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Sammanfattning

Sockerbetsodlingen har haft och star infor forandringar. Med endast ett sockerbruk kvar i
Sverige blir kampanjerna langre for varje ar samtidigt som rotskérdarna 6kar arligen. Dessutom
pekar sortutvecklingen mot att betorna blir allt mjukare. Att inte alla betor kan levereras direkt
vid upptagningen gor lagringsfragor till ett aktuellt &mne. Lagringen av betor sker pa féltet i sa
kallade stukor. For att lyckas med detta modosamma arbete maste en betodlare halla nere
sockerforlusterna genom att ha uppsikt Over vissa parametrar, daribland betornas renhet,
skadeforekomst och lagringsrotor samt stukans innertemperaturtemperatur. Faltspillet ar
kopplat till skadorna som liksom sockerforlusterna har negativ paverkan pa odlingsnettot.

Syftet med detta projekt var att undersoka hur olika utsadesmangder paverkar betornas storlek
som i sin tur kan paverka namnda parametrar ovan. Detta har gjorts genom att etablera ett
praktiskt faltforsok under odlingssasongen 2023—2024 pé& Hviderups gods utanfor Ortofta.
Dagens rekommenderade utsadesmangd ar 90 000 fr0 per hektar men i detta forsok behdvdes
utsddesméngderna strackas ut till extrema skillnader for att tvinga fram olikheter. Det anvéndes
tre olika utsadesmangder (75 000, 125 000 och 187 500 fro per hektar) i fyra block inom tva
olika sorter (Caprianna KWS och Daphna KWS). Ingaende maétningar gjordes da forsoket
skordades pa hosten 2023 vilka jamfordes med matningar vid leverans i februari manad aret
darpa.

Resultatet visar att utsadesmangden ger signifikanta skillnader pa betornas storlek da en Iag
utsddesméngd ger storre betor. Resultatet visar dven att efter 79 dagars lagring har stora betor
forlorat mer socker an sma. Dock var det inga skillnader i sockerskorden da stora betors
ingaende varde var nagot hogre an de sma vilket gjorde att skillnaderna jamnats ut. Att ga upp
i utsdadesmangd betyder alltsa inte nodvandigtvis en forbattring ur ett lagringsperspektiv.
Skadeforekomsten samt lagringsrotorna tenderade att vara mer forekommande i stora betor
medan féltspillet hos sma betor var betydligt hogre. Betstorlekarna visade sig inte ha nagon
signifikant paverkan pa stukornas innertemperatur.



Abstract

Sugar beet cultivation has undergone and is facing changes. With only one sugar factory
remaining in Sweden, the campaigns are getting longer each year, while root-yield are
increasing annually. Additionally, variety development indicates that the beets are becoming
increasingly softer. Not all harvested sugar beets can be delivered directly at harvest, making
storage a relevant issue. Sugar beets are stored in the field in so-called clamps. To succeed in
this laborious task, a beet grower must minimize sugar losses by monitoring several parameters,
including the cleanliness of the beets, the occurrence of damage and storage mould, and the
internal temperature of the clamps. Field spillage is linked to the beet damage, which, like sugar
losses, negatively impacts the economy.

The purpose of this project is to investigate how different seed quantities can affect the size of
the beets, which in turn can affect the above-mentioned parameters. This was done by
establishing a practical field experiment during the 2023-2024 growing season at Hviderups
estate near Ortofta. The current recommended seed quantity is 90 000 seeds per hectare, but in
this experiment, the seed quantities needed to be stretched to extreme differences to force
distinctions. Three different seed quantities (75 000, 125 000, and 187 500 seeds per hectare)
were used in four blocks within two different varieties (Caprianna KWS and Daphna KWS).
Initial measurements were taken when the experiment was harvested in the fall of 2023, which
were then compared with measurements taken at delivery in February of the following year.

The results show that the seed quantity significantly affected the beet size, as a low seed quantity
resulted in larger beets. The results also indicate that after 79 days of storage, large beets had
lost more sugar than small ones. However, there were no differences in sugar yield, as the initial
value of large beets was slightly higher than the small ones, evening out the differences.
Increasing the seed quantity does not necessarily imply an improvement from a storage
perspective. Damage occurrence and storage mould tended to be more common in large beets,
while field spillage in small beets was significantly higher. Beet sizes did not have a significant
impact on the internal temperature of the clamps.



