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FORORD

Lantmastare - kandidatprogram &r en 3-arig universitetsutbildning vilken omfattar 180
hogskolepoédng (hp). Inom programmet ar det mojligt att ta ut tva examina, en
lantmastarexamen 120 hp och en kandidatexamen 180 hp. En av de obligatoriska
delarna i denna é&r att genomfora ett eget arbete som ska presenteras med en skriftlig
rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t.ex. ha formen av ett mindre fors6k som
utvérderas eller en sammanstéllning av litteratur vilken analyseras. Detta arbete ar utfort
under programmets andra ar och arbetsinsatsen har motsvarat minst 6,5 veckors
heltidsstudier (10 hp).

Mitt intresse for sockerbetor stracker sig tillbaka sedan barnsben da jag dr uppvuxen pé
en gard med betodling. Det kéndes déarfor som ett sjalvklart val att genomfora en studie
om betor, dels for att fordjupa mina egna kunskaper i &mnet, men ocksa for att géra
nagot som branschen i framtiden kan dra nytta av.

Idén till studien kom fran Joakim Ekelof, Nordic Beet Research Foundation (NBR) nér
vi tréffades pé ett event i Alnarp hosten 2016. Joakim hade arbetat med lagringsforsok
och efter ridande vaderomstindigheter hosten 2016 skulle NBR starta ett projekt
rorande lakningsprocessen i sockerbetan. Joakim har dven varit bitrddande handledare
for mitt examensarbete.

Partnerskap Alnarp (PA-projekt 1033) och Nordic Sugar AB har bidragit med finansiella
medel vilket gjort examensarbetet mojligt.

Ett varmt tack riktas till Joakim Ekelof for ovarderlig kunskap och hjéalp som har legat
till grund for hela arbetet. Ett tack riktas dven till 6vrig personal pd NBR for deras rad
och hjélpsamhet. Hviderup Gods som har upplétit betodling och filtdata till studien,
vilket jag dven tackar dem for.

Handledare har Sven-Erik Svensson varit, han har kommit med goda idéer och
synpunkter under arbetets gang, for detta far han ett stort tack.

Examinator har Helene Larsson Jonsson, SLU, Intuitionen for biosystem och teknologi
varit.

Alnarp maj 2017

Anders Martensson
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SAMMANFATTNING

Sockerbetsodlingen i Sverige utsétts for stora provningar pa grund av det hirda vinterklimatet
som kan rida i de norra delarna i Europa. Alla betor fran ca 35 000 hektar processas pé
sockerbruket i Ortofta, vilket ir beléiget i mellersta delarna av Skane. Detta medfor en ldng
kampanj som kan stricka sig in i februari manad nér vintern dr som kallast. Sockerbetan &r
frostkénslig och fryser vid -2°C till -4°C, under dessa temperaturer forsvéras processen i
sockerbruket pa grund av att sackarosen i betan bryts ner till de enkla sockerarterna glukos
och fruktos, sa kallat invertsocker.

Under forsta hélften av november 2016 var en fjardedel av betarealen oskordad, da kom frost
som holl i sig i en vecka med temperaturer ner mot -10°C. Informationen var bristfallig
betriaffande hur odlare skulle hantera situationen da forskningen inom detta omrade ar
begrédnsad. I Europa hivdas generellt att sockerbetorna ska skordas direkt efter frost innan de
hinner tina for att bli levererade till sockerbruken. Alltmedan det i Nordamerika ségs att
betorna ska fé chans att lika innan de skordas.

Detta examensarbete har gatt ut pa att undersdka om sockerbetor i ett félt kan lika under de
omstiandigheter som radde under november och december 2016. Sockerbetorna skordades vid
sex olika tillfillen, hilften av dem lagrades medan 6vriga direkt levererades till Ortofta
sockerbruk for analys. De lagrade betorna férvarades i provlador i en maskinhall for att sedan
analyseras strax innan sockerbruket stingde. De graderades da okuldrt innan de skickades for
analys.

Resultatet i min studie visar att sockerbetan har en tendens att 1dka efter den forsta
frostknéppen, dock inte med signifikans. Samma tendens syntes pa de betor som lagrats.
Resultaten visar att den andra frostkndppen som kom i slutet pad november gav signifikant
paverkan pé betornas sockerhalt och lagringsduglighet. Sockerhalten sjonk signifikant under
forsoksperioden i bade de direktlevererade och lagrade leden. Mest sjonk sockerhalten i de
lagrade ledens tvé sista skordar, detta trots att de utsattes for farre daggrader. Ett viktigt
resultat fran studien dr att renheten pa detta falt (23 % Ler) varierar mycket efter
viaderomstidndigheterna. P& knappt tva veckor (18/11 — 1/12) med bra védder sa 6kade renheten
fran 80 till 90 %. Det ekonomiska utfallet visade pé att det vid alla omsténdigheter ar mer
lonsamt att skdrda betorna innan frost &n att l4ta dem sta oskérdade. Om odlaren har betor
kvar i marken och det inte varit frost en léngre period som har orsakat for stora skador pé
betorna sa kan de léka i félt, men de bor tas upp innan nésta frost.

Sockerbetan klarar sig relativt bra vid forsta frostkndppen om blasten dr frisk da den ger en
isolerande effekt. Vid den andra frostknidppen var blasten dod, vilket sannolikt spelade stor
roll d& skadorna blev betydligt storre pa betorna. Nackhojden pé betan spelar ocksa stor roll,
da lagvuxna betor inte har lika stor yta som exponeras for den kalla luften och skadorna var
saledes mindre i dessa. Garden som forsoken var placerade pa gjorde ritt i att plocka upp sina
betor innan forsta frosten och undvek en forlust med 1 000-3 900 kr per hektar som det hade
inneburit att utsétta betorna for en alternativt tva frostknéppar.

Examensarbetet har med hjilp av egna forsok och litteraturstudier kommit fram till f6ljande
slutsatser:



Det finns tendenser till att en sockerbeta utsatt for frost kan ldka, dock krivs vidare
studier for att kunna styrka detta samband.

Vid frost paverkas sockerhalten i betan negativt.

Aven en frostskadad beta gar att lagra med goda resultat, om den lagras torrt och svalt.
En sockerbeta som lagras under fordelaktiga forhéllanden har liknande tendenser vad
géller lakningen som en oskordad sockerbeta.

Under rddande omstdndigheter var det ekonomiskt mest 16nsamt for odlaren att plocka
upp betorna fore frostangrepp.

