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Bakgrund

De nya villkoren for sockerbetsodling i Sverige kommer att innebéra stora fordndringar for
odlarna. Samtliga betor kommer nu att ingé 1 odlarens kvotuppfyllnad. Frén och med 2006
finns det endast ett sockerbruk i Sverige vilket medfor langre kampanjer och okat
lagringsbehov. Fréan industrins sida finns det hoga krav pa betor av god kvalitet, dvs med hog
renhet, vil frostskyddade samt utan angrepp av skordenedséttande patogener under hela
kampanjetiden. For att en odlare ska kunna fatta rétt beslut angdende upptagningstidpunkt,
upptagningsteknik, rensning och lagring, och dédrmed fa bista ekonomiska utfall i sin odling,
krivs kunskap om hur betmaterialet piverkas vid denna hantering. Aven odlingsplatsen har
betydelse for lagringsdugligheten och fragor kring hur olika faktorer bl a inokulum av
patogener, vaxtnaringsstatus, pH, jordparametar som katjonbyteskapacitet, textur, innehall av
organiskt kol, men dven nederbord och temperatur inverkar pa lagringsdugligheten hos
sockerbetor maste klargoras. Forhoppningen &r att kunna ta fram nyckelfaktorer som kan
indikera betmaterialets lagringsduglighet. Det kravs dven kunskap om vad sortvalet betyder
for lagringen. Mdlet med detta projekt var att studera lagring av sockerbetor ur fyra olika
aspekter: 1) optimerad upptagningstidpunkt vid sen leverans, 2) upptagningskvalitens
inverkan pa lagringsforlusten, 3) sortvalets betydelse samt 4) inverkan av odlingsplats pé
lagringsdugligheten.

Material och metoder

Optimerad upptagningstidpunkt vid sen leverans
Forsoksfaltet som var beldget pa Jordberga gods pa Soderslatt, delades upp 1 15 block med
vardera 4 led. Varje led omfattade 2,89 ha vilket gav ca 185 ton betor. Betupptagningen
genomfordes med gérdens 9-radiga sjélvgéende betupptagare, Vervaet BeetEater. Vid
samtliga upptagningstidpunkter var det mer eller mindre bl6tt i marken varfor upptagningen
under vissa tillfillen fir bedomas som besvérlig men fullt genomf{érbar med godtagbart
resultat. Vid varje upptagningstillfélle togs ett led upp. Vid forsta upptagningstillfallet (1
november) tog vi upp dubbelt s& méinga betor som vid de tva dvriga upptagningstillfdllena.
Hilften skickades till Ortofta sockerbruk for att pa detta vis kunna jimfora provtagning och
vigning pa garden med ordinarie odlarprovtagning pa bruket. Provtagningssitten visade pa
god dverensstimmelse sinsemellan. I samband med upptagningen véigdes och provtogs alla
betor med utdkad provtagningsfrekvens, vilket innebér att vi kunde simulera en direktleverans
vid dessa tre tillfallen utan att behdva kora betorna till bruket. I samband med upptagningen
genomfordes ocksé en spillundersdkning. Vi bedomde spill i form av avbrutna rotspetsar, for
hérd nackning samt ytspill av hela betor. Samtidigt som stukorna lades, togs ett representativt
prov ut omfattande 400 betor/stuka. Betorna beddmdes med avseende pa yttre kvalitet dvs
rotspetsbrott, blastning, sprickor och ytskador.

Varje stuka representerades av 40 prov som dagen efter inlagring séndes till Agri
provtvitt pa Ortofta for analys av ingdende skordeparametrar fore lagring (bruttovikt,
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nettovikt, sockerhalt, blatal, kalium, natrium). Nar alla betor vid varje tillfdlle var upptagna
och stukorna var fardiga, monterades det in en temperaturlogger med tio givare for
kontinuerlig 6vervakning av temperaturen i varje stuka. De tio givarna placerades pa ett
sadant sdtt att alla delar av stukan kunde Gvervakas.

