan upptagningssétten med ett t-test.

Analyser och undersékningar
Genomforda analyser och understkningar ssmmanfattasi tabell 4.
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Tabell 4. Analyser och undersékningar

Slag Enhet Omfattning Kommentar
Rotspetsbrott cm Alla betor i alla prov Gjordes efter lagring. Under 2007 och 2008
for inlagring aven vid inlagring.
Ytskador cm? Alla betor i alla prov Gjordes fore inlagring 2008—2009.
for inlagring
Sprickor Ja/nej Alla betor i alla prov Gjordes fore inlagring 2008 —2009.
for inlagring
Groddar — antal antal Alla betor i alla prov Utfordes efter lagring.
for inlagring
Groddar — langd cm Alla betor i alla prov Utfordes efter lagring.
for inlagring Medel 6ver alla groddar per beta.
Svampangrepp pa % yta Alla betor i alla prov Utférdes efter lagring.
mantel for inlagring
Svampangrepp pa % yta Alla betor i alla prov Utfordes efter lagring.
nacke for inlagring
Svampangrepp pa % yta Alla betor i alla prov Utfordes efter lagring.
rotspetsbrott for inlagring
Rétor pd mantel 0-10 Alla betor i alla prov Utfordes efter lagring.
for inlagring Se rapportbilagan 25.
Rotor | nacke 0-10 Alla betor i alla prov Utfordes efter lagring.
for inlagring Se rapportbilagan 25.
Rotor pa rotspetsbrott 0-10 Alla betor i alla prov Utfordes efter lagring.
for inlagring Se rapportbilagan 25.
Betanalys Agri Rotvikt, renhet, sockerhalt, K+Na och blatal
Provtvatt enligt géngse rutiner for analys av sockerbets-
forsok.
Blastvikt g/planta Per block och sort, Utfordes pa betor i falt 14/11 2007 och 4/1
5 betor/parcell 2008.
Blastméangd 0-10 Per block och sort Utférdes pa betor i falt 2/11 och 9/12 2007.
Mangd grén yta % Per block och sort Utférdes pa betor i falt 2/11 och 9/12 2007.
Nackhojd dver marken cm Per block och sort Utfordes pa betor i falt i november 2007.

50 betor per parcell

Resultat

En Oversikt av gjorda undersokningar finnsi tabell 1 under Material och metoder.

Resultaten redovisasi rapportbilagan enligt nedan:

Bilaga
Forsoksplaner for aren 2007 till 2009 1
2007 Forluster efter upptagning och lagring till januari 2-5
2007 Forluster efter lagring i falt till januari manad 6-8
2008 Forluster efter upptagning och lagring till januari 9-14
2008 Forluster efter lagring i falt till januari manad 15-16
2009 Forluster efter lagring i falt till januari manad 17-22
2009 Forluster efter upptagning och lagring vid 1-4 manaders lagring 23
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Diskussion

Foradlarna har sedan nagra ar tillbaka borjat intresserasig alt mer for sortens
lagringsegenskaper, vilket & en komplicerad historia. Grundléggande &r att den
skordade betan fortsatt & en levande planta. Det gar &t en viss mangd energi, dvs.
socker, for att hdllabetan vid liv efter lagring. Betan &r darfor programmerad att
bryta ner en viss mangd socker som "mat at sig §alv”. Det har visat sig att olika
sorter hdr & mer eller mindre generdsa mot sig galv. En del sorter avsétter och
behdver kanske ocksa mer socker an andra.

Vidare kan betan angripas av diverse svampar och bakterier somi sin tur " ater” av
betans socker. Har finns det stora sortskillnader. De kan bero pa sortens inne-
boende formaga att std emot angrepp men ocksa sortens formaga att téla den tuffa
behandling som betan utsétts for under upptagningen. En hel och oskadad beta
haller dorren till skafferiet battre sténgd for snyltgaster &n en beta med rotspets-
brott och ytskador.

Lagring i falt ett risktagande

Lagring i falt i form av senare upptagning innebér efter bdrjan av november ett
okat risktagande. D& avdunstning och vattenférbrukning ligger nara noll innebar
varje mm regn att det blir vatarei marken. Det dkar risken for spill och ddlig ren-
het vid upptagningen. Samtidigt okar risken for sa laga temperaturer att de leder
till kvalitetsforsamring, i varstafall frostskador.

Mot detta ska stéllas den storafordelen att lagringen i falt under november—
december &r i stort sett kostnadsfri ur sockersynpunkt. Betan kanske inte vaxer,
men den forlorar heller inget socker salange den star kvar i marken.

Lagring i stuka kostar

Betan forlorar runt 0,15-0,20 % av sitt sockerinnehdll varje dygn som den méste
lagras efter upptagning. Detta géller vid lagring av friska, torra, rena och hela
betor vid temperaturer under 10°C. Idealbetan vid temperaturer runt 5°C kan
halveranivan. Daligt betmaterial kan betydligt |&ttare innebara en dubblering.