Forord

Lantmastarprogrammet & en tredrig universitetsutbildning vilken omfattar 180
hogskolepoéang (hp). | examina inom lantbruksvetenskap bestar den slutliga och obligatoriska
delen i utbildningen av att genomfora ett eget arbete som ska presenteras med en skriftlig
rapport och ett seminarium. Detta arbete kan till exempel vara ett mindre forsok som utvérderas
eller en sammanstéllning av litteratur vilken analyseras. Arbetet ska motsvara minst 10 veckors
heltidsstudier (15 hp).

Mitt intresse for sockerbetor &r stort vilket gjorde valet av skrivdmne ganska enkelt. Jag kom i
kontakt med Joakim Ekel6f pd NBR hosten 2023 som berattade om forsoket pd Hviderup dar
sambandet med sockerbetornas storlek och lagringskvalité undersdks. Tack vare detta arbete
har jag fordjupat mina egna kunskaper i amnet samtidigt som det finns maéjlighet att skapa nagot
som branschen i framtiden kan dra nytta av.

Jag vill rikta ett stort tack till min bitradande handledare Joakim Ekel6f pa Nordic Beet Research
for hans ovérderliga kunskap kring lagring av sockerbetor som han garna delat med sig av, samt
for granskning och rad under arbetets gang. Tack &ven till resten av personalen pa NBR for rad
och hjalpsamhet. Jag vill dven tacka min handledare pa SLU, Johannes Albertsson for goda
idéer och synpunkter under arbetets gang.

Helene Larsson Jonsson, SLU, Institutionen for biosystem och teknologi har varit examinator.

Alnarp, Maj 2024

Viktor Larsson
Lantmastarstudent
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Sockerbeta (beta vulgaris) som ingar i familjen mallvaxter har genomgatt en stor forandring
fran att vara en tvaarig tropisk strandvaxt till att det pa 1700-talet upptacktes att socker kunde
utvinnas ur betor. Detta var ett valkomnande substitut till sockerrér som bade behévde fraktas
langa strackor och som dessutom bérjade bli svart att fa tag pa (Fogelfors 2023). Ar 2023
uppgick sockerbetsarealen i Sverige till 28 455 hektar fordelat pa 925 odlare. Medelskdrden for
dessa odlare landade pa 16,9 % socker och 72 ton rotskord per hektar. Antalet hektar som odlas
per ar varierar nagot medan odlarantalet arligen minskar (Lindell 2024). Det minskande antalet
odlare bekréftas av riksorganisationen Betodlarna (2024) som samtidigt menar att de odlare
som finns kvar far hogre rotskordar. Sockerskorden per hektar 6kar (trots att sockerinnehallet i
procent ar densamma) tack vare den stigande rotskorden (Betodlarna 2024). Detta kan ocksa
ses Over langre tid da sammanstéllningen fran Nordic Beet Research (NBR 2023) visar att
sockerskorden i Sverige 6kat i genomsnitt med 0,191 ton per ar sedan 1984 (se bilaga 1).

Over 90 % av Sveriges betodling sker i Skane vilket betyder att sockerbetan har en given plats
i manga skanska bonders vaxtfoljd. Runt 300 000 ton socker produceras i Sverige per ar
(Betodlarna 2024) och var tillsammans med spannmal en av de fa produkter som Sverige var
sjalvforsorjande pa aret 2022 (Fran Sverige 2024).

1.1.1 Varfor lagras betor?

Idag finns det endast ett sockerbruk kvar i Sverige vilket ar Ortofta sockerbruk som ligger
mellan Eslov och Lund i Skane. Baserat pa skordestatistiken fran Betodlarna (2024) maste
sockerbruket processa ungefar tva miljoner ton betor per kampanj. En kampanj definieras som
den tid det tar att processa skorden fran en odlingssdasong vilket normalt sett ar mellan
september och slutet av januari nastkommande ar (Betodlarna 2024). Medellangden pa en
kampanj har sedan 2019 varit 145 dagar, vilket betyder att sockerbruket maste avverka mellan
13 000 ton och 14 000 ton betor om dygnet for att halla tidsplanen (Lindell 2024). For att
undvika frostskador eller allt for bléta upptagningsforhallanden rekommenderar Nordic Sugar
(2024a) att ta upp betorna i god tid. Ekel6f (2017) menar att lantbrukarna i Skane garna vill lata
betorna sta i jorden sa lange som majligt men bor ha tagit upp betorna innan december, dels for
att uppfylla sin del av kontraktet men framfor allt pa grund av vadret da december manad med
stor sannolikhet innehaller bade frost och stora méangder nederbord (Ekelof 2017). Det Ekelof
(2017) skriver stodjs av English (2024) som presenterar vaderdata fran de senaste aren som gatt
dar december manads vader beskrivs som besvarligt pa grund av en stor del minusgrader och
nederbord vilket ger en indikation pa att betor bor vara upptaga innan dess.