Upptagningskvalitens inverkan pa lagringsforlusten._
Tva olika upptagningstekniker, skonsam och hard jaimfordes pé tre platser. Som kontroll
anvinds betor som tagits upp for hand. Tre falt valdes ut med tanke pa att de skulle vara sé
lika som mojligt 1 jordtyp. P4 filten odlades ocksd samma betsort, Opta. Tva av platserna
skordades den 8 november och den tredje den 30 november. Pé varje plats skérdades atta
upprepningar per led och lagringstemperatur. En upprepning analyserades omedelbart pd Agri
provtvitt i Ortofta (bruttovikt, nettovikt, sockerhalt, blétal, kalium och natriumhalt).
Resterande upprepningar lagrades vid tva olika temperaturer, kyld lagring vid 5-7°C samt
forcerad lagring vid ca 15°C. Lagren brots den 15 januari (5°C) och den 17 januari (15°C).
P& varje plats analyserades ocksa jordtyp samt niringsstatus och kornstorleksférdelning
enligt Analycens anldggningspaket. Pa varje plats gjordes ocksa en jordtest for analys av
smittotryck samt forekomst av jordburna svampar.

Olika betsorters frosttilighet i mark och ovan jord

For att belysa sortvalets betydelse for lagring av betor utnyttjades ett befintligt
demonstrationsforsok pa forsdksgarden Adelholm utanfor Staffanstorp. Detta pilotprojekt
syftade till att ta fram inledande resultat som kunde visa om det finns sortskillnader 1
lagringsduglighet i det svenska sortmaterialet. Forsoket skulle ocksé ligga till grund for att
hitta en forsoksdesign dar sortskillnader kan mitas med stérre noggrannhet i kommande
undersdkningar. I forsoket pA Adelholm fanns 18 betsorter sidda med sex rader a 40 m. Tio
sorter valdes ut och en tredjedel av betorna av varje sort togs upp fore frost och ldimnades for
analys av skordeparametrar. Av de resterande 2/3 betor lamnades 1/3 kvar i marken medan
den sista tredjedelen togs upp och lagrades i séck pé vixtplatsen ovanpd marken fram till
mitten pa januari. Darefter bedomdes svampangrepp och rétor och skordeparametrar
analyserades. P4 de betor som lamnades kvar i marken bedomdes blastens kvalitet fore och
efter frost.

Med utgéngspunkt fran intentionerna i ansokan till detta projekt, har vi utifrdn
erfarenheterna och resultaten frén pilotforsoket 2006 anlagt ett nytt lagringsforsok med olika
sorter pa forsoksgarden Adelholm i april 2007. Forsoket ir upplagt som ett randomiserat
blockforsok med fyra upprepningar. Totalt ingér 15 olika betsorter. Forsoket kommer att
skordas vid tva tillfallen 2007 for leverans i januari. Vid det forsta tillfdllet i november tas
betor upp och lagras 1 stuka. Vid det andra tillféllet tas betor upp 1 januari (lagring pa rot i falt)
och ldmnas direkt for analys av skordeparametrar. Efter lagring bedoms betornas yttre kvalitet
(svampangrepp, groddar och rotor). Forsoksplatsen Adelholm dr vald med tanke p4 att det &r
en jord utan speciella problem och med 1aga forekomster av olika patogener. Dérfor kan
effekten av sorterna frikopplas frn inverkan av sjukdomar mm. Medel for skord och
utvdrdering av detta forsok kommer att sokas i ansdkningsomgéngen 1 oktober 2007.

Odlingsplatsens betydelse for lagringsforlusterna.

Utgéngspunkter for detta delprojekt dr uppgifter frén SLF-projekten Atgéirder mot forluster
av svampangrepp i sockerbetor under odling och lagring” samt "Odlingssystemets inverkan pa
svamp och nematodproblem i sockerbetor". De undersokta jordarna i dessa tva projekt
omfattar tillsammans hela den variation som finns i det svenska odlingsomradet vad géller
forekomst av patogener och jordartsfaktorer. Under aren 2003 till 2006 har GPS-maérkta
provrutor lagts ut pa 163 falt. Samtliga jordar har analyserats for innehéll av patogena
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svampar samt jordtyp och ndringsinnehall. Fran ett urval av provrutorna handskoérdades 15
betprov a 20 kg per provruta. Eftersom betorna maste ha uppnatt tillracklig mognadsgrad for
inlagring sa skordades de efter den 20 oktober. Fem prov fran varje plats lamnades omgéaende
for analys av skordeparametrar. P4 grund av problem vid inlagringen lagrades sju platser vid
en temperatur pa 5°C och nio platser vid 15°C. Tre av platserna lagrades i bada
temperaturerna. Betorna lagrades till den 15 januari (5°C ) och 17 januari (15°C).

