Nyt fra mark og forsog:

Lagringen afhanger af dig,

din jord og din roesort

Af
teknisk chef
Robert Olsson

Oversat fra svensk af Otto Nielsen

Det koster sukker at lagre sukker-
roer. Hvor meget, athenger forst
og fremmest af dig og hvordan du
hoster og lagrer. Men ogsa dyrk-
ningsforholdene har betydning.
Endelig kan roesorten spille en

rolle, men kun ved lagring i len-

gere tid og under varme forhold.

Vort dilemma

Et problem med denne type af under-
sogelser er at fa gode resultater med

en rimelig indsats. Undersegelserne er
omkostningstunge, og er det rimeligt

at undersege alle de omkring 70 nye
sorter, som hvert ar ligger i den ordinzre
sortsafprgvning. De fleste af disse nar
trods alt aldrig at blive markedsfert. Hvis
vi p& den anden side venter med at starte
undersegelsen til sorten er godkendt,
risikerer vi forst at fa svaret, nar sorten
har néet en hegj markedsandel eller er pa
vel ud af markedet.
Afprevningsresultatet fra seneste host
nér saledes heller ikke frem i tide til at
kunne anvendes i frebestillingen til det

nye ar. Men dette bliver der @ndret pa.

Forste etape af sortsafprovnin-
gen
Vi startede med at undersege sortens

betydning for lagringstab i 2007. Forste
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forsegsserie afsluttedes i 2009, og vi
konkluderede pé det tidspunkt (Betodla-
ren nr. 2, 2010):

e Hvert ar var der signifikante for-
skelle mellem roesorter.

*  Den bedste faktor til at forklare
sukkertabet var roernes angrebsgrad
af skimmel (kunne forklare 70 % &f
sukkertabet i gennemsnit af tre ar)
og dernast rad.

*  Forskellen i sukkertabet mellem
sorter skyldtes i alle arene forst og
fremmest sorternes varierende evne
til at undgé fald i sukkerprocent (91-
92 % forklaringsgrad).

* Ved et indtaegtsniveau pa 20.000
svenske kroner/hektar og et tab pé
0,15 %/degn koster tabet i sukker
anslaet 1.800 kroner/ha ved 60 dages
lagring. En forskel i sukkertab pa
0,05 procentenheder/degn mellem to
sorter svarer i dette eksempel til 600
kroner/ha (3 % forskel i udbyttetab

mellem sorter). | den amindelige

sortsafprevning er en forskel pa tre
procent ofte afgerende for om en
sort far en stigende markedsandel.
Anvendes dette reesonnement burde
forskelle i1 lagringstab i sterrelsesor-
denen 0,05 %/degn eller mere fa stor
betydning for sortsvalget, nar de skal
anvendes til leengere tids lagring.
Det foreslas, at karakterisering af en
roesorts lagringsegenskaber baseres
pa mindst to ars resultater.

Den forste forsegsserie (2007-2009)
gav altsa tydelige sortsforskelle
med hensyn til lagringsegenskaber
og okonomisk set, har forskellene
relevans i praksis. Men vi valgte
ikke at offentliggere resultaterne
med angivelse af sortsnavne, da vi
ikke var helt sikre pd om resulta-
terne i forsegene ogsa ville gelde
pa andre forsegspladser og i andre

ar. Vi vidste heller ikke om lengere



tids lagring ved lav temperatur gav
samme resultat som kortere lagring

ved hej temperatur.

Anden etape af sortsafprovnin-

gen er nu klar

Den anden forsggsserie gennemfor-

tes som et SLF-finansieret (Stiftelsen

Lantbruksforskning) projekt i arene

2010-2012. Vi gnskede svar pa felgende

sporgsmal:

e Giver en given temperatursum under
lagringen samme tab, om det sker
som en kombination af kort lag-
ringstid og hej temperatur (30 dage
ved 16 plusgrader) eller ved lengere
lagringstid ved lavere temperatur (60
dage ved 8 plusgrader)?

