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Lagringen hanger pa
dig, din jord och sorten

TEXT: Robert Olsson, NBR Nordic Beet Research

Det kostar socker att lagra
betor. Hur mycket beror
framst pa dig, hur du skérdar
och hur du lagrar. Men ocksa
platsen, din jord, har betydel-
se. Slutligen kan sorten spela
en roll men bara om du lagrar
lange eller for varmt.

Vart dilemma
Ett problem med den hir ty-
pen av undersokningar ir att fa
fram tillforlitliga resultat i tid
till en rimlig kostnad. Under-
sokningen dr kostsam och det
ir inte rimligt att undersoka
alla de runt 70 nya sorter som
varje ar ligger i den ordinarie
sortprovningen. De flesta av
dessa nar trots allt aldrig mark-
naden. Om vi 4 andra sidan
véntar med att starta under-
s6kningarna till sorten r god-
kénd riskerar vi att fa svaret
forst da sorten antingen natt en
hog marknadsandel eller ér pa
vig att limna marknaden.
Provningsresultaten fran den
gangna hosten har, s hir langt,
heller inte natt dig som odlare i
tid till din definitiva frobestéll-
ning till kommande ar. Men det
ska bli indring pa det.

Sortprovning etapp 1

Vi borjade undersoka sortens
inverkan pa lagringsférlustens
storlek 2007. Forsta etappen av-
slutades 2009 och redovisades

Hogupplost bild frén lagringsrummet med 13g upphettningsgrad. Men systemet fungerar och be-
torna liknar dem i stukan efter lagring. Bade temperatur och luftfuktighet kan styras.

i Betodlaren nr 2 2010. Vi drog

da foljande slutsatser:

@ Signifikanta skillnader i lag-
ringsforlustuppmittes arligen
mellan sorterna.

@® Det starkaste sambandet med
sockerforlusten sett over
alla tre aren gav procent mo-
gelangripen yta med upp till
70 procents forklaringsgrad.
Forekomst av rota gav lika
hogt samband 2009, da sor-
terna pressades hardare &n
tidigare ar.

@ Variationenisockerforlust per
dygn mellan sorterna kunde
till 91-92 procent forklaras
av varierande minskning av
sockerhalten. Sambandet var
stabilt 6ver de tre aren.

@® Vidintiktsnivan 20 000 kronor
per hektar och forlustnivan

0,15 procent per dag skulle
sockerforlusten vid 60 dagars
lagring “kosta” 1 800 kronor
perhektar. Enskillnadisocker-
forlust pa 0,05 procentenheter
per dygn mellan tva sorter
betyder i detta exempel 600
kronor per hektareller tre pro-
cent. I den allménna sortprov-
ningen érenskillnadiskord pa
tre procent ofta avgorande for
marknadsframgangen. Enligt
detta resonemang skulle skill-
naderilagringsférlust panivan
0,05 procentperdygneller mer
fa stor betydelse for sortvalet
vid ldngre lagring.

@ Forslagsvis bor samstdm-
miga resultat foreligga fran
minst tva ar innan en sort ges
omdome plus eller minus for
beriknade lagringsférluster.
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Forsoken i etapp 1 gav alltsa
tydliga sortskillnader. Omrik-
nat i pengar var skillnaderna av
praktiskt intresse. Men vi va-
gade inte namnge enskilda sor-
ter for vi var inte helt sikra pa
om de resultat vi fick i forséken
gillde pa andra platser eller an-
dra ar. Vi visste inte heller om
en lingre tids lagring vid lag
temperatur gav samma resultat
som en kortare lagring vid hog
temperatur.

Etapp 2 nu klar

Andra etappen genomférdes

som ett SLF-finansierat projekt

aren 2010-2011. Vi sokte svar
pa foljande fragor:

1. Ger en given temperatursum-
ma under lagringen samma
forlustom denuppnas vid kort
lagringstid och hog tempera-
tur (30 dagarvid 16 plusgrader)
somvid lingrelagringstid med
lagre temperatur (60 dagarvid
8 plusgrader)?