Tidigare undersokningar

Ett flertal undersokningar tyder pa att olika betsorter och foradlingslinjer reagerar
olika palagring (Theurer et al. 1978, Cole 1980, Jaggard och Lainsbury 2001,
Kenter och Hoffmann, 2005, pers. medd. M. Nihlgard, Syngenta). Kenter och
Hoffmann (2006) analyserade hur sammanséttningen av olika sockerarter for-
andradesi tvaolika betsorter (en rotsort och en sockersort) under lagring efter
frost och fann att de skilde sig signifikant at. Halten av sackaros gick fortare till-
baka for rotsorten an for sockersorten, vilket tillskrivs en hdgre respiration.
Normalt géller for oskadade betor att sma rotter har htgre respiration an stora,
eftersom sma rétter har storre mantelytai forhdllandetill volymen (Kenter och
Hoffmann 2006, Augustinussen et al., 1995). Det finns ocksa en kritisk rotstorlek
over vilken det inte sker ndgon storre forandring av respirationshastigheten
(Haagenson et al., 2006).
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Hur betans olika delar (rot och nacke) paverkas av frost salange den stér kvar i
marken har undersoktsi mindre faltférsok i England (Milford et al., 2002).
Resultaten visade att den del av betan som |&mnades kvar i marken var vé skyd-
dad av jorden som har en stor isolerande forméaga. Daremot sa foljde temperaturen
I betnacken lufttemperaturen mycket val. Augustinussen och Smed (1990) har
visat att den kritiskatemperaturen for irreversibla forandringar i en betaligger pa
-5°C. Betor som blivit utsatta for dennatemperatur forblev glasiga efter upptining
och det foljde en kraftig bildning av invert socker. Betor kan under vissa for-
hallanden terhdmta sig fran frostskador. VVad detta beror pa ar inte helt utrett men
en forklaring kan vara att betansinnehall av vatten paverkar aterhamtningsgraden
(Milford et a., 2002).

Sockerforlust sett Over alla sorter

Betstorleken varierade frén 810-970 gram per beta Gver aren. Skorden 60 ton per
hektar fran 80 000 plantor per hektar ger en betstorlek pa 750 gram. Lagringstiden
|&g mellan 70 och 75 dygn. Antalet daggrader 1&g pa nivan 320, 500 och 750
daggrader aren 2007—2009. Betorna hdll runt 5 % jordhalt allatre aren och
sockerhalten |&g pa 19,2-19,5 %. Se tabell 5.

D& méangden kalium och natrium normalt inte forandras under lagringen sa ger
forandringen i K+Na-véarde ett indirekt métt paforandringen i torrsubstanshalt i
betan. K+Navardet steg med 0,2 enheter 2007 och runt 0,1 enhet 2008—2009. Det
motsvarar 6, 3 respektive 2 % okning aren 2007-2009. Det stammer va med
praktiska observationer, dér vi tydligt mérkte att proven torkade under lagring.
Detta var speciellt uttalat 2007. Infor 2009 har luftfuktigheten hdllit sd ndra 100 %
som mdjligt. Med tanke pa att temperaturen legat sa hogt som 10-11°C far det
anses som godkant med den blygsamma forandringen pa 2 % 2009.

Tabell 5. Lagringsparametrar och férandring i betkvalitet under lagring. Medel dver alla
provade sorter arsvis 2007-2009

Ar Bet- Sockerhalt K+Na Renhet Lagring Temp. Dag-
storlek fore efter Fore efter fore efter grader
gram % % % % dygn °C/dygn  antal

2007 970 19,22 18,35 3,21 341 912 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 3,40 952* 95,9* 73 10,2 746

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

For att kunna kvantifiera sockerfoérlusten under lagring krévs att forandringen av
bade betvikt och sockerhalt bestdms. Som framgar av tabell 6 star forandringen av
sockerhalten bara for 4375 % av den totala viktforlusten.

Tabell 6. Sockerforlust da hansyn tas till bade forandring i vikt och sockerhalt respektive
enbart i sockerhalt. Medel 6ver provade sorter for enskilda ar 2007—2009

Ar Sockerférlust:

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 sockerforlusten under lagring mellan sorter?

Statistiskt sakerstéllda skillnader i forlorad sockermangd erhdlls allatre forsoks-
&ren. Under 2007 varierade den forlorade sockermangden per dygn fran 0,07 till
0,19 %. Motsvarande varde fér 2008 blev 0,05-0,15 % och for 2009 0,09-0,34 %
sockerforlust per dygn. Sefigur 1.

Lagringsforlust per sort 2007
LSD 5% = 0,04
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Lagringsforlust per sort 2009

LSD 5% = 0,046

Figur 1. Lagringsforlust per sort 2007—2009 uttryckt som procent forlorat socker av
ursprungsmangden vid lagringens start.
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Vad betyder skillnaden i kronor?