*  Fas samme resultat med roer dyrket
pé forskellige marker?

*  Hvad betyder det, at roerne er vade
under lagring?

e Kan tilsetning af kalk under lagrin-
gen mindske lagringstabet?

e Hvad skal males for at dokumentere
sortsforskelle pa en enkel og sikker

made?

Temperatursummen afgorende
Det forste spargsmél angaende lagrings-
tid og temperatur undersggtes for de fire
sorter Julietta, Rasta, Rosalinda KW'S og
Mixer. I alt gennemfortes 22 forskellige
lagringsundersegelser i drene 2010-2011.
Lagringstiden varierede mellem 15 og 68
dage. Temperaturen fulgte udetemperatu-
ren i fire af undersggelserne, mens den i
de ovrige var konstant (8-16 plusgrader).
Ved lagring ved 8-16 grader kunne suk-
kertabet beskrives ud fra antallet af dag-
grader. Det vil sige, at forskellen mellem
forskellige kombinationer af lagringstid
og lagringstemperatur havde lille eller
ingen betydning.

Belgiske undersogelser viser, at udvik-
lingen af rad for alvor gér i gang, nar
300 daggrader nas (f.eks. 30 dage ved 10
plusgrader). I lobet af de forste 300 dag-
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Figur 1. Sukkertab under lagring i relation til antallet af lagrede daggrader (22

forsgg i drene 2010-2011). Alle undersggelser er et gennemsnit for fire roesorter.

Der er i beregningerne taget hajde for, at roerne varierede i renhed, roevegt og

sukkerindhold.

grader skyldes lagringstab hovedsaligt
andingstab.

Ved kortere tids lagring (100-300 daggra-
der) 1& tabsniveauet i denne undersegelse
pa 0,05 % sukker/degn. Grensen for
god lagring af sukkerroer ligger altsi
derfor heromkring. 300 daggrader kan
for eksempel opnés ved 30 dogns lagring
ved 10 plusgrader eller 60 degn ved

5 plusgrader.

Efter 300 daggrader begynder sukker-
tabene at gges i hgjere og hejere grad.
Ved 400-700 daggrader tabtes 0,13-0,15
% sukker/degn. Dette tabsniveau ser vi
ogsa ofte i praksis. Ved mere end 1.000
daggraders lagring — her ved 60 dage
med 16 plusgrader - tabtes 0,5 procent
af sukkerm@ngden hvert degn svarende
til et totalt tab pa omkring 30 % - altsé
helt uacceptabelt. I de fleste tilfelde var

roerne ikke veerd at levere (figur 1).

Sukkertab i relation til dyrk-
ningsforhold

Kan dyrkningsforholdene pévirke storrel-
sen af sukkertabet under lagring? En tid-
ligere undersggelse ved NBR finansieret
af SLF viste ingen eller sma @ndringer. I

denne underspgelse blev roerne taget op

manuelt og havde derfor sméd skader og
dermed ogsa lave lagringstab.
Sukkertabene i denne her undersogelse
var signifikant hgjere - og rundt regnet
50 % hgjere pa garden Hviderup end pa
garden Vragerup.

I gennemsnit over ti forseg (340 daggra-

ders lagring i gennemsnit) blev det totale

sukkertab 2,5 % pa Vragerup mod 3,8
pa Hviderup. Hvad der var grunden til
forskellen kunne ikke narmere forklares
i dette projekt.

Sukkertab i relation til vand og
kalk

Tilsetning af vand til lagringsbeholderne

ogede lagringstabet fra 9,1 til 11,5 % ved

lagring ved 11 plusgrader i 63-64 degn
(gennemsnitligt vegttab for pladserne

Vragerup og Hviderup). Dette stemmer

fint overens med erfaringerne fra praksis,

hvor optagning under véde forhold giver

storre lagringstab. Erfaringerne fra Tysk-

land viser tilsvarende, at lagring under
TopTex reducerer lagringstabet selv
under frostfrie forhold.

