Guldmedalje
| stoklgbning

TEXT: Anne Lisbet Hansen och Robert Olsson, NBR Nordic Beet Research

Normalt opfattes en guldmedalje som det ypperste
man kan opna, men i denne sammenhzng er guld-
medaljen ikke szerlig hensigtsmaessig.

Indledning

Saning startede tidligt i 2012 -
omkring 15. marts, hvor varme
og tarre forhold gjorde det mu-
ligt at forberede sabed. Naesten
alle marker var tilsdet inden
udgangen af marts og gennem-
snits sadato i DK blev 24. marts
(medelsddatum i Sverige blev
den 30 mars). Efterfolgende
har temperaturpavirkning i
folsomme veaekststadier af roer-
ne bevirket udvikling af mange
stoklabere.

Den dyrkede bederoe er nor-
malt toarig. Farste ar vokser
planten vegetativt — og bliver
til den hestede roe. Det efter-
falgende ar, efter en overvint-
ring, sker den reproduktive
vaekst med staengeldannelse,
blomstring og fresatning. Ver-
nalisering betegner pavirk-
ning med forholdsvis lav tem-
peratur, der kombineret med
leengere dage inducerer stok-
lgbning. Induktion af stoklagb-
ning er en kombineret pro-
ces mellem sortens nedarvede
stoklgbningstilbgjelighed samt

klimatiske vernaliserings- og
langdagsforhold.

Modeller til forudsigelse af
stoklgbning

Det er iseer temperaturer mel-
lem 5 - 12 °C i kombination med
leengere dage, der stimulerer
vernalisering. Vernalisering
stimuleres derimod ikke ved en
temperatur under 3 °C, og der-
for er frost ikke arsag til stok-
lgbning. I &eldre undersogelser
angives planter pa seksbladsta-
diet, at veere det vaekststadie,
hvor planterne er mest modta-
gelige for vernalisering.

Vernaliseringsprocessen i
planten angives i &ldre un-
dersagelser at veere reversibel,
og en pabegyndt proces kan op-
hzeves ved at en pludselig tem-
peraturggning over 20 °C af-
bryder en kold periode.

Ved Brooms Barn i England
har man i 1980erne fundet, at
procent stoklgbere i markerne
er direkte korreleret med an-
tal degn, hvor maksimum luft-
temperaturen er under 12 °C i

A

Nordic Beet Research

perioden fra saning og frem til
sommeren. En typisk stoklgb-
ningsresistent sort producere-
de 1 procent stoklgbere efter 40
dage ved sadanne forhold (ref.
1). I modellen teelles antal degn
med maksimum temperaturer
under 12 °C, men modellen kan
kun indikere om der generelt er
risiko for et stort antal stoklg-
bere, og kan ikke indikere ni-
veau i stoklebning eller forskel
mellem sorter.

I en nyudviklet model fra
England relateres procent stok-
lobere til en intensitet i verna-
lisering beregnet som antal ti-
mer mellem saning og ultimo
juni, hvor temperaturen har
veeret mellem 3 og 12 °C. Hver
temperatur-time veegtes for
dets vernaliseringseffekt (ref.
2). Veegtningen er en kurve,
hvor vernaliseringseffekten
stiger progressivt, nar tem-
peraturen stiger fra 3 til 8 °C,
og effekten neermer sig nul,
nar temperaturen gar fra 8 til
12 °C. Modellen anvender mi-
nimum og maksimum tempera-
turer pr time, og kan anvendes
pa markniveau. Nar en sort pa
den aktuelle lokalitet udsaettes
for en stigende vernaliserings-
intensitet, som er den vaegtede
temperatursum akkumuleret,
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Antal dagar med kyligt respektive varmt véder i Sverige under perioden 15 mars till 15 juni 2012

Period 2012 Hasslarp
kyligt varmt

15 mars - 15 juni 47 1

25 mars - 15 juni 32 1

5 april - 15 juni 22 n

Jordberga Karpalund
kyligt varmt kyligt varmt
38 8 29 16
30 8 23 16
23 8 18 15

Kyligt: maximitemperaturen under dygnet under 12 °C

Varmt: maximitemperaturen under dygnet éver 20 °C

Kopingebro Ortofta
kyligt varmt kyligt varmt
39 5 35 12
32 5 28 12
25 5 21 12

Tabellen visar att sadd i mars tog oss néra de 40 dagar med max. temperatur under 12 plusgrader som engelska undersokningar anger som kritisk grans
for att stocklopare ska bérja upptrada. Varmt véder under varen verkar i andra riktningen. Det finns betydande skillnader mellan métstationerna. Tidig
sadd i Jordberga-/Kopingebroomradet i kombination med manga kyliga dagar och fa varma dagar gér dessa omraden tillsammans med mellanskéne till
arets hogriskomrade. Karpalund klarar sig bast med bade minst kyliga och flest varma dagar. Hasslarpsomradet har ménga kyliga dagar men hér kom

sddden igdng lite senare &n i soder.