2. Finns det skillnader mellan
odlingsplatser?

3. Vad betyder fuktigare betor?

4. Kan tillsats av kalk under
lagringen minska lagrings-
forlusten?

5. Vad drdetvimaste mita foratt
pa ett enkelt men sékert sitt
fanga sortskillnader?

Temperatursumman avgor
Den forsta fragan runt lag-
ringstid och temperatur un-
derséktes for de fyra sorterna
Julietta, Rasta, Rosalinda KWS
och Mixer. Totalt genomfor-
des 22 olika lagringsundersok-
ningar under aren 2010-2011.
Lagringstiden varierade mellan
15 och 68 dagar. Temperaturen
foljde yttertemperaturen i fyra
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Figur 1. Sockerforlust efter lagring rangordnad efter antal daggrader under lagringstiden. 22
forsok 2010-2011. Samtliga undersokningar utgdr medel Gver fyra sorter. Hansyn tagen till
forandring under lagringen i renhet (rh), vikt och sockerhalt (sh). Power-anpassning av linjen.

undersokningar, medan den i
6vriga holls konstant vid 8-16
plusgrader.

Det var i forsta hand inte lag-
ringstiden utan det antal dag-
grader som betan utsattes for
under lagringen som avgjorde
sockerforlustens storlek.

Hur kombinationen av dag-
grader sag ut i form av antal
lagringsdygn*temperatur spe-
lade ingen eller liten roll inom
temperaturintervallet 8-16
plusgrader.

Belgiska undersokningar vi-
sar att utvecklingen av rotor tar
fart efter runt 300 daggrader.
Fram till dess utgors forluster-
na huvudsakligen av andnings-
forluster.

Vid kortare lagring 100-
300 daggrader) i denna under-
s6kning lag forlustnivan pa
0,05 procent socker per dygn.
Nagonstans hir ligger alltsa
bottenplattan fér god lagring
av sockerbetor. 300 daggrader
kan t.ex. uppnas vid 30 dygns
lagring vid 10 plusgrader eller
60 dygn vid 5 plusgrader.

Efter 300 daggrader borja-
de sockerforlusterna 6ka i allt
snabbare takt. Vid 400-700
daggraders lagring forlorades
0,13-0,15 procent socker per
dygn. Denna forlustniva ser vi
ocksa ofta i praktiken.

Vid 6ver 1000 daggraders
lagring, hir genom mer dn 60
dagar med 16 plusgrader, forlo-
ras 0,5 procent av sockerméng-
den varje dygn eller totalt runt
30 procent - saledes helt oac-
ceptabelt. I de flesta fall var be-
torna inte lingre leveransgilla
(figur 1).

Sockerférlust - odlingsplat-
sens inverkan
Kan odlingsplatsen paverka
sockerforlustens storlek? En ti-
digare SLF-finansierad under-
sokning vid NBR visade pa inga
eller sma skillnader. (Olsson
2009). Hir togs betorna upp
for hand med mycket sma ska-
dor och dirmed ocksa laga lag-
ringsforluster.
Sockerforlusterna i den hir
unders6kningen didremot var
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betvikten.

signifikant hégre — och runt 50
procent hogre pa Hviderup én
pa Vragerup. Som medel 6ver
tio forsok med i medeltal 340
daggrader under lagringstiden
blev sockerférlusten 2,5 pro-
cent pa Vragerup mot 3,8 pa
Hviderup. Vad skillnaden be-
rodde pa kunde inte ndrmare
utredas inom ramen f6r det hir
projektet.

Sockerforlust - inverkan av
vatten och kalk

Tillsats av vatten till ladorna
under lagringen 6kade lag-
ringsforlusten pa bade Vrage-
rup och Hviderup. Sett 6ver
bada platserna 6kade socker-
forlusten fran 9,1 till 11,5 pro-
cent av den inlagrade mingden
efter 63-64 dagars lagring vid
11 plusgrader.

Det stimmer vil med upp-
fattningen fran praktiken att
inlagring och lagring under
bléta forhallanden ger storre
lagringsforluster. Vidare tyska
erfarenheter som séger att lag-
ring under TopTex minskar
lagringsforlusten ocksa under

frostfria férhallanden.
Tillsats av kalk gav minskad

sockerforlust pa bada platserna.