Tilsetning af kalk reducerede sukker-
tabet pa begge pladser. I gennemsnit
reduceredes sukkertabet fra 9,1 til
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Kalkbehandlet prove ved indlagring den 4. november 2011. Der blev tildelt 3 dl kalk til hver boks svarende til 1 % af roeveegten.

6,6 procent ved lagring ved 11 plusgra-
der i 63-64 deogn.

Om kalkning skule vare en metode til 1
praksis at reducere lagringstabet behover
narmere undersggelser. I forsegene blev
der tilfort rigelige maengder kalk, men
samme effekt kunne maske opnés ved

at sprede en mindre mangde, blot den

fordeles mere jaevnt.

Sukkertab i relation til optag-
ningskvalitet

Det anvendte roemateriale fra de to for-
sggspladser havde generelt signifikante
forskelle med hensyn til optagningskva-
litet i form af knakkede spidser, skader,
revner og renhed. Sortsforskelle skyldtes
derfor bade genetiske forskelle og for-
skelle i optagningskvalitet.

Det kan diskuteres, hvad man mener
med forskelle i lagringstab mellem
sorter. I denne undersegelse har vi
forsegt at efterligne praktiske forhold i
et rimeligt omfang. Dette indeberer, at
roerne hestes med en almindelig opta-

ger (6-rezkket Holmer). Optageren blev

Vanding af proven ved indlagring den 4. november 2011. Proven blev tilfort 0,5 | vand
seks gange i lobet af lagringsperioden (3 1 i alt). Der blev tilfort mere vand, ndr al
vand var forsvundet fra boksens bund.




ikke tilpasset den enkelte sort, og dette
ansas heller ikke for at vere nedvendig.
Dybdeindstillingen tilgodesd, at alle roer
blev taget op korrekt. Roerne blev der-
nast aflesset varsomt fra tanken til

en bunke pa jorden ved at reducere fald-
hgjden og afl@sningshastigheden. Roer,
som ikke var tilstreekkeligt aftoppede,
blev efterfelgende manuelt aftoppet eller
indgik ikke i undersogelsen.
Sammenfatningsvis kan det siges, at
forsegsdesignet giver den kombinerede
effekt af mekanisk héndtering ved optag-
ning og genetiske forskelle mellem sor-
ter. Andre undersegelser viser tydeligt,
at mekaniske skader i form af primeert
knaekkede spidser eller slag vesentligt
oger tab som folge af efterfolgende skim-
melangreb og rad.

Det er veerd at notere, at Julietta, som
gav laveste sukkertab, samtidig var den
sort, som havde den hgjeste andel af
knakkede spids og revner. Set pd denne
baggrund er det abenbart, at genetikken
har stor betydning for sukkertabets stor-
relse.

Sukkertab fra fire sorter 2010-
2011

Sukkerroesorterne blev valgt pad denne

baggrund:

Julietta: Sort som i indledende forseg

Tabel 1. Lagringstab ved 290—660 daggraders lagring. Gennemsnit for tre

forsegsvarianter og to gdrde.

Lagringstab i alt, %
Sort Middel Min. Maks.
Julietta 54 2 7
Rasta 9,9 4 12
Rosalinda KWS 6,1 3 8
Mixer 7.6 4 10

(2008-2009) gav lavt sukkertab sammen-

lignet med andre sorter.
Rasta: Sort som i indledende forseg

(2008-2009) gav hejt sukkertab sammen-

lignet med andre sorter.

Rosalinda KW S: Ny sort med hej mar-
kedsandel.

Mixer: Ny sort med hgj markedsandel.

12010 gennemfortes seks forskellige
lagringsvarianter. De fire 14 pa 120-250
daggrader og de to andre pa 450-520
daggrader. Sortsforskellene var gennem-
gdende smé, under en procent forskel i
sukkertab og dermed uden praktisk rele-
vans. Konklusionen pd 2010-forsogene
blev derfor, at sortsvalget har en under-

ordnet rolle, ndr lagringen er kortere end

300-400 daggrader.