Berikningar och statistiska analyser

I de tvé delprojekten upptagningskvalitet och platsens betydelse 1dmnades étta resp fem séckar
omedelbart for analys av skordeparametrar. De analyserade virdena for renhet och sockerhalt i
dessa prov anvindes sedan for att berdkna hur mycket socker som fanns fran borjan i de prov
som sedan lagrades. Vi antog da att sockerhalt och renhet varit lika stor i alla sdckarna
tillhérande samma led (upptagningssitt) resp. plats. Vid berdkning av ingaende sockermangd
(Sin) anvindes genomsnittlig (medel 6ver atta resp. fem upprepningar) sockerhalt (Shi,)och
renhet (Renh;,) for de direktlevererade proven enligt: S;, = Bruttoviktg * Renh;,* Shi,, dir
bruttovikten var den vikt pa betor och jord som végdes i falt minus sickens vikt.

Under lagringens géng sjunker sockerméngden 1 betorna till foljd av respirationen. D4
betorna tenderade att torka under lagringen finns det ocksa en risk for att sockerhalten (% av
betornas vikt) overskattas. Med lagringstekniken i detta projekt dr det omdjligt att uppskatta
hur stor del av betornas viktsforandring som beror pa att betorna forlorar koldioxid i
respirationen eller pé att de forlorat vatten pga torkning. For att berdkna den utgdende
sockerméngden (Sy) i de sdckar som lagrats anvindes den sockerhalt (Shy) och nettovikt som
analyserades efter lagringen enligt: S.: = Shy * nettovikt. Sockerhalten ut kan har vara nagot
overskattad och nettovikten underskattad eftersom betorna torkat nagot under lagringstiden.
Den procentuella forlusten i sockerméngd per dygn berdknades enligt ((Sin - Su) / Sin) /
lagringstid.

Skillnader mellan olika upptagningssitt analyserades med variansanalys (PROC GLM,
SAS inst.). Parvisa jamforelser gjordes med hjélp av Fischers LSD efter att F-vérdet
konstaterats vara signifikant. For varje plats berdknades skillnader mellan upptagningssitten
med ett t-test. Vid sammanslagning av alla tre platserna betraktades platser som block. D4 det
fanns atta upprepningar per led och plats kunde en interaktionsfaktor mellan plats och led
berdknas (plats * led). Skillnader mellan olika odlingsplatser berdknades med ett t-test.

Resultat

Optimerad upptagningstidpunkt vid sen leverans

Den yttre kvalitén pd de betor som lades i lager varierade inte i ndgon storre utstrackning
mellan upptagningstidpunkterna. Generellt var rotspetsbrotten hoga detta ar till foljd av skora
betor i kombination med ett hogt véixtsitt. Vid upptagningstillfialle 2, den 29 november, var
betorna 1 hog grad vattenspdnda och detta avspeglas 1 andelen spruckna betor som vid detta
tillfélle var 63 %, jamfort med 26 % den 1 november och 38 % den 11 december. Andelen
stora rotspetsbrott var ocksa nagot storre den 29 november jaimfort med de andra
upptagningstidpunkterna. Blastningen var 1 samtliga fall godkéind, andelen felblastade betor
var lag. Yttertemperaturen under lagringstiden var flera grader hogre dn normaldret, samtidigt
som det blev en frostknédpp redan i borjan av november. Stuka 1 lades pa kvéllen den 1
november men ticktes inte forrdn dagen dérpa vilket resulterade i att de yttersta betorna i
lagret fros. Vid brytning av stukan fick 37,6 ton betor skalas av innan leverans. Efter
tackningen steg temperaturen i lagret till 10 - 12°C och trots att yttertemperaturen var liagre
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foljde stukan inte med i temperatursvingningarna. Stuka 2 och 3 1ag ndrmare och foljde
yttertemperaturen battre under lagringstiden an stuka 1.

Tabell 1. Tabellen illustrerar fordndringen i vikt och kvalitet vid direktleverans alternativt
lagring till 10 januari. Virdet pa betorna baseras pa 2006/2007 drs betpris och
branschtilligg.