L&t oss anta att skorden &r vard 20 000 kronor per hektar. Forlustnivan 0,15 % per
dag kostar da 1 800 kronor per hektar vid 60 dagars lagring. En skillnad i socker-
forlust pa 0,05 procentenheter per dygn betyder i detta exempel 600 kronor per
hektar eller 3 %.

| den allmé@nna sortprovningen & en skillnad i skord pa 3 % ofta avgorande for
marknadsframgangen. Enligt detta resonemang skulle skillnader i lagringsforlust
panivan 0,05 % per dygn eller mer fa stor betydelse for sortvalet vid langre

lagring.

Tabell 7 illustrerar vl den ekonomiska betydelsen av att hdllalagringsforlusterna
per dygn paen 1&g niva, speciellt vid langre lagringstider.

Tabell 7. Vardet av forlorat socker vid intaktsnivan 20 000 kronor per hektar. Eventuella
forandringar i kvalitetsbetalningen ingar inte

20 000 kr Forlust, kr/ha Forlust, %

Lagringstid, dygn Lagringstid, dygn
% socker/dag 30 60 90 30 60 90
0,05 300 600 900 2 3 5
0,15 900 1800 2700 5 9 14
0,25 1500 3000 4500 8 15 23
0,35 2100 4 200 6 300 11 21 32

Ar variationen mellan sorter konstant éver aren?

Andradelar av detta SLF-projekt visar att identisk lagring av samma sort som
vaxt paolikalokaler gav en icke ovéasentlig spridning i procent sockerforlust per
dygn. En avgorande fraga & om den forlustniva eller rangordning som en given
sort fatt pa en forsoksplats under ett enskilt &r &r representativ for alaar, allalag-
ringsbetingel ser och alla platser.

Forlustniva
Forlustnivan kan inte direkt 6versittastill praktiken.

Undersokningen &r inte gjord i stuka med normal temperaturvariation utan, som
framgar under Material och metoder, i natsack eller [&da och under relativt kon-
stant temperatur. Med det upplagg som tillampades 2009 bor vi anda ligga ganska
nara praktiska forhallanden inuti i en stuka vad betraffar |uftfuktighet. Vad galler
temperatur ligger 2007 och 2008 ars provning med en medeltemperatur pa 4-6°C
pa onskvard niva for lagring, medan 2009 ars undersokning pa nivan 10°C ligger
over den dnskvéarda, men inte pa en orimlig niva. De uppmétta medelvardena dver
alasorter parunt 0,10 % sockerforlust per dygn 2007 och 2008 samt 0,16 % per
dygn 2009 ligger paforvantad niva.

De uppmétta vardena torde darfor ganska val motsvara de faktiska forluster som
kan forvantasi va anlagd och vid behov frostskyddad stuka.
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Rangordning

Undersokningen visar att provade sorter med en rimlig statistisk sakerhet kan
delasi &minstone tre grupper. L&t oss kalladem minus, normal och plus. Ar
rangordningen mellan sorterna densammamellan &, mellan platser, 6ver helalag-
ringstiden och under varierande | agringsbetingel ser? Dessa fragor kraver ett mer
eller mindre tydligt ja for att undersokningar av den hér typen ska kunnaliggatill
grund for sortval i praktiken.

Rangordning mellan ar

Undersokningen genomfordes under tre &. Tva sorter — Rasta och Theresa— var
med allatre aren. 16 sorter provades under tva ar. Gruppindel ningen av provade
sorter i tabell 8 visar att sortens inbordes placering var stabil. Sdlundaligger
sorten Rasta, som provats under allatre aren, i den samsta gruppen (-). Pa samma
sétt ligger Theresa KWS genomgéende i den nast basta gruppen (0+). Bland
sorterna som provats tva ar finnsingen sort som ena aret placerade sigi gruppen
plus (+) och andra éret i gruppen minus (-). Endast i ett fall av 38 mgjliga har en
sort gétt fran klart 6ver (+) till under medel (0-).

Sammantaget stoder understkningen hypotesen att rangordningen mellan sorterna
& konstant 6ver &ren. Undantaget visar samtidigt pa riskernamed att dra alltfor
|anggaende slutsatser fran ett forsok. Forslagsvis bor samstammiga resultat
foreligga fran minst tva ar innan en sort ges omdome plus eller minus for
berdknade lagringsforluster.

Tabell 8. Sockerforlust per dygn i jamforelse med medel for provade sorter under aret.
Ett forsok per ar. Indelning i fyra grupper:

- hogst sockerforlust skillnaden mot medel Gverstiger LSD 5 %-nivan
0- over medel for alla sorter skillnaden mot medel understiger LSD 5 %-nivan
0+ under medel skillnaden mot medel understiger LSD 5 %-nivan
+ lagst sockerforlust skillnaden mot medel Gverstiger LSD 5 %-nivan
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 hér undersokningen & genomford pa en plats arligen under likartade beting-
elser mellan aren och ger ensam darfor inget svar pa fragan om rangordningen ar
konstant mellan platser eller under varierande lagringsbetingel ser.