Det finns tendenser (p<0,083) till kade svampangrepp vid lang lagring i denna studie.
Upptagningsforhéllanden spelar stor roll pa renheten och pa tyngre jordar kan
skillnader pa 10 procentenheter i renhet skilja pa knappt tva veckor vid olika
véderlekar.



ABSTRACT

The sugar beet cultivation in Sweden is exposed to a tough climate. All sugar beets from an
area of 35 000 hectares are processed in the same factory which is placed in the middle of
Skéne, in the very south of Sweden. Due to this, the delivery period of sugar beets to the
factory is very long, some years lasting from September to February. This far north in Europe
the low temperatures during winter creates a challenging environment for the sugar beet. A
sugar beet has its freezing point between -2 and -4°C, when the beet freezes the sugar content
is altered, causing problems with the sugar production in the factory.

Most of the sugar beets are harvested before the temperature reaches a point of 0°C or lower,
but around 25 percent of the sugar beets in the area were still not harvested when a frost came
with temperatures down to -10°C in early November of 2016. There is not much research
done on sugar beet harvest during these circumstances, and therefore not much information
was available for the farmers on how to manage the situation. In Europe, the farmers are
advised to harvest and deliver the frozen sugar beets before they are thawing, while the
general advice in north America is for the farmers to wait a few days to give the beet a chance
to heal in the soil before harvest. The purpose of this study is to investigate if sugar beets can
heal after being exposed to temperatures below freezing point, considering the circumstances
present at the harvesting period of 2016. Sugar beets were harvested six times and each time,
half of the beets was delivered directly to the factory and the other half was stored in a non-
temperate storage facility. The temperature of the stored samples were checked right before
delivery to a sampling facility placed at Ortofta sugar factory. The sugar beets were later
analyzed based on sugar, dry matter, invert sugar, sodium, calcium, and amino-N content.

There were some indications that a sugar beet could heal in the soil after being exposed to the
first period of frost, but in order to statistically confirm this trend further studies are needed.
After the second period of frost, the sugar beets showed no signs of recovering. The results
showed that the sugar content significantly decreased during the study period in the sugar
beets, regardless if they were sent directly to the factory or stored in a non-temperate storage
facility. The stored samples from the last two harvests decreased in sugar content even though
they had least day level degrees. One of the main findings in this study were the difference in
the level of purity between sugar beets that derived from the same field (23% loam), after two
weeks of dry weather conditions the purity in the sugar beet samples increased from 80% to
90%. The economic calculations showed that it was always more profitable for the farmer to
harvest the sugar beets before frost.

The sugar beets are not affected to a great extent by the first period of frost if the beet tops are
in good shape, as the beet tops provide insulation to the sugar beet. During the second period
of frost, the beet tops were no longer viable, which is a probable cause of the increase in
damage to the sugar beets at that period of time. Furthermore, the results showed that the
height of the beet root over the soil surface had an impact on the severity of the damages
caused by frost, as sugar beets with less surface area above soil were more also less exposed
to the cold temperatures. By harvesting the sugar beets before the first frost, the farm on
which the field trials were performed avoided a loss between approximately 1 000-3 900
SEK/hectare.



The following conclusions have been made based on the results of the field study and
literature research:

- There are indications of sugar beets being able to heal after being exposed to frost, but
further studies are needed to validate these findings

- Frost has a significant affected to the sugar content in sugar beets

- Sugar beets damaged by frost can be stored with good results if stored dry and cold

- A sugar beet that has been stored under favorable conditions have the same
possibilities to heal, as a sugar beet that is still in the soil

- In this study, it was most profitable for the farmer to harvest the sugar beets before the
temperature reaches a point of 0 [0 or lower

- There is a tendency of increased occurrence of mold in stored sugar beets that were
harvested early (p<0,083)

- The climatic conditions during harvest has a big impact on the purity of the sugar beet
yield, only two weeks of dry weather increased the purity by 10 %



INLEDNING

Bakgrund

Odlingen av sockerbetor i Sverige uppgér till ca 35 000 hektar och det finns numera endast ett
sockerbruk (Ortofta) kvar i landet som ska ta hand om alla de betor som odlas. Detta medfor
en lang betkampanj som stracker sig fran september till i ldngsta fall borjan av februari. Med
vart nordiska klimat stéller detta krav pa lang lagring men dven att plocka upp lagringsbetorna
under basta mojliga forhallanden. Sockerbetan har en lang véxtperiod och hosttillvaxten &r en
viktig del i att nd en hog sockerskord. Detta bidrar till att manga véntar in i november och
december innan betorna plockas upp infor lagring. Frost och stora nederbérdsméngder ar
risker odlare fir leva med i november och december, men hur ska forhéllningen till detta
vara? Ska betorna latas sta kvar i filt for att dra nytta av eventuell sen tillvéxt och kortare
lagringstider eller plockas upp tidigare under goda forhédllanden for att lagra rena och torra
betor, men missa tillvixt? Vilken jordart har den berdrda odlaren? Ar det pa en littare jord si
finns det helt andra mojligheter att skdrda sent &n vad det finns pa tunga lerjordar. Aven det
geografiska l4get spelar in, om det t.ex. dr kustklimat eller mer inlandsklimat. Kunskapen
kring dessa fragestillningar ar begrénsade da det &r fa sockerbetsproducerande lédnder i
vérlden som odlar pa sa nordliga breddgrader.

Under hosten 2016 sa var det lange bra upptagningsforhallande och manga véntade med att
plocka upp sina lagringsbetor. I forsta halvan av november slog sedan védret om och det blev
omkring 10 grader kallt, vilket drabbade manga betfélt hart. Vid den tidpunkten stod mer &n
en fjdrdedel av arealen kvar i marken. Olika odlingsomraden drabbades olika hart, d&ven
nédrliggande félt inom samma omride drabbades olika. Detta medférde en hel del svéra beslut,
skulle man chansa pé att lata betorna sta kvar i marken, sa att det fick chans att ldka ut sina
skador? Hur liange skulle betorna behova sta kvar for att sedan klara lagring? Risken for
ytterligare frost och nederbdrd, hur mycket paverkar detta? Flera av ovanstaende
fragestillningar saknade svar, vilket resulterade i ett forsok. Forsoket startades upp efter forsta
koldperioden i borjan av november, da det fanns en osdkerhet for odlarna hur de skulle agera.
Vad blir konsekvenserna for lagringen av att lata betorna sta kvar i marken och hur mycket
mer tal de innan de blir obrukbara for sockerbruket?