Stuka Leveranstidpunki  Renvikt Polsocker Blatal K+ Na Renhet Ekonomiskt virde
mg/100g mM/

ton/ha  rel % ton/ha rel beta 100 g beta % kr/ha rel
1 2006-11-01 57,7 100 164 94 100 22 4,05 90,5 18343 100
2007-01-10 40,0 69 13,7 55 S8 21 4,20 86,6 9615 52
2 2006-11-29 594 100 159 9,5 100 19 4,14 90,9 19328 100
2007-01-10 56,1 95 149 83 88 19 4,07 88,9 16873 87
3 2006-12-11 58,3 100 159 93 100 22 4,05 88,8 18889 100
2007-01-10 593 102 151 9,0 97 19 4,00 90,2 18607 99

Sockerhalten i betorna sjonk nagot fran den 1 november (16,4 %) till den 29 november (15,9
%) och var sedan konstant fram till den 11 december. Blétalet och vérdet pa K+Na
forandrades obetydligt mellan de tre upptagningstillfallena. Renheten var i stort sett
oforindrad vid de tvé forsta upptagningstillfdllena for att sedan sjunka till 88,8 % vid sista
upptagningstillfillet (tabell 1). Aven sockerhalten i stuka 1 sjonk kraftigt fran 16,4 till 13,7 %,
och totalt sjonk méngden polsocker till 58 % av ursprungligt virde den 1 november. Betraktar
vi de frostskadade betorna som friska och ridknar pa sockerforlusten/dygn sa hamnar denna pa
0,36 % per dygn. Renheten sjonk i de tva forsta stukorna och detta kan forklaras med att en
stor del av de rotspetsar som ruttnat tvéttades av pa bruket och registrerades da som orenheter.
Polsockerforlusten per dygn for de olika stukorna blev: stuka 1 = 0,36 %, stuka 2 = 0,28 %,
stuka 3 =0,11 %.

Upptagningskvalitens inverkan pa lagringsforlusten._

Bedomningen av upptagningskvalitet som gjordes direkt efter upptagningen visade pé stora
skillnader mellan den skonsamma och harda upptagningen for savél rotspetsbrott som
ytskador och sprickor. Endast ett fatal betor hade rotspetsbrott mindre dn 2 cm i den harda
upptagningen vilket kan jdmforas med strax under 60 % for den skonsamma upptagningen.
Den harda upptagningen mer dn férdubblade andelen betor med sprickor och ytskador jamfort
med den skonsamma upptagningen.

Efter lagringstidens slut berdknades sockerforlusten per dygn for de tvé leden vid de tva
olika lagringstemperaturerna. Vid den laga lagringstemperaturen var det ingen skillnad mellan
handupptagning och skonsam upptagning. Daremot sa hade sockerforlusterna okat signifikant
for den harda upptagningen redan vid lagring i 5°C, + 0,05 %-enheter jamf{ort med den
skonsamma upptagningen, fran 0,10 % per dygn till 0,15 % per dygn. Vid 15°C blir effekten
av skadegrad dnnu tydligare, steget fran skonsam till hard upptagning okar forlustnivdn med
ytterligare 0,21 %-enheter, fran 0,26 % per dygn till 0,47 % per dygn. Tva av platserna (BR
och LU) uppvisade signifikanta skillnader i sockerforlust per dygn mellan hérd och skonsam
upptagning. P4 den tredje platsen (BO) var skillnaden mellan hird och skonsam inte
signifikant. Den statistiska analysen Over alla platserna visade att det fanns en signifikant
interaktion mellan plats och upptagningssitt.

Korrelationskoefficienter (Pearson) berdknades mellan sockerforlust per dygn och
svampangrepp, groddar och rétor pa betor efter lagring i 5 resp. 15°C. Tydligast kopplat till
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hog sockerforlust per dygn var svampbevixt yta och rota i rotspets och pd mantelytan. Av
mindre betydelse var svampangrepp 1 betnacken.

Olika betsorters frosttilighet i mark och ovan jord

Allvarlig frost intrdffade nétterna den 1 till 3 november innan betorna var upptagna. Men
under sjdlva forsoksperioden 22 november till 9 januari forekom inga perioder med frost av
betydelse och detta fir anses som mycket ovanligt. Resultaten visade att blastens tolerans mot
frosten i borjan av november varierade mellan sorterna. Aven betans formaga att bilda nya
groddar samt std emot svampangrepp under lagring i stuka varierade med sorten. Olika sorter
utvecklade ocksa mer eller mindre nya rothér pa betan (figur 1).
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Figur 1. Blastvikt i gram per planta uppmditt den 21 november i demonstrationsforsoket pa
Adelholm 2006. P — véirde = 0,034, LSD = 74,2.