I medeltal minskade sockerfér-
lusten fran 9,1 till 6,6 procent
av den inlagrade méingden ef-
ter 63-64 dagars lagring vid 11
plusgrader.
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Vattning infér inlagring den 4 november 2011, Proven vattnades med 0,5 | per gang vid sex tillf4llen.

Huruvida kalkning skulle
kunna vara en praktiskt an-
vindbar metod f6r att mins-
ka lagringsforlusten behover
utredas nidrmare. Den tillfor-
da mingden hir far betecknas
som riklig och skulle sannolikt
kunna reduceras med bibehal-
len effekt om den applicerades
mer jamnt och effektivt.

Sockerforlust - ingaende
skordekvalitet paverkar

I enskilda forsok savil som i
sammanstillningen 6ver be-
tor fran bada platserna bada
aren upptridde som regel sig-
nifikanta skillnader i ingdende
skordekvalitet vad géller rot-
spetsbrott, ytskador, sprickor
och renhet. Sortskillnader upp-
trader darfér som en effekt av
bade genetiska skillnader och
skillnader i skordekvalitet mel-
lan sorterna.
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Totalt 3 | vatten per [ada. Mer vatten tillférdes da Iddan ter var fri fran vatten pa botten.



Det kan diskuteras vad man
menar med skillnader i lag-
ringsférlust mellan sorter. I
den hir undersokningen har
vi férsokt efterlikna praktiken
irimlig grad. Det innebér att
betorna skordats med en kon-
ventionell upptagare (sexradig
Holmer). Nagon direkt anpass-
ning till den enskilda sorten
gjordes inte och ansags heller
inte vara nédvindig. Djupin-
stillningen var sddan att vi var
sikra pa att alla betor togs vl
upp. Betorna tippades varsamt
fran tank till hog pa marken
med elevatorn i ldgsta lige och
med langsam avlastning. Betor
som nackats sa daligt att blast
fanns kvar efternackades ma-
nuellt eller togs inte med.

Sammanfattningsvis innebér
anvént forfarande att redovisa-
de sockerférluster far ses som en
effekt av bade sortskillnader vad
giller kiinslighet for mekanisk
hantering vid upptagning och
rena genetiska skillnader. An-
dra undersokningar visar tyd-
ligt att mekaniska skador i form
av frimst rotspetsbrott, yt- eller
stotskador visentligt okar for-
luster orsakade av svampar som
leder till mégel och rotbildning.

Det dr virt att notera att en
av de sorter som gav lagst sock-
erforlust, Julietta, samtidigt var
den sort som hade hogst rot-
spetsbrott och andel betor med
sprickor. Sett mot denna bak-
grund ir uppenbarligen dven
genetiken av stor betydelse vad
giller sockerforlustens storlek.

Sockerforlust - fyra sorter
2010-20M

Sorterna valdes mot féljande
bakgrund:
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Tabell 1. Lagringsforlust , % forlorad sockerméngd under lagringen, vid 290-660
daggraders lagring. Medel 6ver tre varianter pa tva platser 2011

Sort Medel
Julietta 54
Rasta 99
Rosalinda KWS 6]
Mixer 76

Julietta: sort som i inledande
forsok 2008-2009 gav lag sock-
erforlust jaimfort med andra
sorter.

Rasta: sort som i inledande
forsok 2008-2009 gav hog
sockerforlust jaimfort med an-
dra sorter.

Rosalinda KWS: ny sort med
h6g marknadsandel.

Mixer: ny sort med hog mark-
nadsandel.

Ar 2010 genomférdes sex oli-
ka lagringsvarianter. Fyra lag
panivan 120-250 daggrader
och tva pa nivan 450-520 dag-
grader. Sortskillnaderna var
genomgaende sma, under en
procent skillnad i sockerforlust
och ddrmed utan praktisk rele-
vans. Slutsatsen fran 2010 ars
forsok blev darfor att sortvalet
spelar en helt underordnad roll
sd ldngre lagringen strdcker sig
Over mindre dn dtminstone 300-
400 daggrader.