Mal

Arbetets mélsittning &r att stdrka kunskapen och radgivningen kring betor som frostskadas i
falt. Detta for att minimera sockerforlusterna och det ekonomiska bortfallet inom
sockerindustrin.



Syfte och fragestéallning

Huvudsyftet var att studera vad som hiander med betor som 1 filt utsatts for frost. Kan en
sockerbeta ldka ut sina skador och vad dr det egentligen som paverkas med betan och hur lang
tid tar det? Nér ska en beta som har utsatts for frost plockas upp och géar det att lagra en beta
som har varit frusen och i sé fall hur lange? Detta dr fradgor som har berdrt ménga odlare
genom aren och som vi nu ska forsoka komma lite ndrmre ett svar pa.

Avgransning

Arbetet dr begrénsat till en forsoksplats (Hviderup) med allt vad det innebér. Ett forsok av
denna karaktdr kan oméjligen planeras langt i forvdg, utan det var rddande viaderbetingelser
som skapade tanken och idén om forsoket. Det dr endast sorten Orlena fran KWS som
resultaten grundar sig pa och de odlingsforhéllanden som rddde pa platsen. Andra
etableringsmetoder som eventuellt skulle kunna ge andra resultat vad géller uppkomst och
planttithet etc. utelimnas. Rotskdrden har inte uppmidtts i detta forsok och detta beror
huvudsakligen pa att linjen som hanterar forsdksprover i provtvétten pa sockerbruket var
stingd, men ocksé pa grund av att skorden inte forvéntas 6ka efter den 15 november enligt
tidigare studier (Olsson, 2010). Pristillagg for sen leverans kommer ej tas med i de
ekonomiska beridkningarna.



LITTERATURSTUDIE

Lagring

Utvecklingen kring lagring av betorna har blivit en stor frdga sedan reformen pé
sockermarknaden 2006, ndr manga europeiska sockerbruk lades ner. Detta tillsammans med
en rationalisering av sockerbruken har bidragit till att vi idag endast har ett sockerbruk kvar i
landet som ska hantera alla sockerbetor vi idag odlar i Sverige. Detta har medfort en lang
kampanjtid som i sig har inneburit lagringstider pa drygt tva manader innan leveransen av
sockerbetorna sker till bruket.

Att lagringen i nordiska forhallanden kan vara ett riskfyllt och kostsamt moment i betodlingen
ar det manga odlare som kan intyga. Detta kompenseras med ett pristilligg pa betor som é&r
levererade efter den 1 december och sedan i stegrande skala okar till dess att kampanjen
avslutas. Detta pristilligg ska kompensera minskad sockerhalt samt kostnaden for att hantera
betorna under en ldngre tid med tickning av stukorna som ett exempel.

Lagring av betor kan ske pa olika sédtt men malséttningen dr anda densamma och det &r att
minimera sockerforlusterna fran betorna under den tid som de &r lagrade. Sockerférlusterna
hos en nyupptagen beta ligger pa ca 0,4 % per dygn som hogst och under lagringens gang ned
till 0,05 % per dygn vid ideala forhallanden. En acceptabel sockerforlust vid lagring dr 0,1 %
per dygn, men for att lyckas med detta sa stills stora krav pa att betorna é&r torra, hela och
friska nér de plockas upp samt att lagringen lyckas (Olsson, 2011). Liknande resultat
presenterades redan under 1960 och 1970 (Oldfield et al, 1980) och har senare blivit
bekriftade flera gdnger (Huijbregts et al, 2013). Att forlusterna &r som storst precis efter
upptagningen beror pa att betorna forsoker léka sérskador och rotspetsbrott som har uppstétt
vid upptagningen. De senare forlusterna beror pa respirationen under lagringen dér &ven
lagringstemperaturen spelar stor roll. En optimal lagringstemperatur &r 2 till 8 °C (Huijbregts
et al, 2013). Upp till hdlften eller tva tredjedelar av allt socker som betan forlorar under
lagringsperioden &r under de forsta 40 dagarna (Harveson et al, 2009).

Sockerbetans ytfukt och dess paverkan pa lagringen har visat sig ha véldigt stor betydelse.
Tidigare forsok har visat att en blot beta som under lagringen utsétts for frost har en
signifikant lagre sockerhalt efter att ha varit lagrad en tid jamfort med en torr beta. Det fanns
ocksé en signifikant skillnad i sockerforlusterna redan vid -1 °C och forlusterna 6kade sedan
desto kallare det blev. Det visade sig att en torr beta som utsétts for samma temperatur-
behandling som en bl6t, mellan +8 °C och ned till -1 °C ej har nagra signifikanta skillnader i
sockerforluster. Att skador péd betorna spelar en betydande roll for sockerforlusterna var dven
en slutsats som presenterats i andra forsok (Skyggeson, 2016).

Sockerbetan och frost

Betorna efter skord frostskyddas pa olika sdtt men gemensamt for betorna ar att de tappar i
socker oavsett om det ar kallt eller inte. Bade virme och kyla utgor alltsa ett hot mot den
lagrade sockerbetan. Ett alternativ till stuklagring &r att lagra betorna i marken istillet. Kvar i
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marken sa paverkas de inte i lika stor grad av vdrme och kyla pa grund av jordens temperatur
buffrande formaga. Vid varmare véder kan det dessutom gynna tillvéxten att ha kvar betorna i
marken. Dock finns en stor risk om det kommer frost eller mycket nederbord dé betorna kan
ta skada. Jorden é&r vildigt bra pa att halla sin temperatur pé en jamn niva och sinks langsamt
vilket innebdr att stora temperaturskillnader i luften endast far en liten paverkan pa
jordtemperaturen (Larsson, 2008). Vad géller jordens virmebuffrande forméga sa spelar
jordarten stor roll om det &r en varm eller kall jord (Milford et al, 2002).

En sockerbeta fryser vid -2 till -4 °C och nér den fryser sa dndras sammansittningen av
sockerarter 1 betan. Det som hénder med sockerarterna ér att 6nskvirda méngden sackaros
minskar samtidigt som oonskade sockerarter som dextran, raffinos, invertsocker (glukos och
fruktos) bildas. Nar detta sker sa forsvéras uppskattningen av sockerhalten i betorna och
dextranet som har en gummiartad egenskap sitter igen filtreringen pé sockerbruken vilket
orsakar stora driftsproblem vid raffinering i fabrik (Olsson & Olsson, 2007). Vid problem pa
grund av frost sé tillsdtts dextranas eller utfillt kalciumkarbonat vilket 6kar driftskostnaderna
drastiskt. Att tillsdtta dextranas kostade ar 2009, 0,40 € per ton betor (Struijs et al, 2009).