Odlingsplatsens betydelse for lagringsforlusterna.

Resultaten fran lagring av betor frin nio platser 1 15°C visade pa signifikanta skillnader i
forlust av socker per dygn. De storsta forlusterna var 0,22 % respektive 0,18 % socker/dygn
for betor fran tva gardar (plats 1 och 2) i nordvistra Skane (figur 2). Ovriga sju gérdar frin
sydvistra Skane och Soderslitt hade alla signifikant 14gre forlust an dessa tva och forlusterna
varierade frén ldgst 0,02 % upp till 0,10 % socker/dygn. Lagringen i 5°C visade ingen
signifikant skillnad mellan fyra olika platser. De tre platserna som lagrades i bdde varmt och
kallt visade inga stora skillnader i lagringsforlust mellan de bada temperaturerna.

Tre sorter forekom 1 forsoket med lagring 1 15°C och det var Sapporo, Julietta och Opta.
De tvé platserna (plats 1 och 2) med storst forluster med ett genomsnitt pa 0,2 % socker/dygn
odlades med Sapporo eftersom denna sort &r Aphanomyces-tolerant. Julietta odlades pa fyra
platser (plats 3, 4, 5, 6) och hade en genomsnittlig forlust pa 0,06 % socker/dygn. Opta
odlades pa tre platser (plats 7, 8 och 9) och hade en genomsnittlig forlust pa 0,07 %
socker/dygn. For att med statistisk sdkerhet kunna avgora hur olika platser inverkar pé olika
sorters lagringsduglighet behovs ett storre material att rdkna pd. Vér avsikt ér att upprepa
forsoket under minst tva ar till.

Jordprov togs fran de exakta odlingsplatserna och testades for infektion av
Aphanomyces, Pythium, Rhizoctonia och Fusarium. Resultaten visar att endast plats, nr 1,
hade en hog grad av jordsmitta av Aphanomyces (sjukdomsindex 83), medan 6vriga hade
mattliga eller ldga nivaer av jordsmitta. Angripna betor provtogs i lagringsforséken och
lagringspatogenerna isolerades pa agarmedia och identifierades. De vanligaste var Botrytis
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cinerea (gramdgel) och Penicillium spp.. Sklerotier av bomullsmogel (Sclerotinia
sclerotiorum) hittades 1 betnackarna 1 lagrade prover fran plats 2.

Analyserna av jordproven for kemisk status visade att sju jordar hade ett pH 6ver 7,0
medan tva jordar hade pH 6,7. Det var ocksé for dessa tva jordar (plats 1 och 2) som
sockerforlusten per dygn 1 lagringen 1 15°C var allra storst (figur 3). Liknande samband fanns
for Ca och K dér forlusten av socker var hogst 1 betor fran jordar med ldga véirden av dessa
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Figur 2. Lagring av handskordade betor fran nio olika platser i 15°C. P = <0,0001, LSD 5%
= 0,076. Pinnar representerar medelfelet.
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Diskussion

Sockerforlusten i ett betlager beror av flera faktorer sdsom, inre- och yttre kvalité, renhet,
lagringstid, temperaturen i lagret och hur fuktiga betorna &r. Det gdngna aret var temperaturen
en avgorande faktor. Aven ett lager med bra betmaterial paverkades av den onormalt varma
vintern, och till f6ljd av 6kad andning hos betorna blev ocksé sockerforlusterna hoga. I
forsoket med inlagring den 1 november och med minusgrader den foljande natten pa ej tickta
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betor blev lagringsforlusterna osedvanligt hoga. Betorna i denna stuka producerade stora
maéangder vdarme vilket sockerforlusten vittnar om. Trots upprepade forsok att 6ppna stukan
bade i toppen och vid marken, sjonk temperaturen aldrig till samma niva som
yttertemperaturen.

Upptagning och inlagring den 29 november med lagring 1 42 dagar (stuka 2) gav en
daglig sockerforlust pa 0,28 % per dygn. Vid upptagningen var betorna vildigt skora och
ddrmed skadades de ganska hért 1 hanteringen, och hela 63 % av betorna i stukan var
spruckna. Den hoga andelen skador har férmodligen bidragit till att forlusterna blivit sd hoga i
detta lager. Tillvéxten av blast och rothar i lagret var begridnsad, men didremot var betorna
relativt fuktiga vid brytning av lagret och temperaturen lag emellanét flera grader 6ver
yttertemperaturen. Betorna forlorade 13 % av det ekonomiska vérdet under lagringstiden.