12011 gennemfortes storstedelen af sam-

menligningerne ved 500-700 daggrader.
| intervallet 290-660 daggrader gen-

nemfortes tre varianter per forsegsplads.
Sukkertabet for de fire sorter varierede
fra 5,4 (Julietta) til 9,9 procent (Rasta).
De maksimale tab 1& pa 7 og 12 procent
(tabel 1).

Folgende konklusioner kan drages:

e Samme tabsbillede pa de to for-
sogspladser. Roer fra Hviderup gav
konsekvent hgjere lagringstab end

roer fra Vragerup.

*  Ved et daggradeniveau pad 170 ligger

lagringstabet pa 1,5 % uden sikre
sortsforskelle.

e Ved et daggradeniveau pa 300 ligger

lagringstabet pa 3 % med sortsfor-

skelle pa nogle procentenheder.

* Ved et daggradeniveau pa 500 ligger

lagringstabet pa 5 % med sortfor-

skelle pa omkring 4 procentenheder.

* Ved et daggradeniveau pa 600 ligger

lagringstabet pd 9 % med sortsfor-
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Tabel 2. Sukkertab i procent af indlagret meengde i afprovede sorter i syv forsag 2007-2011.

Ved beregning af sukkertabet er der taget hensyn til forandring i renhed, nettovegt og sukkerprocent
(i 2010 er forandringer i renhed ikke medtaget).

Led Sort 2007 2008 2009 2010 2010 2011 2011
Gard| Ad Ad Ad Vra Hvi Vra Hvi
Tid*temp| 70d*4,6 | 75d*6,6 | 73d*10,2| 68d*8 61d*8 | 64d*11 | 63d*11

Daggrader| 322 493 746 517 453 685 674

Led Gns. 0,10 0,10 0,16 0,14 0,17

1 Julietta

2 Rasta

3 Theresa KWS

4 Nexus

5 Angus

6 Rosalinda KWS

7 Mixer

8 Sy Harpoon

9 Sabrina KWS

10 Pasteur

12 Cactus SN 215

13 0K129

14 Thor

15 SY Muse

16 Sy Stinger

17 HI 1133

6-2010 |Jenny

11-2010 |Hella

12-2010 |Highland

- Lavt tabsniveau, statistisk forskelligt fra sorter med hgijt tabsniveau (p<0.05)
Gennemesnitligt tabsniveau sammenlignet med gvrige afprevede sorter
- Haijt tabsniveau, statistisk forskelligt fra sorter med lavt tabsniveau (p<0.05)
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skelle pd omkring 5 procentenheder.
Kvaliteten af Rasta er meget darlig
(fabrikskvalitet 6 efter svensk afreg-
ningsskala).

Ved et daggradeniveau pa 100 ligger
lagringstabet pa 27 % med sortsfor-
skelle pa omkring 25 procentenhe-
der (fabrikskvalitet 7 efter svensk
afregningsskal a).

Sukkertab - ti sorter 2010-2011
Tabel 2 giver et samlet billede af svensk
afprovning af langtidslagring af sukker-
roesorter.

Konklusioner:

e Hvert forsgg gav signifikante sorts-
forskelle mellem dérligste og bedste
sort.

*  Afvigelser af praktisk betydning sés
bade i opadgiende og nedadgéende

retning. Det er saledes risiko for,

at sorter med hgje lagringstab kan
optreede, men det er ogsd muligt at
finde sorter, som klart har lavere
lagringstab end “normalsorten”.
Det kraever mere end et forsgg at fa
et sikkert billede af, hvor pa skalaen
den enkelte sort befinder sig med
hensyn til lagringstab. For eksempel
gav sorten Rosalinda KWS et hojt
lagringstab pa én plads i 2010 men




lave lagringstab pa begge forsegs-
pladser i 2011. Andre eksempler er
SY Harpoon og Nexus.

e To sorter gav lavere lagringstab
end gennemsnitssorter i samtlige
afprevninger: Julietta (seks forseg)
og Theresa KWS (syv forseg).