Under 2011 genomfordes dér-
for huvuddelen av varianterna
panivan 500-700 daggrader.

Inom nivan 290-660 daggra-
der genomférdes tre varianter
per plats. Sockerforlusten for de
fyra sorterna varierade mellan
5,4 (Julietta) och 9,9 procent
(Rasta). Vid 6vre grinsen mel-
lan 7 och 12 procent (tabell 1).

Lagringsforlust totalt, %

Vid nedre gransen  Vid dvre gransen
2 7
4 2
3 8
4 10

Foljande slutsatser kan dras:

@® Samstimmig bild vad giller
forlustnivan mellan de bada
platserna. Betor fran Hvi-
derup gav konsekvent hogre
lagringsférluster 4n betor
fran Vragerup.

@® Samstdmmig bild vad giller
inbérdes rangordning mel-
lan sorterna. Julietta gav
ldgst och Rasta hogst sock-
erforlust.

@ Pa nivan 170 daggrader ligger
lagringsférlusten pa 1,5 pro-
centutansikrasortskillnader.

@ Pa nivan 300 daggrader lig-
ger lagringsférlusten pa tre
procent med sortskillnader
panivannagon procentenhet.

@ Pa nivan 500 daggrader lig-
ger lagringsforlusten pa fem
procent med sortskillnader
panivanfyraprocentenheter.

@® Pa nivan 660 daggrader lig-
ger lagringsforlusten pa nio
procent med sortskillnader
panivanfem procentenheter.
Sorten Rasta far en kvali-
tetsanmirkning 6 pa bada
platserna.

@ Panivan 1000 daggrader lig-
ger lagringsforlusten pa 27
procent med sortskillnader
pa nivan 25 procentenheter.
Alla sorter fick prov med
kvalitetsanmirkning 7.
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Sockerférlust - tio sorter

2010-20M

Tabell 2 ger en samlad bild

av svensk provning vad giller

sortskillnader vid langtidslag-

ring. Slutsatser:

@ Varje enskilt forsok gav sig-
nifikant sdkerstédllda sort-
skillnader mellan bista och
sédmsta sort.

@® Avvikelseravpraktiskbetydelse

Led Sort 2007 2008 2009 2010
Plats: Ad Ad Vra
Tid* temp: ~ 70d* 4,6 75d* 6,6 73d710.2 68d"8
Daggrader: 493 746 517

Medel 0,10 0,16 0,08

1 Julietta

3 Theresa KWS -

5 Angus

6 Rosalinda KWS

7 Mixer -

8 Sy Harpoon

9 Sabrina KWS e

10 Pasteur -

12 Cactus SN 215

13 0K129

14 Thor

15 Sy Muse

16 Sy Stinger

17 HI33

6-2010 Jenny

11-2010 Hella

12-2010 Highland

forandringen i renhet inte medtagen.

upptridde bade uppat och
nerat. Det finns alltsd bade en
risk for att sorter med hoga
lagringsforluster kanupptrida
menocksaenmojlighetatthitta
sorter med klartligre lagrings-
forlust 4n “normalsorten”.

@® Det krivdes mer #n ett f6rsok
for att fa en siker bild av var
pa lagringsforlustskalan en
enskild sort placerar sig. Ex-

empelvis gavsorten Rosalinda
KWS hog lagringsforlust pa
en plats 2010 (Vra) men lag
lagringsférlust pa bada plat-
serna 2011. Andra exempel &r
SY Harpoon och Nexus.

@® Tva sorter gav ldgre lagrings-
forlust n medelsorter i samt-
liga genomférda provningar:
Julietta (sex forsok) och The-
resa KWS (sju forsok).

2010 20M 20M
Hvi Vra Hvi
61d* 8 64d" 1l 63d° 1
453 685 674
(oA ] 0,14 017

_ Lag forlustniva, statistiskt sakerstalld mot hog forlustnivé pa LSD 5%-nivan

Forlustniva runt medel for provade sorter

_ Hog forlustniva, statistiskt sékerstalld mot hog forlustniva pa LSD 5%-nivan

Tabell 2. Sockerforlust per dygn i % av inlagrad méngd i provade sorter i sju férsok 2007-2011 uttryckt i fargsymboler. Vid berak-
ning av sockerforlusten har normalt hansyn tagits till foréandring i renhet, nettovikt och sockerhalt. Undantag: | forséken 2010 ar



Fina lagringsbetor.