I forsok fran England (Milford et al, 2002) sa har det visat sig att endast fem centimeter ner i
jorden kan skillnaden mot lufttemperaturen ovan jord vara hela 14 °C under en natt. I forsoket
placerades dven temperaturloggrar i betorna for att méta utvecklingen i nacken samt i roten.
Lufttemperaturen en natt var nere i -14 °C samtidigt som jordtemperaturen ej gick under noll.
I roten under jorden gick temperaturen ned till -2 till -3 °C pa natten och i nacken pé betan
ovan jord sa sjonk temperaturen till mellan -3 och -7 °C. Det visade sig i studien att betnacken
och roten frds vid olika temperaturer vilken primért beror pa isoleringen fran jorden till roten
och inte den fysiologiska uppbyggnaden av vivnadskoncentrationen. Hur lange betorna kan
std kvar 1 marken innan de skadas undersoktes ocksd 1 studien. Det arbetades fram en
frostkarta som kan vara till stod, se figur 1. De utgick fran England dér en frostknipp i sena
hosten/tidiga vintern séllan varar mer én fyra-fem dagar. De kom fram till att fyra dagar med -
2 °C inte skadar betorna medans fyra dagar med -4 °C skadar nackarna och fyra dagar med -6
°C skadar betorna omfattande (Milford et al, 2002).

Lagsta temperatur dag/natt (°C)
Antal dagar -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15

N o U s W N e

- Ingen skada -Skadad nacke och paverkad rot -Omfattande skador

Figur 1. Frostens paverkan vid olika temperaturer och dagar pa roten och nacken. Omarbetad efier Milford et al.2002.

Sockerhaltens paverkan pé fryspunkten finns ocksa dokumenterad i studier som gjordes redan
pa mitten av 1900-talet (PETO, 1952). Antalet dagar med frosttemperatur innan skadorna pa
betorna blev sé stora att de blev oanvindbara korrelerades med sockerhalten och hur kallt det
hade varit, se figur 2. I samma studie sd gick det &ven att se att sockerhalten sjunker med i
snitt 0,21 % efter fem dagar efter frosten har varit och 0,27 % tio dagar efter. Det fanns dock
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en variation mellan dren (n=15) som studien gjordes, variationen l&g mellan -0,7 % till +0,5 %
(PETO, 1952).
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Figur 2. Antalet dagar innan betorna dr forstorda pa grund av frost och sockerhalten i betan vid 26°C (-3,3 °C) eller ldgre
mellan aren 1932—1951. Kdlla: (PETO, 1952).

Om betorna skordas for att lagras i stuka sa krivs som tidigare ndmnt att betorna ska plockas
upp under sa bra forhallande som mojligt. Bra forhédllande &r att betorna ska vara
forhéallandevis torra, efter regn sé ar betan vattenspand och vildigt skor vilket kan leda till
sprickbildningar som blir inkorsportar for svampangrepp som i sin tur sénker sockerhalten
under lagringen (Olsson, 2010). Det stills hoga krav pa upptagaren att den ska behandla
betorna skonsamt for att minimera ytskadorna, rotspetsbrotten samt att nackningen av betan
inte ska vara for hard, se tabell 1 (Rydén & Olsson, 2007), som dven konstaterats i hollandska
studier (Hujibregts, 2008).

Tabell 1. Skadegrad pd upptagna betor vid tre olika upptagningstillfillen samt vad lagringen kostade i sockerforlust % per
dygn. Omarbetad efter Rydén & Olsson, 2007.

Upptagningstidpunkt 1 nov 29 nov 11 dec
Lagringstid dygn 70 42 30
Kvalitetsparametrar

Spruckna betor (%) 26* 66* 38*
Ytskador (cm?) 5,6% 5,0% 6,0%*
Medeldiameter rotspetsbrott (cm) 3,68 4,00%* 3,72
Nackning (% godkénda) 91,9 81,8* 90,8
Lagringsforlust, % socker per dygn 0,36 0,28 0,11

*statistisk sdkerstilld skillnad

Hur odlare ska agera om ldget blir som sa att de star med frusna betor i marken ar en kluven
fraga. Det sdgs att betor till viss del kan ldka om temperaturen gér upp till plusgrader. Detta
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rad tillimpas i Nord Amerika dér betan fir chansen att lika nagra dagar innan de blir
upptagna och lagrade i stuka. I Europa ér det generella radet att betorna ska plockas upp och
bli direktlevererade innan de hinner tina. Tinar de upp startar lakningsprocessen vilket dndrar
sockerarternas sammansattning och respirationen borjar. En upptagen beta har mycket simre
forutsittningar att ldka ut sina skador &n en som stér i marken. Detta kan fa stora
konsekvenser vid lagring i stuka da andningen kan starta svamptillvéxt i stora delar av stukan
pa annars friska betor (Draycott, 2006).

I ett forsok i Nederldanderna under betkampanjen 2007-2008 jamfordes skord och kvalité i
betor som hade blivit utsatta for frost under en kortare period med mellan -3 till -9°C och
betor som blev skérdade innan frosten for att sedan lagras. Betorna som hade blivit utsatta for
frost visade inga storre tecken pa skador vid upptagningen men det fanns dnda en signifikant
skillnad 1 sockerforlust som kan ses i figur 3 (Huijbregts, 2009).
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Figur 3. Skillnaden i sockerhalt med betor frdn filt och stuka. LSD (5%): fiilt 0,40% och stuka 0,20%. Omarbetad efter
Huijbregts, Vorstbescherming en bewaring, 2009.
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MATERIAL OCH METOD

Forsoket genomfordes pd Hviderup Gods sdder om Eslov, Skane 14n. Garden dr en av fem
svenska géardar som deltar i 5T projektet som leds av Nordic Beet Research. Malséittningen
med 5T projektet ar att till ar 2020 hoja skordarna till 20 ton socker per hektar. Filtet som
forsoket har utforts pa har dokumenterats under hela odlingssdsongen och det finns mycket
féltdata att tillga.

Féltet har skordats vid ett flertal tidpunkter av NBR frén juni ménad fram till mitten av
september. Garden skérdade sina sista betor den 3 november men upplét en ruta till forsoket. I
rutan har vi med Hushallningsséllskapets forsoksupptagare plockat upp betor vid totalt sex
tillféllen. Féltet bestod av flera olika betsorter men till storsta delen av Orlena KWS som édven
odlades i denna forsdksruta som resultaten i denna rapport grundar sig i.