oges stoklgbningstendensen i
begyndelsen meget langsomt.
Som vernaliseringsintensite-
ten @ges stiger stoklgbnings-
tendensen pludselig voldsomt,
og denne teerskelveerdi varie-
rer fra sort til sort, og kaldes i
modellen for sortens vernalise-
ringsbehov (minimum meengde
kolde forhold der skal til for at
inducere stoklgbning). En sort,
der er meget stoklebningsfel-
som, har et lavt vernaliserings-
behov. Undersogelserne viser,
at forskellige sorter udviser
forskelligt niveau af stokleb-
ning, nar temperaturerne er
over taerskelveerdien.

Temperatur efter saning 2012
Teelles antal dage aktuelti 2012
i DK, hvor maksimum tempe-
raturen er 12 °C eller derun-
der, kan der fra17. marts til
slutningen af maj findes 9 dage
i marts, 20 dage i april samt 5
dage i maj. Summen er omkring
34 dage uden dage med hgj
temperatur over 20 °C, der kan
forventes at modvirke vernali-
sering af roerne. Dermed er vi
teet pa de 40 dage, som tidligere
er angivet som et bud pa induk-

tion af mange stoklgbere, af-
heengig af sorten. Dette er kun
en grov anvisning, idet tempe-
ratur skal vaegtes efter vernali-
seringseffekt i et antal timer og
kombineres med sortens tilbg-
jelighed, som beskrevet i for-
rige afsnit.

Det gaelder for middel tem-
peraturen i marts, april og maj,
at de er over eller teet pa nor-
mal (1961-1990). Men den sam-
lede konstante kuldepavirk-
ning har pa grund af det tidlige
satidspunkt veeret leengere, og
da der ikke har veeret varme
dage over 20 °C i perioden fra
april til omkring 20. maj, bliver
den samlede kuldeeffekt, ver-
nalisering, meget stor. Det er
dette forhold, der er arsagen til
mange stoklgbere i 2012.

De forste stoklgbere frem-
kom allerede midt til sidst i
juni, og var typisk sat som kraf-
tige hovedskud. Senere er der
kommet mange stoklgbere dan-
net som sideskud.

Mange hypoteser angives
som arsagen til sideskudsdan-
nelse, men den reelle arsag
kendes ikke, og underseges nu
nermere af forskellige foraed-

lingsfirmaer. Der er fra forskel-
lige hold angivet hypoteser
som, at der kan dannes side-
skud, nar summen af lave tem-
peraturer ikke er helt oppe,
hvor hovedskud bliver dannet.
En anden hypotese er, at side-
skud kan dannes, fordi hjerte-
skuddets dominans er blevet
reduceret som folge af for ek-
sempel frost, insekt - eller ne-
matodangreb.

Der kan i marker ses en stor
effekt af lokale temperaturfor-
hold. Marker beliggende teet
pa kysten kan saledes udvise

| 2012 ses forholdsvis mange stoklgbere dannet
fra sideskud.

FOTO: RIKKE NIELSEN, NBR.



mange stoklgbere, hvorimod
marker inde i landet, som har
haft lunere forhold eller mere
varierende forhold ikke viser
samme grad at stoklgbning. Ek-
sempel pa dette sesi ar ved tre
sortsforseg angaende nema-
todtolerance, hvor de samme
29 sorter undersoges i alle tre
forseg. I forsaget placeret ud til
kysten ved Bandholm er der ge-
nerelt veesentligt flere stoklobe-
re end ved de to forseg placeret
inde i landet ved Errindlev og
Ullerslev.

Et andet eksempel er effekt af
temperaturer pa markniveau; I
en mark ved Nykgbing ses stok-
lebning, at vaere markant i et
omrade bag ved to siloer samt
midt i marken sandsynligvis,
hvor opvarmning har veeret
mindre i forhold til resten af
marken, se foto. Ligeledes angi-
ves sadybden at kunne bevirke
en forskel - 1 cm dybere sadyb-
de med deraf 1-3 dages senere
fremspiring for en sort i en spe-
cifik mark har gjort en tydelig
forskel, idet der findes feerre
stoklgbere efter en 1 cm dybere
saning.

Der er i 2012 flere eksempler
pa, at antallet af stoklgbere kan
skyldes marginale forskelle i
lokale temperaturforhold i den
periode, hvor roerne er mest
felsomme, som vi antager er to-
til seksbladstadiet.