Sorterna 1-12 provades under &ren 20082009 i lagringsundersokningar i
Holland, Tyskland, Belgien, Frankrike och Osterrike. Resultaten visar att sorter av
utpraglad plus- eller minus-typ ofta dterfanns i samma grupp pa olika platser men
att variationen mellan férsoken var stor. En slutsats var att |agringsbetingel serna
betydde mer an det geografiska laget. (2010. N. van Swaij, muntlig information).

Néar sker forlusten under lagringstiden?

Lagringsforlusten méttes vid fyra olika lagringstider for fyra av sorterna som
ingick 2009. Tva sorter hamtades fran det internationella urvalet. Den ena sorten,
hér kallad plus uppvisade lagst forlustnivai forsoket 2008, medan sorten som hér
kallas minus gav hégst sockerforlust 2008. De bada 6vriga provade sorterna—
Julietta och Nexus — var marknadssorter 20009.

Temperaturen holls konstant runt 10°C helalagringstiden, vilket innebar att
proven utsattes for omkring 340, 730, 1 060 respektive 1 340 ackumulerade
daggrader.

Allafyra sorterna uppvisar ssmma monster innebdrande att sockerforlusten per
dygn |8g paen I&g nivai borjan for att gradvis 6ka under lagringstiden. Se figur 2.

Samtligafyra sorter holl leveransgill kvalitet efter 73 dygns lagring.

Efter 106 dygns lagring klassades samliga sex prover av sorterna minus och
Nexus som forstorda (sjuor i provtvétten). De bada andra sorterna plus och
Julietta gav fortsatt enbart godkénda prov.

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

Sammanfattningsvis uppvisade samtliga fyra provade sorter samma utvecklings-
forlopp med okad forlust per dag alteftersom lagringstiden 6kade men hastig-
heten i utvecklingsforloppet varierade stort mellan sorterna.

Sockerforlusten per dygn varierade fran 0,05-0,18 % mellan sorterna under de
forsta 34 dagarna av lagring, medan motsvarande varde for perioden 34—73 dagar
blev 0,12-0,47 %.

Det bor observeras att de hér betorna utsatts for hdgre temperatur (+10°C) an vad
som bor varafallet i en valskétt stuka under svenska forhallanden.
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Sockerforlust vid fyra lagringstider Sockerfiriust vid fiyra lagringstider
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Figur 2 a+b. Total sockerforlust for fyra sorter vid lagring upp till 134 dygn. Procent forlorat socker
av ursprunglig mangd. Ett férsék 2009.

SochkaerfErlust per dygn under olika delar avlagringen

Lagringstid, dygn
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Figur 2 c+d. Sockerforlust totalt och per dygn under olika delar av lagringen. Figur 2 ¢ bruten vid
en procent, verkligt varde ligger ibland hdgre. Se tabell till hbger. D& proven klassats som sjuor i
provtvatten har hela sockerméngden réknats som forlorad. Dessa prov ar markerade med asterisk
i tabellen. Vardet for Julietta vid 106—-134 dagar ar en uppskattning da sockerhalten inte kunde
analyseras pga grumliga prov.

Vad kan kopplas till 6kad sockerforlust?

Undersokningen har tittat narmare pai vilken grad upptagningskvaliteten, groning
i lagret, mogelbildning pa betan och roétbildning i betan hade samband med
sockerforlustens storlek under lagringen. Se tabell 9.

Tabell 9. Samband (korrelationskoefficienten r) mellan sockerférlust under lagring och ett
antal variabler méatta efter upptagning och efter lagring. Pearson Correlation Coefficient
enligt SAS. * anger sannolikhet fér samband mellan sockerforlust 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*
Groddlangd -0,22 -0,41 -0,63**
Mogel pa rotspetsbrott 0,69** 0,66** 0,54*
Mogel pa mantel 0,92*** 0,76** 0,83***
Mogel pa nacke 0,59** 0,64** 0,84***
Roéta — mantel 0,04 0,42 0,59**
Réta — nacke 0,09 0,29 0,84***
Ro6ta — rotspets 0,21 0,47* 0,86***
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Upptagningskvalitet — rotspetsbrott, ytskador, sprickor

Samtliga sorter togs upp samma dag, pa samma sétt, med samma installning och
samma maskin. Under 2008 och 2009 gjordes ett visst urval av betor satill vida
att endast normal stora betor utan uppenbara skador valdes ut. Det var inte under-
sokningens syfte att aktivt variera upptagningskvaliteten. Trots detta varierade
upptagningskvalitén med sorten under allatre forsoksaren. Det géllde rotspets-
brott, ytskador och andelen betor med sprickor. Se ndrmare i tabellbilagan 3, 11
och 18.

Sockerforlusten visade inget signifikant samband alls med procent skadad yta
eller andelen betor med sprickor. Betan tycks kunnal&ka dennatyp av skador
relativt snabbt utan allvarligare sockerforluster.