Forsoksupplagg

Forsoket lades upp som ett strimforsok med tolv led med tva upprepningar. Leden bestod av
sex skordetillfiallen och tvé lagringsbetingelser per skordetillfélle. Forsoksrutan har skordats
den 14/11, 18/11, 23/11, 1/12, 9/12 och 19/12. Till detta har vi dven anvént viss del data fran
den 3/11 nir gardens sista egna betor plockades upp och blev direktlevererade till Ortofta.

Vid véra upptagningar med Hushallningsséllskapets tvaradiga forséksupptagare med rorliga
plogar sa har vi tagit upp tva strimmor a4 50 m. Betorna lades p& marken och dérefter samlades
20 betor av samma storlek och utan yttre upptagningsskador i varje 1dda. Betorna nackades
manuellt med handkraft for bittre precision for att minimera spillforlusterna. Av de tolv 1ador
som samlades in vid varje upptagningstillfille har sex av ladorna akt direkt till provtvitten vid
Ortofta sockerbruk for provtagning. De andra sex lddorna har stllts for lagring i en
maskinhall i Borgeby déir dven temperaturloggar har blivit placerade for att folja utvecklingen
i lddorna samt fuktigheten.
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Figur 4. Diagram 6ver nederbord och temperatur samt pilar som visar de olika skordetillfillena samt gardens sista
skordedatum som dr det forsta tillfillet.
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Provtagning och analyser

Praktisk provtagning

Alla lador taggades med RFID (Radio-frequency identification) och de l&dor som skulle
lagras vigdes innan de blev instillda for lagring. De lagrade betorna plockades fram ur lagret
den 3/1-2017 innan fabriken stingde den 9/1-2017. Innan betorna skickades for analys
graderas de okuldrt, bdde utvindigt och invandigt. Slumpvis valdes 10 utav de 20 betor som
fanns i ladan ut, och graderades efter svamptillvixt, frostskada, rota i nacken (bor brist) samt
vilken farg som snittytan pa betan hade. Detta gjordes individuellt pd varje beta med en skala
dar svamptillviaxt graderades med 0—10 dér 0 visade inget alls och 10 visade 100 procents
paverkan. Frostskada, ytans farg samt bor brist graderades med en skala 0—5 dar 0 var ingen
forekomst och 5 var svart angripen/skadad. Varje lada vagdes ocksa for att rdkna ut hur
mycket vatten som hade forlorats under lagringen. Dagen efter transporterades betorna till
provtvitten i Ortofta dir en analys genomfdrdes som gav svar pa polsocker, TS-halt,
invertsocker, natrium, kalium och blatal.

Lagringsforluster

For att berdkna sockerforlusten har de direktlevererade proven (n=6) den 14/11-2016 anvénts
som referenspunkt. Sockerforlusten under lagring har beréknats genom att multiplicerat
ladans vikt med sockerhalten. Ingen hiansyn har tagits till renheten som var satt till den samma
som referensvéardena. D4 sockerhalten endast gér att méita en gang pa ett prov anvédndes
referenslddornas sockerhalt for att berdkna initial sockerskord. Da viktforlusterna under
lagringen var mycket laga blir lagringsforlusterna ett indirekt métt pa sockerhaltens
minskning.

Statistisk analys

All statistisk bearbetning har utforts med SAS 9.2. Signifikansnivén 5 % har anvénts om inget
annat anges i tabellerna. Envigs variansanalys (ANOVA) med Fishers LSD. Det
direktlevererade ledet den 14/11 anvéndes som referenspunkt for att beridkna sockerforluster
for Gvriga prover.
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Figur 6. En av de mest frostskadade betorna under graderingen. Foto: Anders Martensson.
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RESULTAT

Sockerhaltens utveckling

Sockerhalten i filtet var som hogst strax innan forsta frostknéppen i borjan pa november.
Garden plockade upp sina sista betor den 3/11-16 och vid denna tidpunkt bor sockerhalten
varit nira det maximala som féltet nddde upp till under odlingséret. De sista direktlevererade
betorna fran féltet holl i snitt 18,9 % (n=9) dérefter kom det frost och sockerhalten sjonk ned
till 18,4 % (tabell 2). Efter detta sa steg det lite igen tills ndsta frostkndpp, men nadde aldrig
upp till samma nivé som skorden den 3/11. Den andra frostkndppen som kom var dock
forodande for betorna och de repade sig inte igen.

Tillvaxten i falt efter den 10 november dr under normala sydsvenska forhallanden inte sérskilt
stor, det vet vi di vidret inte ar det bésta ur vaxtsynpunkt och detta gor att tillvixten blir
forsumbar (Olsson, 2010). I detta forsok har det ocksa visat sig att TS halten inte har &ndrat
sig signifikant under forsokstiden (tabell 2). Detta tillsammans gor att vi véljer att presentera
resultaten i form av sockerhalt.

Resultaten tyder pa att betor till viss del kan ldka efter frost. Tabell 2 nedan visar att
sockerhalten stiger ndgot om &n inte signifikant de efterfdljande veckorna efter frost. Att
betorna har en tendens att 1dka syns &ven tydligt pa fotografier som tagits vid varje
skordetillfille, se figur 7.

1/12-2016|

9/12-2016 19/12-2016

Figur 7. Bildserie av kluvna betor fran de olika upptagningstillfillena, det gar att se skillnaden firdn den forsta frosten (3/11-
15/11) till den andra (27/11) ddr betorna ser ut att ha en tendens till att ldka. Foton: Anders Martensson.
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Ett viktigt resultat dr att sockerhalten &r stabil eller till och med 6kar nér vidret slar om vilket
géller bade ledet som lagrats samt det direktlevererade ledet, darfor har det visat sig
fordelaktigt att vinta med skorden, speciellt om védret &r torrt (se figur 8 och tabell 2).
Temperatur- och sockerhalts-figuren nedan visar ocksa att betorna i alla fall skall tas upp

innan nésta frost kommer.
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Figur 8. Sockerhalt i de lagrade proverna samt ligsta dygnstemperatur.
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Att betorna tar skada av frosten kan dock ses dé det togs upp betor den 3/11 pa det berérda
faltet, da gardens prover visade en sockerhalt pa 18,9 % (n==8) data ej inkluderat i tabell.

Tabell 2. Resultat fran analyserna samt statistisk berdkning fran lagrade (L) och direktlevererade betorna (DL).