Udbyttetab og ukrudtsroer
Stoklgbere reducerer udbytter
pa to mader. Roden fra stoklg-
bere, og iseer de tidligt fore-
kommende stoklgbere dannet
fra hjerteskuddet og med kraf-
tig staengeldannelse, indehol-
der meget mindre sukker og
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Pa billedet ses en mark, hvor der er udviklet markant flere stoklgbere i omradet bag to siloer i for-
hold til den omgivne mark. Arsagen er sandsynligvis, at der har veeret koldere betingelser i skyggen
af siloerne.

har lavere rodveegt end de al-
mindeligt vegetativt voksende
roer. Derudover tager de lys,
vand og neering fra naboplan-
terne. Det rapporteres fra UK,
at blot én stoklgbende plante
per kvadratmeter i marken kan
reducere rodudbyttet med 12
procent, som fglge af skygge-
virkning.

De tidligt udviklede stokla-
bere vil give den sterste skyg-
gevirkning i marken og produ-
cere tusindvis af levedygtige
fra per stok, hvis ikke de fjer-
nes i tide (ref. 3). Stoklgbere,
der udvikler sig fra midten af
august giver en mindre skyg-
geeffekt og feerre fro, men skal

fiernes under alle omsteendig-
heder. Blot nogle fa stoklgbe-
re, der ikke flernes, kan give

en kraftig forurening med
ukrudtsroer. Ukrudtsroer kan
udkonkurrere de kommercielle
roer ilgbet af fa rotationer.

Fjernelse af stoklgbere
Tidligere under normale for-
hold var to gennemgange med
manuel fjernelse af stokroer
nok, forste gang midt i juli og
anden gang midt i august. I de
senere ar har stoklgbere ud-
viklet sig over en leengere pe-
riode og iseer tidligere pa saeso-
nen, derfor bar der planlegges
tre gennemgange af marken.

FOTO: ELO LARSEN, KWS
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12012 har der vist sig mange
tidlige stoklgbere og flere side-
grene med stoklgbere, som kan
veere vanskelige at opdage pa
afstand. Derfor er det i ar ned-
vendigt med flere gennem-
gange af marken.

Stoklgbere bor traekkes op
ved roden og staenglen bor
knaekkes for at forhindre fro-
modning. I nogle tilfeelde, hvor
roden er stor, og iszer hvor stok-
ken kommer som en sidegren,
kan stokken hakkes af og plan-
ten kan blive siddende i jorden.
Hvis optraekning af stokle-
berne forsinkes og blomstring
er overstiet, bar stoklgberne
samles op og fjernes fra mar-
ken. Generelt gzelder det, at alle
stoklgbere skal fjernes for at
undga risiko for ukrudtsroer.

Kommercielt frg
Den klimapéavirkede vernali-
seringsproces er genetisk be-
stemt og nedarvet i sorten med
et kompleks af flere gener. Set
fra foraedlerens synspunkt er
der to aspekter af stoklgbnings-
graden, som skal afbalanceres
- pa den ene side gnskes en stor
frosetning i foraeldrelinierne,
mens afkommet, den kommer-
cielle sort, enskes meget resi-
stent mod stoklgbning.

I foreedlingsprogrammer
for det Nord-Vesteuropaeiske
marked selekteres sorter for
hgj resistens mod stoklgbning,
og sorter fra Midt- og Sydeuro-
pa kan ikke umiddelbart flyttes
til dyrkning i vores egne uden
stor risiko for at det hele gar i
stok.

Selektion for stoklebnings-
resistens i foreedlingen kan ske
i klimarum, hvor unge planter

udsettes for den fototermiske
proces, der stimulerer stoklg-
bere ved hjalp af temperatu-
rer mellem 5-8 °C ved 16-24
timers lys per degn i 8-16 uger
athaengigt af genetikken og for-
malet i materialet. En mulighed
for foraedlerne er ogsa at an-
vende genetiske markorer i de-
res forzeldrelinier.

Kommercielle frg kan blive
delvist vernaliseret, hvis de
udseettes for lave temperaturer
under modningsprocessen pa
moderplanten, og sddanne par-
tier vil vaere meget folsomme
overfor en kold periode efter
saning.

Under fraproduktion, der
normalt foregéar i Italien el-
ler Frankrig, kan der ske an-
nuel indkrydsning fra ugnske-
de arter f.eks. radbeder eller
vildroer. Hvert indhgstet parti
kontrolleres i vaeksthus for
stoklgbning, som felge af ind-
krydsning, inden videre forar-
bejdning til kommercielt fro.

Officiel afprevning og god-
kendelse af nye sorter
Stoklgbningstendens i nye sor-
ter moniteres i sortsforsggene
hvert ar. Antal stoklebere i
markedsforte og kommende
sorter registreres i seks sorts-
forsag saet til almindelig satid
(Anm. Samma giller i Sve-
rige). I et specialforseg udsas
sorterne sé tidligt som muligt,
gerne forst til midt i marts for
at provokere stoklgbning og be-
lyse om der blandt nye sorter er
typer, der er meget folsomme
overfor lave temperaturer.