Sedan 1990 da det i Sverige fanns fem sockerbruk till idag har kampanjernas langd dkat med
runt 40 dagar trots att den totala méngden betor har minskat (Betodlarna 2024). Detta staller



hogre krav pa en lagringsduglig beta eftersom brukets kampanjer behover stracka sig langre in
i den tid pa aret da vadret ar svart att hantera.

1.1.2 Hur lagras betor?

En modern beta lagras utomhus pa faltkanten intill en véag i form av en triangelstuka med en
hojd pa ungefar 3 m och en maxbredd pa 9 m. Dessa ar forutsattningarna som majliggor for att
en renslastare ska kunna lasta betorna pa en lastbil vid leverans (Nordic Sugar 2020). Tack vare
att stukan ar triangelformad i kombination av tdckmaterial kan temperatur och fuktighet
regleras. Nordic Sugar tillhandahaller lampliga material som odlare kan kopa for att skydda
betstukorna mot frost och nederbérd. Grunden i ett frostskydd bestar av en 12,4 m bred och 35
m lang duk kallad TopTex som laggs ovanpa stukan. Detta skapar en barriar som skyddar mot
kyla och fukt tack vare att nederbdrden kan rinna langs med duken pa sidorna i stallet for att
hamna i stukan. Vid stark kyla eller vind bor stukan kompletteras med plast, till exempel en
Jupette-duk med kardborreband som faster pa Toptex-duken (Nordic Sugar 2024b).

1.1.3 Sockerforluster under lagring

Efter upptagning ar sockerbetan fortfarande vid liv och kraver liksom oss manniskor energi.
Energin far betan genom respirationen som med hjalp av enzymer och syre bryter ned den
inlagrade sackarosen till ATP, koldioxid, vatten och varme. Nedbrytningen av sackaros kan ske
av olika anledningar men respirationen (cellandningen) star oftast for den storsta delen, cirka
70-80 % (Wyse 1973). Den extra varme som bildas under respirationen, liksom stigande
yttertemperaturer, kan under vissa forutsattningar gora att nedbrytningsprocessen sker snabbare
och kan bli svar att kontrollera (Huijbregts et al. 2013). Vid lagring av sockerbetor anvéands
temperatursumman (ackumulerade daggrader med basen 0 °C) ofta som referens. Det totala
antalet daggrader bor inte dverstiga 300 eftersom sockerforlusterna darefter dkar kraftigt enligt
Huijbregts et al. (2013). Om en beta utsatts for frost 6kar respirationen (Olsson & Olsson 2007).
En beta fryser vid temperaturer mellan -2 °C och -4 °C och konsekvenserna ar allvarligare i
stuka an om betorna hade varit kvar i marken. | stuka forsvaras sarlakningen eftersom betorna
inte kan dra nytta av den buffrande varmen fran jorden. Dessutom saknar betorna de fina rétter
och den skyddande blast som de behdver for att skydda sig och aterhamta sig (Olsson & Olsson
2007).

Skador pa betorna som uppstar vid upptagning, 6verlastning till faltvagnar samt nar betorna
laggs i stuka bidrar till sockerforluster (Hoffmann et al. 2017). Dessa skador kan yttra sig som
avbrutna rotspetsar, sprickor, stotskador eller ytskador dar bitar saknas. Gemensamt for alla
skador &r att de skapar en inkdrsport for lagringssvampar, vilket paskyndar sockerforlusten.
Detta bor undvikas sa mycket som mojligt, men eftersom moderna upptagare bade ska ta upp
och rensa betorna, maste en avvagning goras om man inte vill aterga till att skorda forhand.
Maskininstéllningar kan delvis paverka resultatet, men maskinskordade betor riskerar anda att
forlora upp till tio ganger mer socker &n handskdrdade betor (Hoffmann et al. 2017). Méangden
skador vid upptagning paverkar ocksa respirationen som blir hogre under de forsta 1 till 2
veckorna efter upptagning om upptagningen inte sker skonsamt (lbrahim et al. 2001). Olsson