Datum Socker Renhet K/N Blatal Invertsocker Torrsubstans

% % mmol/100g %

1 DL 14nov 184 86,4 33 5 0,7

4 DL 18 nov 18,6 80,4 34 3 0,8

6 DL23nov 184 85,3 34 6 0,9

8 DL 01 dec 17,7 90,4 36 17 0,6

10 DL 09dec 17,6 87,0 35 5 0,9

12 DL 19dec 17,4 88,4 34 5 0,9 21

LSD 0,3 2,2 -1 -

CvV 1,5 2,2 48 174 38,7

PROB <0,001 <0,001 ns <0,001 ns
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3 L 14 nov 17,7 89,0 34 8 0,8 19
2 L 18 nov 17,8 89,1 35 8 0,9 20
5 L 23 nov 17,9 89,9 34 7 1,1 20
7 L 01 dec 17,8 90,4 35 7 0,8 20
9 L 09 dec 17,2 90,7 34 7 0,9 20
11 L 19 dec 17,0 90,2 34 6 1,1 20
LSD 0,3 - -1 - -

Ccv 1,6 1,3 3,3 13,1 21,1 3,7
PROB <0,001 ns ns <0,005 ns ns

Renhet

Resultaten fran renheten visar att videromstidndigheterna spelar stor roll vid upptagningen.
Det direktlevererade ledet paverkas kraftigt av vaderforhallandena innan upptagning och vi
kan se signifikanta skillnader i fem av sex prov till det lagrade ledets fordel jamforelsevis mot

det direktlevererade. Mellan skérdarna den 18/11 sé var det en differens pa hela 8,6

procentenheter och vid skorden den 1/12 var differensen nere pa 0 %. Detta forklaras med
nederbordsmingderna som kom strax innan den 18/11 och sedan blev det uppehaéll i nédstan 14
dagar, som forklarar renheten i skdrden borjan pa december. De lagrade betorna nar en
mycket jimnare renhet och efter att det har kommit mycket nederbord sa skiljer det endast 1,7
%, vilket inte dr en signifikant skillnad mellan det provet med lagst renhet till det med hogst.

Detta visar att vid ratt yttre omstandigheter gar det att direktleverera betor med lika hég renhet

som lagrade. Detta trots att vi ir inne i andra halvan av november. Ar viidret stabilt (ingen

nederbdrd i prognosen) och risken for nattfrost &r liten da bor upptagning vénta for att vinna
renhet. Detta gar att se tydligt pa skord nummer fyra som lag jamnt med det lagrade ledet

efter tva veckor med bra véder, se figur 9.
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Lagring

Lagringen av betorna paverkar sockerhalten tydligt i detta forsok (p<0,001). Skord efter forsta
frosten (3/11-15/11) men innan den andra gav liknande lagringsforluster (se figur 10).
Tidpunkten spelade ddrmed ingen roll. De tvé sista upptagningarna gjordes efter andra frosten
och har storre forluster trots firre daggrader som gér att se i tabell 3.
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Figur 10. Lagringsforlusterna (%) fran forséket utan renheten medrdknat.De olika skérdedatumen gdr att utldsa i stigande
ordning i tabellen nedan.

Tabell 3. Daggrader i lagrade betor samt graderna som betorna kvar i filt fatt utstd, graderna utrdiknade efter temploggrar i
lagringsladorna och viderstation i direkt anslutning till fdiltet. Antalet daggrader utgar fran 0 .

Skordedatum  Daggrader lagring Daggrader filt Daggrader

lagring och filt
161114 313 313
161118 289 23 313
161123 252 59 311
161201 215 91 306
161209 187 119 306
161219 148 147 295

Vid den okuléra graderingen visade resultatet att det fanns en tendens (p<0,083) till mer
svampangrepp pa de betor som hade lagrats ldngst, framst tydligt mellan skord ett och tva (se
figur 11). Det géller att ha i dtanke att under detta forsok lagrades betorna i lddor om endast
20 betor per lada och forvarades i en maskinhall. Hade betorna istéllet lagrats i en stuka dér
betor varit frostangripna och blivit tickta med exempelvis plast som inte andas s ar det
mycket mojligt att resultatet hade blivit annorlunda.
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Figur 11. Gradering av lagringsbetor, svamp skala 0—10 och évriga 0-5. Inga av resultaten dr signifikanta i detta diagram.
Sockerforlusterna var hégre i de tva sista skordarna dn i de fyra forsta trots att det inte syns nagot pa betorna.
Skordedatumen gar att utldsa i tabellen nedan i stigande ordning.

Ekonomi

Ett ekonomiskt optimum nér det, med facit i hand skulle varit ritt att skorda betorna har
riknats ut i tabell 4. Utrdkningen har gjorts enligt det ramavtal som betodlarna tecknat med
fabriken for 2017. Det har tagits hinsyn till, tilliggen for sockerhalt och renhet. Skorden ér
satt till 93 ton/ha, vilket &r den skord som skérdades pa filtet den 3 november, dé de sista
betorna i 5T parcellerna skordades. Det har ej tagits hansyn till pristilldgget ’sen leverans”
som tillkommer fran den 1 december dé detta anses vara icke relevant i fragestéllningen.

Tabell 4. Intikter per hektar sett fran de olika skordetillfillena om filtets betor hade fdtt sta kvar i marken. Skord 0 dr
gardens sista egna skord. Direktlevererade leden den 14 november som referenspunkt. DL= Direktlevererade betor, L=
Lagrade betor.