Storre rotspetsbrott gav signifikant hogre sockerforluster aren 2007 och 2009,
men inte 2008. Under 2007 lagrades ett osorterat prov in efter skord med forsoks-
upptagare. Skillnadernai rotspetsbrott var storre &n 2008 och 2009. R-vérdet 0,76
innebér att 57 % av variationen i sockerforlust mellan sorterna kan forklaras av
variationen i cm rotspetsbrott. Andradelar av denna SLF-undersokning bekréftar
att sockerforlusten 6kar med storre rotspetsbrott.

Samtidigt gav undersokningen 2008 inget samband mellan sockerforlust och rot-
spetsbrott, trots att variationen i sockerforlust mellan sorternavar lika stor som
2007.

Groddbildning

Samtliga betor efternackades manuellt for att sakra en salikvardig blastning som
mojligt. Trots detta blev sortvariationen stor for groddbildning. Nivan varierade
mellan &ren. Groddbildningen var klart hogst 2009, vilket troligen kan kopplas till
den hogre luftfuktigheten i lagret och darmed béttre bibehallen vattenhalt i betan.
Se tabell 10.
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Tabell 10. Mangden groddar i form av antalet groddar per beta x
medelgroddlangden i cm x andel betor med groddar

Sort Groddmangd, 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
DS1 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 51
Medel 0,8 15,5

Sockerforlusten var genomgaende negativt korrelerad till groddbildningen, dvs.
sorter med hogst andel groddar gav 18gst sockerforlust. Sakra samband mellan
groddbildning och sockerforlust per dygn kunde endast pavisas 2009. Starkast
koppling erhdlls mellan andelen betor med groddar och sockerforlust med r-véardet
0,78.

Andel betor med groddar
100,0 /,\
80,0 0\ —o—DS1
. 60,0 —=—HI1
S
40,0 Julietta
Nexus
20,0 " \\\:
0,0 ‘ o
34d 73d 106 d 134 d
lagring,dygn

Figur 3. Andelen betor med groddar for fyra sorter vid fyra olika lagringstider. Ett forsdk
20009.

Bade andelen betor med groddar och langden pa groddarna 6kade da lagringstiden
okade fran 34 till 73 dygn. Vid langre lagringstid, 106 dygn, minskade andelen
ater. Lagst andel betor med groddar fanns efter 134 dagars lagring. Se figur 3.

Rangordningen mellan sorterna bestod dver hela lagringstiden.
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Groddbildning var kopplad till hur frisk betan &r i nacken. Det tycks varasa att i
takt med att betan angrips av mogel svampar — speciellt i nacken — och betan ut-
vecklar réta, sd skapas allt samre forutsattningar for utveckling av groddar.

Md6gelbildning pa rotspetsbrott, mantel och i nacke

M 6gel bildningen pa betan vid lagringstidens slut var genomgaende statistiskt
sakert korrelerad med sockerforlustens storlek. Se tabell 9.

Hogst korrel ationskoefficient gav variabeln mogel pa mantelytan med r-varde
mellan 0,76 och 0,92 f6r aren 2007—2009.

| figur 4 a—c visas sambandet i grafisk form. Ekvationen for en rét linje forklarar
85, 58 respektive 69 % av den arliga variationen i sockerforlust mellan sorterna
2007-2009.

2007 - sockerforlust - mogel pa betan

30,0
A y = 124,55x + 4,6148

25,0
£ 200 . o / R? = 0,8466
& 15,0 ‘,?./
2 10,0
< 50
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
000 005 010 015 020 025 030 035

Sockerforlust/dygn

Figur 4 a. Samband mellan sockerforlust och mogelangrepp pa betans mantelyta.
15 sorter 2007.

2008 - sockerforlust - mogel pa betan

30,0
25,0 -
20,0
15,0 PY
10,0 - -
5,0 -
0,0 \ \ \
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200

y = 80,225x + 0,4577
R? = 0,5777

Angrepp,%

Sockerforlust/dygn

Figur 4 b. Samband mellan sockerforlust och mogelangrepp pa betans mantelyta.
19 sorter 2008.
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2009 - sockerforlust - mégel pa betan

30.0 51,608x - 0,4266
y = ] X - ]
25,0
=3 0.0 R? = 0,6919
o )
& 15,0 0 %
£ 10,0 . 2 -
<
5,0 M
0,0 T T T T T T

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350
Sockerforlust/dygn

Figur 4 c. Samband mellan sockerforlust och mogelangrepp pa betans mantelyta.
21 sorter 20009.

Rotor i betan

Angrepp av rotor férekom alatre aren pa ungefar sammaniva. Setabell 11.
Angreppen var genomgaende hogst i rotspetsen och lika stora pa mantel och i
nacke.

Sockerforlusten kunde med hog sékerhet och forklaringsgrad kopplas till an-
greppsgraden av rétor 2009, men inte de andra aren.