Den sista upptagningstidpunkten, den 11 december, bjod pa for aret, bra vider med goda
upptagningsforhédllanden. Skadorna pé betorna var begransade och vi fick ett lager (stuka 3)
som var ganska torrt. Lagringstiden pa 30 dagar gav en sockerforlust pd 0,11 % per dygn.
Temperaturen i lagret var den ldgsta 1 jamforelse med de andra tva stukorna och lag ganska
nira yttertemperaturen. I detta lager blev intdkten nédstan den samma som om vi hade
direktlevererat betorna.

De viktigaste faktorerna for en bra lagring &r torra, hela och rena betor 1 ett lager dér
tackningen anpassas sd att inte den av betorna producerade virmen stings inne vid hoga
yttertemperaturer, och att frosten hélls borta vid laga temperaturer. Vinden gor att
koldeffekten blir betydligt hdgre dn vad termometern visar, darfor dr det ocksé viktigt att
tackningen star emot vind vid minusgrader. Ekonomiskt sett gav sen upptagning med sé kort
lagringstid som mgjligt bista betalning for betorna.

I Sverige har det utforts en serie lagringsforsok 1 stor skala dér syftet var att studera vad
rensningsgraden betyder for lagringsforlusterna vid langtidslagring (Ingelsson 2002, 2004).
Betor skordades fran ett och samma falt men med tva olika rensningsgrader, hard och
skonsam. Betorna lagrades i 50 dagar i stukor av typen storbals-U. Lagringsforlusterna for de
hért rensade betorna 1ag pd 0,19 % per dygn vilket kan jaimforas med 0,14 % per dygn {or de
skonsamt rensade betorna. I en serie experiment utférda vid Broom's Barn 1 England under
1997 — 2001 studerades hur olika hantering av betorna under skord paverkade deras
lagringsduglighet vid kort- och 14ngtidslagring (Hopkinson och Jaggard 2001). Betor
skordades med en sjdlvgidende sex-radig upptagare som stélldes in for skonsam respektive
hérd hantering av betorna. De skonsamt hanterade betorna hade intakta rotspetsar men hade en
renhet som var oacceptabel for leverans. De hért hanterade betorna hade bade rotspetsbrott
och ytskador men var s& gott som helt rena fran jord. Vid korttidslagring hade betornas
hantering liten inverkan pé forlusten av socker. Vid langtidslagring forlorade de hart
hanterade ca 0,15 % per dygn vilket kan jaimforas 0,08 — 0,14 % per dag for de skonsamt
hanterade betorna. Detta kan jamforas med 0,15 % per dygn for de hart hanterade betorna 1
denna undersdkning och 0,10 % per dygn for de skonsamt hanterade vid lagring i 5°C. De
virden for sockerforlust per dygn som uppméittes i detta forsok med lagring i1 sack under
kontrollerade betingelser i lagringsutrymme, stimmer vil 6verens med de virden som
uppmiitts i tidigare undersokningar gjorda under faltforhallanden. Tekniken kan dock forfinas
ytterliggare, enligt nedan.

Denna undersékning visar att skonsamt upptagna betor ligger pa samma niva i
sockerforlust per dygn som handupptagna betor dvs betor som néstan helt saknar rotspetsbrott
och ytskador, vid 5°C. Hart upptagna betor skiljer sig redan vid 5°C lagringstemperatur
signifikant fran skonsamt upptagna i sockerforlust per dygn. Metoden med lagring av betor i
sdck 1 lagringsrum ger en mycket god uppfattning om skillnader i lagringsférluster mellan de
olika upptagningssétten. Men vid lagring av betor 1 sick finns det felkéllor som kan gora att
forlusterna underskattas nigot. Betor som lagras pé detta sétt tenderar att torka mer dn vad
som ar fallet under féltférhdllanden. Vid kommande undersdkningar &r det darfor viktigt att
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det sdkerstills att betorna kan hélla samma fuktighet som under naturliga forhéllanden. En
annan felkédlla som framforallt drabbade handupptagna betor var att rotspetsarna pa dessa
betor brots av och forsvann 1 hanteringen dé de var ganska sma. Renheten for dessa prov har
dérfor blivit onormalt 14g p g a att betmaterial registrerats som orenheter. Betorna var for aret
onormalt skora och drabbades mycket létt av skador.