Datum Rot Socker Socker Socker Renhet Ekonomi Ekonomi

t/ha % t/ha Relativ % kr/ha kr/ha

0 DLO03nov 93,0 18,9 17,6 103 87,0 27 034 2138
1 DL 14nov 93,0 18,4 17,1 100 85,3 24 896 0
2 DL 18nov 93,0 18,6 17,3 101 80,4 23 098 -1 798
3 DL23nov 93,0 18,4 17,1 100 85,3 24 943 47
4 DLOldec 93,0 17,8 16,5 97 90,4 25967 1071
5 DLO09dec 93,0 17,6 16,3 96 87,0 23999 -898
6 DL 19dec 93,0 17,4 16,2 95 88.4 24 386 -510
7 L 14 nov 93,0 17,8 16,5 97 89,1 25362 466
8 L 18 nov 93,0 17,7 16,5 96 89,0 25316 420
9 L23nov 93,0 17,9 16,7 97 89,5 25982 1 086
10 L 01 dec 93,0 17,8 16,5 97 90,4 25967 1071
11 L 09 dec 93,0 17,2 16,0 94 90,7 25069 172

12 L 19dec 93,0 17,1 15,9 93 90,2 24 402 -494
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DISKUSSION

Sockerhalt

Studien visade att sockerbetan endast har en tendens till att ldka utifrdn de
viaderomsténdigheter som var i november och december 2016. Enligt tidigare forsok som
gjorts i England sa har de undersokt hur ménga dygn betan klarar av en viss frosttemperatur
och vilka skador som det orsakar (Milford et al, 2002). Detta forsok ger snarlika resultat pa att
en beta kan klara sig i de temperaturerna som var, men det finns svérigheter i jaimforelsen da
betorna i mitt forsok blev utsatta for en mer ojaimn temperatur. Betorna i detta forsok blev
skadade i nacken precis som i det engelska forsoket. Detta stimmer vél dverens da det var
kallare under en langre tid under den forsta frostknidppen i borjan av november.

Att betorna klarade den forsta frostknéppen ganska bra kan forklaras med att det fanns ett bra
bestand och att blasten var frisk (Milford et al, 2002). I samband med detta forsok s& gjorde
NBR en studie om vilken roll som nackhdjden har, samt pa hur jaimt bestdndet 4r. Detta
gjordes pa fyra olika platser i Skane dér det varit omkring -10 °C. P4 varje plats var det 40
betor som graderades. Det gjordes dels dir betorna stod i ett jamt bestdnd, och dels déir betor
stod mer Oppet med nagon av sina grannar borta. Nackhdjden maittes ovan jord innan de
gravdes upp och klovs pa mitten for att mita hur mycket av betan som var frostskadad,
forruttnad samt om det fanns borbrist i betan. Tidigare opublicerade data fran NBR visade pa
att bestandet spelar roll da ett jaimt bestand av betor minskar frostskadorna, men det ar
nackhojden ovan jord som har storst betydelse, vilket gar att se i tabell 5. Detta resultat
stimmer 6verens med tidigare studier dir jordens isolerande effekt visat sig ha stor betydelse
(Milford et al, 2002). Det &r en véldigt liten del av de betor med 1ag nackhdjd som har blivit
allvarligt frostskadade och det mérks pa betorna med hég nackhéjd att de blir mer utsatta for
frost.

Tabell 5. Medelresultatet fran bade de bra bestanden samt daliga. Nackhdjden spelar roll pa frostskadorna. Opublicerat
material,(NBR, 2016).

Hojd (mm) % frostskadat
>121 32

106-121 28

91-105 14

76-90 4

<75 2

Nér den andra frostknéppen kom i slutet pd november sé klarade betorna sig inte lika bra,
vilket sags pa sockerhalten som minskade ganska kraftigt efter denna period, se bilaga 2.
Detta kan eventuellt forklaras med att blasten som skyddade under forsta frostperioden nu
nédstan var helt dod och betan hade borjat sitta en ny bladrosett, se figur 12. Det fanns da inget
skydd léngre, vilket med storsta sannolikhet har bidragit till storre skador. Detta har dven
studier i Nordamerika visat, nir odlare avratts fran att blasta betorna innan frost (Draycott,
2006). Liknande resultat har setts i studier med bladsvampsbehandlingar, for att halla blasten
levande, och vilken paverkan detta har pa betans frost-talighet (Olsson, 2010).
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Figur 12. Ny bladrosett vixer fram efter den déda blasten pa betan den 30/11-2016 Foto.: Anders Mdrtensson.

Renhetens utveckling

I forsoket har vi sett en utveckling dér betans renhet i november i hdg grad paverkas efter hur
mycket nederbord som faller. Det anmérkningsvérda r inte att renheten minskar vid mycket
nederbord utan att renheten 6kar ca 10 procentenheter, efter knappt tva veckor utan nederbord
pa detta falt (23 % ler), se figur 9. Renheten har 6kat tydligt i de lagrade betorna, vilket
eventuellt kan forklaras med att blot jord viger mer &n torr jord (Larsson, 2008). Den fukt
jorden inneholl i lagrings ladorna kan ha tagits upp av betorna men dnda inte inverkat pd TS
halten som ej har éndrat sig signifikant under forsdksperioden. Jordens och betornas fukt kan
till viss del dven Gvergétt till kondens, da luftfuktigheten i lddorna var véldigt hog under delar
av lagringsperioden. Enligt det ekonomiska utfallet s& bidrar den dkade renheten vid lagringen
till att intdkterna &r hogre efter lagringen én vad det 4r 1 jimforelse med de direktlevererade
betorna, se tabell 4.

Lagring

Fragan om att lagra sina betor eller inte &r en viktig del att ta stdllning till. Resultaten i detta
forsok visar pa att betorna tappar signifikant i sockerhalt, vilket dven tidigare studier har visat.
Det som sticker ut en del i jamforelse med andra studier &r att sockerhalten fran de forsta
skordarna ej har minskat s& mycket de kanske borde gjort. Betorna som plockades upp den 14
november blev lagrade till den 3 januari, pd dessa dagar tappade de endast 3,3 % i sockerhalt,
vilket motsvarar 0,06 % per dag, se tabell 2. Detta far anses véldigt bra da tidigare resultat har
visat pa att en véldigt lyckad lagring ligger pa omkring 0,05 % i sockerforlust per dag
(Huijbregts et.al, 2013). Dock sa har forlusterna blivit 0,51 % per dag for den sista skorden
den 19 december. Det som dr jamfort da 4r om betorna skulle blivit upptagna efter forsta
frosttillfallet och lagrade eller om de skulle lagrats i marken fram till den 19 december och
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sen blivit lagrade ovan jord i stuka de sista dagarna. Att inte forlusterna har blivit stérre vid
lang lagring kan ha sin forklaring da de lagrats i lddor i en maskinhall och att de 4ven
forvarats relativt torrt. Vid lagring i stuka finns det en betydande risk for virmebildning da det
rdcker med ett litet parti i stukan ar daligt for att det ska sprida sig till annars friska betor med
svamptillvéxt i stukan som foljd (Skyggeson, 2016). Vad giller svamptillvixten pd betorna s&
fanns en tendens (p<0,083) till mer svampangrepp pa betorna som lagrats ldngst, se figur 11.
Eventuellt hade detta blivit &nnu mer om betorna varit lagrade i stuka istdllet for lador
placerade i en maskinhall.