Infor 2009 forbéttrades beddmningen av rotor. Under 2007—2008 delades och
bedomdes ett begransat antal betor i ndgra av upprepningarna samtidigt med be-
démning av mogel och groddar. Under 2009 del ades och bedémdes 15 betor i alla
prov efter tvéttning pa bandet i provtvétten.

Tabell 11. Mangden rétor i betan som medel Gver alla provade sorter arligen 2007—-2009.
Vérde 1 innebéar helt frisk beta och varde 9 helt angripen av réta

Ar Rotor, 1-9

mantel nacke rotspets
2007 1,7 1,8 2,5
2008 14 14 2,3
2009 1,2 1,2 1,8

Det fanns ett samband mellan variablerna rotspetsbrott, mogel, réta och socker-
forlust. Ett hogt varde av en variabel Okar risken for ett hogt varde av den kom-
mandei ordningen. Ett 13gt varde pa variabeln rotspetsbrott & dock ingen garanti
for att sockerforlusten blir 13g. Setabell 12. Forklaringsgraden for variablerna
rotspetsbrott, mogel och réta mot sockerforlust i tabell 12 blev 25, 29 respektive
74 %.
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Tabell 12. Sortvisa varden for rotspetsbrott, mdgelangripen brottyta, rétangrepp fran
rotspetsen och sockerforlust efter 73 dagars lagring. Ett forsok 2009

Sort Rotspetsbrott Mogel Rota Forlust
cm % 1-9 % socker/dygn
KWS 1 1,6 81,3 1,6 0,13
KWS 2 1,9 77,8 14 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 14 0,12
SES 2 1,8 87,4 2,1 0,18
SES 3 1,7 80,2 15 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 25 0,20
HI 1 1,6 69,3 15 0,11
HI 2 1,5 54,2 1,2 0,09
Julietta 2,2 71,3 15 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 19 0,29
Rosalinda KWS 15 89,4 2,2 0,23
Mixer 1,8 67,1 14 0,14
Gustav 1,6 64,8 1,2 0,14

Racker sockerhalten for att faststalla rangordningen mellan sorter?

Variationen i sockerforlust per dygn mellan sorterna kunde till 91-92 % férklaras
av varierande minskning av sockerhalten. Sambandet var stabilt dver de tre ren.
Sefigur 5 a—.

Om syftet enbart ar att rangordna sorterna utan krav pa en absolut bestdmning av
forlustnivan skulle man komma ganska langt med att enbart méta skillnaden i
sockerhalt fore och efter lagring. Detta under de forutséttningar som géallt under
denna undersokning.
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c Samband férindring sockerhalt - sockarmangd 2007
m
'E 0z
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Figur 5 a. Samband mellan sankning i sockerhalt under lagringstiden och den absoluta
sockerforlusten uttryckt som procent forlorat socker per dygn av inlagrad méngd.
15 sorter 2007.

Samband forandring sockerhalt - sockermangd 2008
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Figur 5 b. Samband mellan sankning i sockerhalt under lagringstiden och den absoluta
sockerforlusten uttryckt som procent forlorat socker per dygn av inlagrad méangd.
19 sorter 2008.

Samband fdrandring sockarhalt - sockarméngd 2008
2 040 _y=0.0827x+ 6.0
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Figur 5 c. Samband mellan sénkning i sockerhalt under lagringstiden och den absoluta
sockerforlusten uttryckt som procent forlorat socker per dygn av inlagrad mangd.
21 sorter 20009.

NBR Nordic Beet Research Foundation Slutrapport 607-2009 25 (30)



Betsortens betydelse for lagringsdugligheten

Sockerforluster vid lagring i marken

Som namndes under Materia och metoder visade det sig svart att kombinera méat-
ningar av forluster i falt med métningar av forluster i lager. Da fragan om sort-
skillnader vid lagring i stuka bedémdes som den viktigare prioriterades denna del.

2007 ars forsok - upptagning i januari 2008

Ingen frost av betydelse intraffade fram till upptagningen den 3 januari. For ut-
seende vid skord, se fotodokumentation i tabell 13.

Vid skord var det minus 1-4°C och hard blast med sno i luften. Det gick 6verlag
bra att ta upp men det var pa gransen mot slutet. Allaldsaklumpar togs bort och
betor med gron blast nackades.

Det noterades att KWS 6K 54 hade hdgst uppréttstéende blast, &ven om en hel del
var visset i topparna. For KWS 6R24 radde motsatsen med mycket klena
bladskaft som |&g ner huller om buller. Renheten varierade mellan sorterna fran
4,0till 7,9 % jordhalt. Det upplevdes ocksa som om olika sorter gav olika stort
rotspetsbrott. Det méttes dock inte.

Tabell 14 visar att rotskorden steg fran 83,2 ton/ha den 1 november till i medeltal
89,1 ton per hektar den 3 januari, sett Over alla sorter. Samtidigt §0nk ockerhalten
fran 19,2 till 18,9 %. Sakra skillnader mellan sorterna erhdlls for allavariabler.