Som det ses af figur 1 var pro-
mille stoklgbere hgji2002,
hvor saning blev foretaget sidst
imarts. Efter 2002 ses en fal-
dende trend i promille stok-
lobere frem til 2011. Promille
stoklgbere ma forventes at blive
ekstrem hgji2012. - Det ma
konkluderes, at selvom sorter-
ne forbedres i deres tilbgjelig-
hed til stoklgbning, kan klima-
forhold med jeevne mellemrum

Promille stoklgbere i arerne 1995-20111 sortsforseg og specialforseg
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Figur 1. Gennemsnitligt promille stoklgbere i kommercielle sorter i hvert af arerne 1995-20111 de
almindelige sortsforseg samt i tidligt séet specialforsag péa Saksfjed. (Jens Nyholm Thomsen, NBR).



En stocklopare kan sétta upp till 20 000 fr. |
praktiska sammanhang raknar man ofta med
1500 groningsdugliga fré frén en stocklpare
som utvecklats i juni - juli och far std kvar till
skord. Rdd om hur den fortsatta kampen mot
arets stocklpare bast ska bedrivas finns pa
www.sockerbetor.nu i nyhetsbrev 2012-09-05.

ikke undgas at ga ind og domi-
nere systemet, indtil der i frem-
tiden kommer nye teknologiske
landevindinger, som giver helt
nye muligheder for at regulere
stoklgbning.

Til nye sorter er der krav om
maksimum 0,5 promille stok-
lobere. Ved en plantebestand
pa 85.000 per ha er 0,5 promil-
le ensbetydende med 43 stok-
lobere pr ha, der skal fjernes.

Mulighed for vinterroer

I de tempererede omrader, hvor
der dyrkes sukkerroer, anven-
des forarssaning, mens under
varmere himmelstrog f.eks. i
Californien og Sydspanien til-

sas sukkerroer om efteraret og
er en vinterafgrode. I Nord-
vest Europa er der interesse
for ogsa at kunne sa vinter-
roer, idet en potentiel udbytte-
stigning estimeret pa op til 26
procent forventes at kunne op-
nas. Merudbyttet opnas isaer
gennem hgjere udnyttelse af
indstralingen i april, maj og
juni, som fglge af storre blad-
areal.

En vinterafgrede vil kraeve
at sorten er fuldstendig resi-
stent overfor stoklgbning. De
fleste foreedlingsfirmaer ud-
trykker interesse for foreed-
lingsprogrammer, der stiler
mod udvikling af vinterroer.
Det er en stor udfordring, nar
stoklgbning og frgsaetning
kraeves for fraproduktion og
pa samme tid méa stoklgbning
og blomstring fuldsteendig un-
dertrykkes i afgreden. En suc-
ces for vinterroer vil yderme-
re kraeve tolerance mod frost
samt resistens mod flere ska-
degorere f.eks. virusgulsot og
nematoder.

Et netveerk af forsknings-
grupper undersgger de gene-
tiske og molekylaere processer,
der kontrollerer stoklgbning
og blomstring (ref. 4). Anven-
delse af den nye viden vil vaere
en vigtig parameter for udvik-
ling af afgreden. Mulighed for
vinterroedyrkning vil give et
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helt nyt perspektiv for sukker-
roeproduktion, men ogsa for
produktion af bioethanol, bio-
gas og foder.

Sammenfatning

@® Stoklgbningstilbgjelighed er
nedarvetisorten oginduceres
af temperatur og dagsleengde.

® Mange stoklgbere i 2012 skyl-
des lave temperatur i leengere
tid uden varme dage ind imel-
lem. Der er flere eksempler
pa, at antallet af stoklgbere
skyldes marginale forskelle i
lokale temperaturforhold.

@® Stoklgbere skal trzekkes op
inden blomstring, eller hvis
blomstring er fremskreden,
skal de fjernes fra marken, for
at undga ukrudtsroer.

@® Flere dages vedvarende tem-
peratur mellem 5-12 °C, nar
roerne er omkring seksblad-
stadiet kan inducere stoklgb-
ning. Zldre prognose model
involverer antal dage, og ny
model arbejder med antal ak-
kumulerede temperaturtimer,
der vaegtes efter vernalise-
ringseffekt.

@® I forzedling og ved godken-
delse af nye sorter arbejdes
der til stadighed pa at forbe-
dre sorternes resistens mod
stoklgbning.

® Mulighed for vinterroer er et
onske for fremtidig roedyrk-
ning.
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