Flera studier och undersokningar indikerar att det finns skillnader 1 lagringsduglighet
mellan olika betsorter och forddlingslinjer (Theurer et al. 1978; Cole, 1980, Jaggard och
Lainsbury, 2001; Kenter och Hoffmann, 2005). Detta kan bero pa ett flertal faktorer t ex olika
motstandskraft mot sjukdomar, olika respirationshastigheter hos olika sorter/linjer (Theurer et
al., 1978; Cole 1980) samt betsorternas véxtsitt, dvs olika hojd 6ver marken med betnacken.
Det ar ocksé mojligt att jordtypen kan péverka betornas frosttélighet. I en undersokning fran
Danmark har det ocksé undersokts hur betor generellt paverkas av frost (Augustinussen och
Smed, 1990). Den kritiska temperaturen for irreversibla forandringar 1 betorna visade sig ligga
pa minus fem grader. Betor som blivit utsatta for denna temperatur forblev glasiga efter
upptining och det foljde en kraftig bildning av invertsocker. Efter frosten den 1 till 3
november syntes tydliga sortskillnader i pilotforsoket pd Adelholm. Arcanta och Suez sig
friskast ut. Huruvida detta var en effekt av skillnader i motstdndskraft mot bladsvampar eller
en mer uttalad genetisk skillnad i frosttolerans gér inte att avgora utifran detta forsdoksuppligg.
Andra SBU forsok detta &r visade en tydlig koppling mellan friskt bladverk fore frosten och
mindre blastskador av frosten. Blastvigningen den 21 november visade ocksa att den faktiska
blastmingden var hogst i sorten Arcanta foljt av Suez. Légst virde uppvisade Julietta. Sorter
med lite eller mycket blast 9 januari var inte de samma som vid bedomningen den 21
november. S& hade t ex sorterna Arcanta och Suez med hogst blastvikt i november, nu endast
runt 90 % av medelblastmédngden for alla sorter. Som forvéntat faller sockerhalten for alla
sorter vid lagring i sdck pa véxtplatsen. Den genomsnittliga minskningen 6ver alla sorter blev
-1,21 %-enheter . Undersdkningen visar pé sortskillnader frn -0,8 %-enheter (Sapporo) till —
1,6 %-enheter (Suez) som dock inte kan sikerstéllas statistiskt. Vid lagring 1 marken {61l
sockerhalten med endast -0,3 %-enheter i genomsnitt over alla sorter.

Odlingsplatsens har stor betydelse for betans lagringsduglighet (Campbell och Klotz,
2006). Betor som varit angripna av sjukdomar &r i regel inte lagringsdugliga och kan ge
oacceptabla forluster. Darfor dr det viktigt att se dver smittotrycket i jordarna av framforallt
jordburna svampar och nematoder genom jordprovtagning. En hog infektionsrisk kan redan
tidigt pa sdsongen forvarna om att betorna kan vara oldmpliga att lagra. Ett forsta
lagringsforsok genomfordes i manadsskiftet oktober-november 2005 dir betprov samlades in
fran nio olika platser i Skéne. Betor samlades in fran betstukor i sdckar med ca 20 kg i varje
sack. Skorden analyserades bade fore lagringen och efter lagring 33 dygn i 5°C och 25 dygn i
25°C. Forsoket gav de forsta indikationerna pa att dér finns signifikanta skillnader mellan
olika odlingsplatser i1 sockerforlust per dygn. Vid den laga temperaturen varierade
sockerforlusterna per dygn frén 0,03 % per dygn till 0,33 % per dygn 1 5°C. Lagring vid 25°C
fick katastrofala foljder for vissa platser, men inte alla. Aven &rets forsok visar att det fanns
signifikanta skillnader mellan nio olika platser i Sk&ne. Det fanns inga tydliga samband
mellan myceltillvéxt pa betans utsida och forlust av socker, vilket ddremot var tydligt i
forsoket ar 2005. Det mest utmérkande i arets undersdkning var att det fanns sklerotier av
bomullsmogel i plats nr 2 som ockséd hade den hogsta forlusten av socker/ dygn i den varma
lagringen.