Det var inte mojligt att pavisa statistiskt signifikanta skillnader i tillvaxt mellan
sorterna, trots att betydande skillnader uppmaéttes. Det beror pa att differensen i
rotskord vid skérd i januari mot november varierar inom sorten mellan olika
block. Detta & speciellt uttalat for sorten Theresa, men &ven for KWS 6R24.
Dessa sorters |&ga varden bor darfor tolkas med speciell forsiktighet. Se
tabellbilagan 8.

Sockerhalten daremot gav sékrare varden, den §6nk for ala sorter men sank-
ningen varierade mellan sorterna. Se figur 6. Fortsatta forsok far utvisaom for
andringen i sockerhalt kan anvandas som ett indirekt métt pa forandring i socker-
skord vid lagring i marken. An sdlange & det for tidigt att dra den slutsatsen.

Sockerhaltsférandring - upptagning 3 januari mot

1 november
™
v
© & \o‘\ P fb \{S”Q <@ O &
e L FFEFE G S N S @ @
06’\/Q~~L-\<2/\‘\6~2~®® E v

e

-O 70

Sockerhalt, %
o
N
o

Figur 6. Forandring av sockerhalten for olika sorter fran upptagning den 1 november 2007
mot den 3 januari 2008. Ett forsok pa Adelholm. LSD5% = 0,31.
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Tabell 13. Fotodokumentation fran skord den 3 januari 2008

10. Malin

Jamforelse lagring i stuka mot lagring i mark

Tabell 14 visar att "lagring i marken” dvs. betorna fick fortsétta att vaxa, gav 900
kg mer socker per hektar jamfort med skord den 1 november — sett dver ala pro-
vade sorter. Temperaturen under méatperioden var klart 6ver den normala.

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

Sammantaget blev skillnaden mellan alternativen 6ver tvaton socker per hektar.
Dettavisar val vilken potential som ligger i att behalla betornai marken for
direktleverans andatill slutet av kampanjen dar temperaturforhdllandena sa till&ter
med ett rimligt risktagande.
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Tabell 14. Skordevarde efter upptagning i november och januari samt efter upptagning i
november och lagring till januari

Skdord/lagring Sockerhalt, % Betvikt, t/ha Sockerskord, t/ha
Skoérd 1 november 19,2 83,2 16,0
Skord 3 januari 18,9 89,1 16,9
Stuka 11 januari 18,4 78,2 14,4

Inget som helst sortsamband kunde faststéllas mellan den sortvisaférandringen i
sockerhalt och sockerskord efter ”lagring i félt” och lagring i stuka. Exempelvis
uppvisade sorten Opta god tillvéxt i falt men hoga forluster i stuka. Sorten Lessing
gav samma hogatillvaxt i falt men gav bland de légsta forlusternai stuka.

Andra NBR-undersokningar under &ren 2006—2009 visar att tillvaxten under
perioden 15 november och framéat & mycket begransad.

Delundersoknngen ” Optimerad upptagningstidpunkt vid sen leverans’ inom detta
SLF-projekt gav samma sockerskord (plus/minus en procent) vid praktisk skord
den 1 november, 20 november och 10 december Gver fyraar.

Inom SLF-projektet " Integrerad kontroll av bladsvampar i sockerbetor — odlings-
tekniska dtgérder i kombination med prognosbaserad bekampning” skordades
sockerbetor forsoksméssigt i mitten av varje manad fran augusti till oktober. M6j-
lig merskord under dren 2006-2009 var 360640 kg socker per hektar svarande
till i medeltal 3 % av sockerskdrden den 15 november.

Det ar viktigt att kunna behalla en hog sockerhalt genom hela kampanjen. | del-
understkningen ” Optimerad upptagningstidpunkt vid sen leverans® 1ag socker-

halten &ren 2007—2009 vid leveransi januari efter basta lagringsalternativet pa

15,1-17,6 %.

Tabell 15 visar arsvisavarden for provade forsoksled i den refererade undersok-
ningen ovan med varierad skordetidpunkt.

Undersokningen visar att sockerhalten stiger varje ar fran mitten av september till
mitten av oktober —i medeltal med 1,11 procentenheter. En eller tva behandlingar
med preparatet Comet i dosen 0,25 | per hektar mot bladsvampar hojde socker-
halten med ytterligare drygt 0,2 procentenheter.

K ommande trettiodagarsperiod, fran mitten av oktober till mitten av november
steg sockerhalten under 2006 och 2007, medan den f6ll ndgot 2008 och kraftigt
under 2009, allt utan behandling mot bladsvampar (led 7 i tabell 15). Med
insatsen mot bladsvampar kunde sockerhalten hojas samtliga & mot obehandlat
och &ven tre ar av fyramot sockerhalten en manad tidigare. Med tva behandlingar
Okade sockerhalten med 0,4 % enheter mot obehandlat. En i tiden rétt insatt
behandling mot bladsukdomar ar darfor ett effektivt sétt att hja och halla
uppe sockerhalten till mitten av november.