Hviderup stod i viagskalet under sdsongen om de skulle plocka upp resterade betor eller véanta.
Det varnades for en frostknépp 1 borjan av november men hur kallt skulle det bli?
Minusgrader i endast nagon/nagra dagar har inte sa stor pdverkan pa betorna och om védret i
resterande del av november blir bra sa skulle detta gynna tillvéxten. Gardens odling 2016
omfattade 112 hektar sockerbetor och totala skorden uppgick till 9800 ton betor. Av dessa var
5000 ton levererade nédr frosten kom i borjan pd november. Samtliga betor var upptagna innan
frosten kom, vilket var ritt beslut med facit 1 hand. Hade betorna istéllet statt kvar i marken
for senare upptagning i november/december som inte dr nagot ovanligt i omrédet hade den
ekonomiska kalkylen blivit annorlunda. Med hjélp av NBR:s schablon vad giller det
ekonomiska utfallet, hade sockerforlusterna som frosten medfort, blivit ett intéktsfall pa
mellan 1052 och 3936 kr/ha om garden véntat med upptagningen. Detta utslaget pa ca 45 %*
av arealen sa hade den forlorade intékten blivit ndgonstans mellan 53 021 och 198 546 kr.
Dessutom hade en senare skord med sdmre upptagningsforhallande bidragit till mer
packningsskador och antagligen en forsdmrad skord pa féltet 2017. Hade istéllet hela
betarealen blivit upptagen efter frosten i slutet av november sa hade utfallet istdllet varit
mellan 117 824 och 440 832 kr beroende pé skordetidpunkt efter frosten.

*5000 ton av girdens skord motsvarar 51 % av gardens betskord. Detta ar rdknat pd 45 % av
arealen da skorden forvintas ligga 6ver medelskorden senare in i sdsongen.

Rédgivning i Nederldnderna rekommenderar deras odlare att alla betor ska vara upplockade
fore mitten pa november och resultaten i denna studie visar pa samma sak, sockerbetan &r
vildigt kénslig for frost (Struijs et al, 2009).

Resultatens sakerhet

Hade flera forsok gjorts med frusna betor pa olika platser runt om i Skne med olika
forutsittningar vad géller jordart, etableringsmetod, vaxtskydd och betsort &r det inte alls
sikert att forlusterna hade blivit sa 1aga. Tidigare studier har visat pa att jorden har olika
viarmebuffrade formaga, sa skillnad i jordart kan sékert spela roll for hur pass mycket av betan
som blir utsatt for frost. Etableringsmetoden kan ha inverkan pa hur pass djupt betan rotar sig
och véxer under jord istdllet for Gver jord.

I en sidostudie som gjordes av NBR dér frostgraderingar utfordes i fyra olika filt pa olika
platser i Skane gick det tydligt att se att det spelar stor roll hur djupt sockerbetan rotat sig i
jorden vad géller frostskadorna. Har betan ett hogre motstand i jorden om det dr mer
packningsskadat sa vixer den hogre ovan jord istéllet for under jord. Detsamma géller
planttitheten da ett titare bestand &r béttre pé att isolera betorna frén frostangrepp.
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Vixtskyddets paverkan for att halla blasten gron ldnge under sdsongen spelar in da dod blast
inte skyddar betorna ndmnvért (Olsson, 2010).

Sortforsok tillbaka i tiden har dven det visat pa skillnader i frosttélighet mellan olika sorter
och i detta forsok anvindes endast en sort (Orlena, KWS) och utfallet kunde eventuellt blivit
annorlunda med andra sorter (Olsson & Olsson, 2007).

Lagringsresultatens sdkerhet dr ocksa nagot som kan diskuteras. Under detta forsok blev
betorna forvarade i en kall maskinhall under torra forhallanden i 1ador om 20 betor per lada.
Hade de istéllet blivit forvarade i en stuka sa hade resultaten antagligen sett annorlunda ut.

Framtida studier

Det hade varit intressant att géra en upprepning av detta forsok pé olika platser med olika
odlingsforutsittningar. Aven att de frostskadade betorna skulle blivit lagade i en stuka for att
ta reda pé hur respirationen utvecklas nér de inte ligger i en maskinhall. Att ocksa gora en
battre kontroll pa vad nackhdjden pé betorna spelar for roll, 4r nagot som skulle vara
intressant att f6lja upp. En fordjupning inom omréadet med hur linge sockerbetan klarar av de
olika temperaturerna med fler parametrar sa som blast, nackhojd, sortskillnader och jordart ar
ndgot som ocksa behdver undersokas ytterligare, da det inte &r sista gangen som det blir frost i
betorna. Vindens kyleffekt bor ockséa paverka hur omfattande skadorna blir pa betorna vid
minusgrader (SMHI, 2016). Aven om det endast ir -2 °C i luften, si kan troligen vindens
kyleffekt resultera i storre skador pé betnacken, &n vid vindstilla vdder. Blasten bor skydda
mot vinden men hur mycket?

Vet odlare dessutom med sig att de har sena betleveranser, men ej vill lagra betorna i stuka, da
finns det mer att utveckla i framtiden inom detta omrade.

SLUTSATS

Examensarbetet har med hjdlp av litteraturstudier samt egna forsok kommit fram till foljande.

- Det finns tendenser till att en sockerbeta utsatt for frost kan ldka, dock kravs vidare
studier for att kunna styrka detta samband.

- Vid frost paverkas sockerhalten i betan negativt.

- Aven en frostskadad beta gar att lagra med goda resultat, om den lagras torrt och svalt.

- En sockerbeta som lagras under fordelaktiga forhallanden har liknande tendenser vad
giller lakningen som en oskordad sockerbeta.

- Under rddande omsténdigheter var det ekonomiskt mest l6nsamt for odlaren att plocka
upp betorna fore frostangrepp.

- Det finns tendenser (p<0,083) till 6kade svampangrepp vid lang lagring i denna studie.

- Upptagningsforhallanden spelar stor roll pa renheten och pé tyngre jordar kan
skillnader pa 10 procentenheter i renhet skilja pa knappt tva veckor vid olika
véderlekar.
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Figur 14. Blasten blivit paverkad av frosten och borjar hiinga 17/11-2016. Foto: Anders Mdrtensson.
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Figr 16. Blasten vissnar ‘atidigt som en ny liten blastrosett trider fram, 30/11-2016. Foto: Anders Mdrtensson
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Figur 16. Légsta temperaturer och sockerhalt frdan de olika skérdarna samt gdrdens egna sista skord (3/11).