Isoleringar som gjorts pé lagrade betor i de fyra delprojekten visade att de vanligaste
svamparna var Botrytis cineria och Penicillium spp. B. cineria angriper betorna i forsta hand 1
sar och pa brottytor (Francis, 2000). Fynden av bomullsmogel (Sclerotinia sclerotiorum),
vilket ar en svar lagringsskadegorare, ger anledning till att analysera vaxtfoljderna pa
odlingsplatsern. Bade Botrytis och Sclerotinia bildar sklerotier som dverlever i1 jorden, men
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Sclerotinia dr vanlig 1 félt 1 bade oljevéxter, drter och dven grodor som mordétter. Det &r
ovanligt med Sclerotinia- angrepp i viaxande betor, men kan mojligen ge problem vid lagring
av betor fran specifika falt med gynnande vaxtfoljder.

En ytterliggare aspekt pa odlingsplatsens betydelse ér betans fysiologiska status vid
inlagringen vilket 1 sig kan ha effekt pa lagringsdugligheten. Denna status paverkas av
odlingsplatsens betingelser for tillvixt och da kan det vara 16nsamt att studera
véxtndringsdmnen i jorden. Forlusterna av socker under lagring var stora for betor odlade i
jord med lagt pH och laga virden for Ca-AL och K-AL. Dessa tre parametrar ar till stor del
beroende av varandra eftersom skanska moréanléttleror &r rika pd kalk och kalium vilket
paverkar forekomsten av sjukdomar i jordarna (Persson och Olsson, 2000; Persson och
Olsson, 2006). Sambanden maste verifieras under flera &r, men om det visar sig att de ar
trovardiga kan man utifran jordanalys ge rdd om lamplighet for lagring, vilket 1 framtiden kan
laggas ihop med sortval och minimerad skadegrad for att minimera lagringsforlusterna.

\ Slutsatser

* De viktigaste faktorerna for en bra lagring ar att betorna &r torra, hela och rena och att
tdckningen anpassas sé att inte virmen producerad av betorna stiangs inne vid hoga
yttertemperaturer, och att betorna ar frostskyddade vid laga temperaturer.

* Ekonomiskt gav en sen upptagning med sé kort lagringstid som mdjligt bésta betalning
for betorna och virdet for lagringsforlusterna var i samtliga fall storre &n den
ersittning som utfaller for lagring.

» Skonsamt upptagna betor ligger pa samma niva i sockerforlust per dygn som
handupptagna betor dvs betor som néstan helt saknar rotspetsbrott och ytskador, vid 5°
C. Hart upptagna betor skiljer sig redan vid 5°C lagringstemperatur signifikant fran
skonsamt upptagna i sockerforlust per dygn.

* De virden for sockerforlust per dygn som uppméittes i detta forsok med lagring i sdck
under kontrollerade betingelser 1 lagringsutrymme, stdimmer vil 6verens med de
viarden som uppmiitts 1 tidigare undersdkningar gjorda under féltférhéllanden.
Tekniken kan dock forfinas ytterliggare genom att dven reglera fuktighet 1 lagret sa att
uttorkning av betorna forhindras.

» Efter frosten den 1 till 3 november syntes tydliga sortskillnader vad géller blastens
utseende och kvalitet i pilotforsdket pa Adelholm.

* Vid lagring i marken {61l sockerhalten med endast -0,3 % enheter i genomsnitt dver
alla sorter vilket kan jimforas med —1,21 % enheter for betor som lagrats i sdck
ovanpé marken.

* Det fanns signifikanta skillnader mellan betor fran nio odlingsplatser i lagringsforlust
av socker per dygn.

» (QOdlingsplatsen har betydelse for betans fysiologiska status vid inlagringen vilket i sig
kan ha effekt pa lagringsdugligheten. Denna status paverkas av odlingsplatsens
forutsattningar for tillvixt. Halten av olika viaxtndringsdmnen 1 jorden kan dérfor vara
en indikator pa hur lagringsdugliga betorna ar.

* Det visade sig i denna undersdkning att forlusterna av socker under lagring var stora
for betor odlade 1 jord med lagt pH och ldga virden for Ca-AL och K-AL.

* Isoleringar som gjorts pa lagrade betor i de fyra delprojekten visade att de vanligaste
svamparna var Botrytis cineria och Penicillium spp

+ Aven fynd av bomullsmdgel (Sclerotinia sclerotiorum) gjordes pa ett flertal lagrade
betor. Bomullsmdgel ar en svar lagringsskadegorare pd ménga vixter vilket ger
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anledning att vidare undersoka dess betydelse for lagring av sockerbetor samt
kopplingar till odlingsplatser och véxtfoljder
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