Fran mitten av november till mitten av december f6ll sockerhalten relativt margi-
nellt, i medeltal Gver aren fran 17,84 till 17,60 % utan behandling mot bladsj uk-
domar. Men som framgar av tabell 15 bromsas fallet inte langre av de insatta
behandlingarna mot bladsvampar. Tvartom &r falet stérrei behandlade led an i
det obehandlade d& man ser till perioden november till december.
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Inom denna period fran skérd i borjan av november till skdrd under december
vore det intressant att ndrmare undersbka om det finns sorter som béttre &n andra
sté&r emot den oundvikliga sockerhaltsankningen som d& kommer.

Resultaten fran forsoket 2007 med en sankning av sockerhaten pa som minst 0,1
och som hogst 0,6 % antyder att hér finns signifikanta sortskillnader.

Tabell 15. Sockerhalt vid skord fran augusti till februari med varierande insats av behand-
ling mot bladsjukdomar. Forsoksserien 417 aren 2006—-2009. Medel av tva forsck 2006
och tre forsok per ar 2007—2009.

Behandling / Treatments Polsocker / Sugar
diff
SE 06 SE 07 SE 08 SE 09 4& SE  mot manaden

% fore
1 Skord 15 aug - 15,81 14,79 15,76
2 Skord 15 sep - 15,28 18,07 16,63 17,20 16,95
3 Skord 15 sep 0,25 14,61 17,54 16,37 17,35 16,69
4 Skord 15 okt - 16,28 18,27 18,21 18,90 18,06 111
5  Skord 15 okt 0,25 16,35 18,34 18,41 18,62 18,07 1,38
6  Skord 15 okt 0,25+0,25 16,04 18,37 18,29 18,74 18,02 1,34
7 Skord15nov - 16,55 18,54 18,14 17,71 17,84 -0,22
8 Skérd15nov 0,25 16,56 19,16 18,43 17,93 18,15 0,08
9 Skord15nov  0,25+0,25 16,75 19,01 18,58 17,98 18,20 0,18
10 Skérd15nov  0,25+0,25+0,25 16,71 19,01 18,46 18,28 18,24 0,21
11 Skord15dec - 16,45 18,67 17,33 17,58 17,60 -0,24
12 Skord15dec 0,25 16,52 18,80 17,49 17,81 17,76 -0,39
13 Skord 15dec  0,25+0,25 16,76 18,92 17,76 18,02 17,89 -0,32
14 Skord 15dec  0,25+0,25+0,25 16,68 18,79 17,79 18,10 17,88 -0,36
15 Skord 15 jan - 18,28 15,78
16 Skérd15jan 0,25 18,70 16,33
17 Skord 15jan 0,25+0,25 18,82 16,52
18 Skord 15jan 0,25+0,25+0,25 18,60 16,71
19 Skord 15 feb - 13,60
20 Skord 15 feb 0,25+0,25+0,25 13,70
RSQ % 93,41 91,6 87,63 92,38 87,31
cv 1,95 1,69 320 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

2008 ars forsok

Fran julhelgen 2008 fram till den 8 januari pendlade nattemperaturen mellan -2
och -10°C. Dagstemperaturen nédde oftast upp till runt nollan med -4°C den 6
januari som kallaste dygn. Fran den 9 till den 15 januari steg temperaturen ater till
plusgrader hela dygnet. Den 15 januari skordades tva prov om 30 betor per sort.

Sockerhalten 1ag i medeltal pa 16,8 % mot 19,2 vid skord den 1 november. Fallet
var sdledes betydande. Trots variationer i sockerhalt mellan 15,5 och 17,7 %
kunde inga signifikanta skillnader sakerstéllas mellan sorterna.

M aterial et ansags for osakert for att |aggas till grund for analys av eventuella sort-
skillnader bade vad gallde absoluta och relativa férluster i sockerskord fran lag-
ring i falt fran november till januari. Okulart iakttogs inga avgorande skillnader.
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Tackord

Den hér undersokningen avviker paA manga punkter fran varatraditionella falt-
forsok. Den innehdller komplicerad och tidskravande maskinskord, individuell
bedémning av omkring 10 000 betor, en hel del dlit och sldp med sackar och |&dor
och sist —men inte minst —tillgang till lokaler och utrustning for lagring under
kontrollerade betingelser. Tack till alla som deltagit!

Ett sarskilt tack till Christian Wraghe som genomfort maskinskérden och till Mats
Olsson som upplétit sinalagringsrum for jordgubbar, till nagot som var annu
Sotare.

Borgeby i september 2010

Robert Olsson
Forsokschef — Tekniskt ansvarig NBR

AsaOlsson Rebecka Svensson
Forsoks- och projektledare Bitr férstks- och projektledare
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