® Detkanligganiratillhandsatt
hévda att dessa sorter ir s.k.
NT-sorter och att hela denna
grupp skulle hagodalagrings-
egenskaper. Den hir under-
sokningen kan varken helt
bekrifta eller dementera ett
sddant antagande. NT-sorten
Hella provades 2010 och gav
i bada forsoken ligst forlust
av provade sorter. Sorten ir
slikt med Julietta. Under 2011
provades NT-sorterna Thor
och Cactus. Bada dessa sorter
gav forluster runt medel f6r
provade sorter.

@® Sorten Rasta placerade sig i
fyra av sju undersékningar i
kategorin “hog forlustniva”.

@ Pa den provade nivan 2008-
2011 betyder skillnaden i lag-
ringsforlust mellan sorterna
Julietta och Rasta:
® att sorten Julietta férlorade

0,09 procentsocker per dygn,
totalt 6,3 procent av den
inlagrade sockermingden.
® att sorten Rasta forlorade
0,17 procentsocker per dygn,
totalt 11,1 procent av den
inlagrade sockermingden.
® Med undantag fér 2007 ge-
nomférdes provningen pa
nivan 450-750 daggrader, i
medeltal 600 daggrader, upp-
nadda genom lagring under
67 dagar vid 9,1 plusgrader.

Kraftig groddbildning,

Det ir en tuff lagring. En ritt
hanterad stukabérkunnahalla
en ligre medeltemperatur. A
andra sidan kan en ”for vil”
tickt stuka eller en stuka med
r6t- eller frostskadade betor
snabbtnahdgre temperaturer.
For attna dessa daggradsniva-
er krivs extrem viderlek eller
att misstag eller forsummelse
intrédffar under lagringen.

Etapp 3 startar nu i hést
Kompromissen som nu rullar
ir att provningen startar infér
det tredje och sista sortprov-
ningsaret. Intresserade frofir-
mor kan mot betalning anméla
sina sorter dnnu tidigare. For
de sorter som deltar i den prak-
tiska sortprovningen for aret
(de mest lovande trearingarna)
ir deltagande i lagringsprov-
ningen obligatoriskt. Vi rik-
nar ddirmed med att ha en god
uppfattning om vara sorters
lagringsegenskaper efter forsta
aret pd marknaden. Alla sorter
med hog marknadsandel, vil-
ket ofta nas forst andra aret pa
marknaden, riknar vi dirmed
med att veta sa mycket om att
vivagar ge konkreta sortrad.
Arets provning omfattar 14
sorter som fortsatt odlas pa
platserna Vragerup och Hvi-
derup. Det nya konceptet kom-
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Magel och rotskador efter "vét lagring”.

mer sannolikt innebéra att all
manuell viigning och bedém-
ning av proven upphor. Det mo-
tiveras av det faktum att sam-
bandet mellan férindring av
sockerhalt och fordndring av
faktisk absolut sockerforlust dr
mycket starkt med ett r2-virde
pa 0,98. Vidare att vi primért
soker relationer mellan sor-
ter och inte nédvindigtvis den
sanna absoluta nivan pa sock-
erforlusten. Som matt pa even-
tuella skillnader i ré6tangrepp
kommer kvalitetsanmérkning-
arna 5-7 och minskningen av
renheten mellan ingdende och
utgdende prov att anviindas.

Bedémningen ir att det nya
konceptet ska gora det mojligt
att ha data framme for publi-
cering pa hemsidan under sis-
ta halvan av januari aret efter
skérd och inlagring.

Mer information

En fullstindig forsoksrapport
fran forsoken genomférda un-
der etapp 2 finns pa NBRs hem-
sida, www.nordicbeet.nu under
fliken Rapporter/Rapporter
2011/611

Detta projekt har finansierats
med medel fran SLF
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