¢ Det er nerliggende at hevde, at dis-
se sorter er sdkaldte nematod-tole-
rante sorter, og a hele denne gruppe
af sorter skulle have gode lagrings-
egenskaber. Denne undersogelse kan
hverken helt bekrefte eller afkraefte
denne antagelse. Den nematod-tole-
rante sort Hella blev afprevet i 2010
og gav i begge forsgg det mindste
tab af de afprovede sorter. Sorten er
beslegtet med Julietta. I 2011 afpro-
vedes de nematod-tolerante sorter
Thor og Cactus. Begge disse sorter
gav middelstore lagringstab.

*  Sorten Rasta placerede sig i kate-
gorien “hgjt lagringstab” i fire ud af
syv undersogelser.

e  De testforhold, som blev anvendt i
2008-2011, gav folgende forskelle
mellem sorterne Julietta og Rasta:
Julietta mistede 0,09 % sukker/degn,
totalt 6,3 % af den indlagrede suk-

kermangde.

Fint lagrede roer.

Rasta mistede 0,17 % sukker/degn,
totalt 11,1 % af den indlagrede suk-
kermangde.

e Bortset fra 2007 gennemfortes
undersegelserne ved et daggradeni-
veau pa 450-750, i gennemsnit 600
daggrader (67 dage ved 9,1 plusgra-
der). Dette er vanskelige lagringsfor-
hold. En korrekt héndteret kule ber
kunne holde en lavere middeltempe-
ratur. P4 den anden side kan en for
veldaekket kule eller en kule med
rad- eller frostskader hurtig nad en
hejere temperatur.

* For at na disse daggradeniveauer
kraeves ekstreme vejrforhold eller

fejlhdndtering under lagring.

Etape 3 starter til efteraret
Kompromiset (i Sverige) bliver nu, at
afprevningen af sorter starter i det tredje
og sidste afprovningsar. Interesserede
frgfirmaer kan mod betaling anmelde
sine sorter endnu tidligere. For de sorter,
som deltager i arets praktiske sortsaf-
prevning (de mest lovende tre-ars sorter),
er deltagelse i lagringstesten obligatorisk.
Vi regner dermed med at fa en god opfat-
telse af vore sorters lagringsegenskaber

efter forste &r pd markedet. Alle sorter

Kraftig spiring

med hej markedsandel, hvilket oftest
forst nas efter andet ar pd markedet, reg-
ner vi dermed med at vide s& meget om,
at vi vover at give konkrete rdd omkring
den enkelte sort.

Arets afprovning omfatter 14 sorter,
som fortsat dyrkes pa gérdene Vragerup
og Hviderup. Det nye koncept medfe-
rer sandsynligvis, at a manua vejning
og bedemmelse opherer, idet der er en
meget ner sammenhang mellem tab i
sukkerprocent og det faktiske og absolut-
te sukkertab (r2=0,98). Endvidere soger
vi primeert den relative forskel mellem
sorter og ikke nedvendigt det pracise
niveau af det absolutte sukkertab. Som
mal for eventuelle forskelle i rodangreb
vil kvalitetsanmerkninger pa 5-7 og tab i
renhed under lagring blive anvendt.

Det vurderes, at dette nye koncept skal
gore det muligt at publicere arets resul-
tater pd hjemmesiden i sidste halvdel af

januar i det efterfolgende ar.

Mere information

En komplet forsegsrapport fra forsegene
gennemfort under anden etape kan hentes
pd NBR’s hjemmeside www.nordicbeet.
nu under "Rapporter 20117 (rapport 611)
(skrevet pa svensk). ®

Skimmel og rad efter "vad lagring”.
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