(2011) menar att en nyupptagen beta kan forlora 0,4 % socker per dygn den forsta veckan. Efter
det kan forlusten bli sa lag som 0,05 % socker per dygn vid riktigt bra forhallande som innebéar
en yttertemperatur mellan +1 °C och +5 °C (Olsson 2011). | ett forsok av Ingelsson (2002) dar
hart rensade betor jamfordes med betor som blivit mer skonsamt behandlade hade de hart
rensade betorna en hogre sockerforlust (0,19 % socker per dag) jamfort med de mer skonsamt
behandlade betorna (0,14 % socker per dag) under en lagringsperiod pa 50 dagar. Det fanns
inga skillnader angaende renheten i Ingelssons (2002) forsok men skadorna bedomes i de hart
rensade betorna till det dubbla vilket bland annat ledde till storre angrepp av mogel och rotor
(Ingelsson 2002). Renheten paverkar ventilationen i en betstuka som i sin tur paverkar
sockerforlusten. Bland annat kan en minskad mangd jord méjliggora ett enklare utbyte av varm
och koldioxidhaltig luft till kallare luft vilket ger battre kontroll Gver forlusterna. | en syrefattig
daligt ventilerad stuka gar dessutom respirationen som fortast (Zhang & Greenway 1994).

Vid en medeldagstemperatur pa +5 °C tar det 60 dagar for att na taket pa 300 daggrader. Vid
perfekt lagring accepteras en forlust pa ungefar 0,1 % socker per dag enligt Olsson (2013). 60
dagars lagring skulle alltsa innebara en forlust pa 6 % socker. Om en lantbrukare lagrar in 1500
ton rena betor i stuka med en sockerhalt pa 17 % bestar den av 255 ton rent socker. Efter 60
dagars lagring har sockerinnehallet minskat med drygt 15 ton. Detta motsvarar en forlust pa
drygt 52000 SEK med 2024 ars prisavtal (Ekelof 2024'). Risken ar overhingande
for att forlusten blir storre eftersom det véldigt sallan rader optimala forhallande. Forlusterna
varierar ocksé beroende pa hur betorna och lagret hanteras. Aven sortval kan paverka utfallet
(Olsson & Olsson 2017).

Det &r inte bara méangden som riskeras utan &ven sockrets kvalité. En av kvalitetsparametrarna
ar K+Na som beskriver forhallandet mellan kalium och natrium i vaxten. Bada naringsamnena
ar nodvandiga och fungerar pa liknande satt genom att starka véxtens skydd mot yttre
pafrestningar som torka och stress. Detta underlattar for sockerbetan att binda in mer socker
(Ekelof 2016). En annan kvalitetsparameter ar blatalet som mater mangden fria aminosyror i
betan som i sin tur forklarar hur lattutvunnet sockret &r i fabriken. Blatalet paverkas av betans
kvaveupptag och kvéavegodslingen. Ju lagre blatal desto battre (Fogelfors 2023).

1.1.4 Kunskapsluckor

Teknikutvecklingen som skett inom lantbruket har lett till stérre maskiner med hdgre kapacitet
och hér &r inte upptagare inom sockerbetor nagot undantag. Hastigheten och fallh6jderna har
darmed Okat vilket samtidigt Okar risken for stotskador. Skordeutvecklingen inom
sockerbetsodlingen har varit kraftig de senaste artiondena vilket helt och hallet kan harledas till
en okad rotskord. Da utsddesmangden inte har dndrats Gver tid innebéar detta att medelvikten
per beta har blivit stérre. En stor beta vager mer vilket ocksa ger den storre rérelseenergi nar
den tas upp.

! Joakim Ekel6f, NBR, personlig mejlkontakt, 2024-05-14
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Det ar dessutom sa att sortmaterialet som odlas har blivit mindre motstandskraftigt mot skador.
Andelen cellvaggar samt penetrationsmotstandet har forandrats till det samre dver tid da dessa
egenskaper inte har huvudfokus vid sortforadling (Hoffman et al. 2004). Detta samtidigt som
lagringssasongen pa senare ar blivit langre, resulterar i att fragan om lagring blivit allt viktigare.
Malet med projektet ar att i praktisk skala undersoka om en varierad utsadesmangd skulle kunna
skapa betor som lampar sig battre for langtidslagring. Genom att sa tatare eller glesare kommer
medelvikten per beta andras som i sin tur potentiellt skulle kunna paverka saval spill (Nordic
Sugar 2024c) som stuktemperaturer, skadefrekvens och lagringsforluster. Projektet innefattar
etablering, spill i samband med skord, skador pa betorna, lagringsklimat och lagringsforluster.
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1.2 Syfte

Syftet ar att undersoka betstorlekens betydelse foér spill, upptagningskvalitet och
lagringsforluster.

1.3 Mal

Malet ar att undersoka om en anpassad utsadesmangd kan skapa storleksfordelningar som ger
battre odlingsnetto vid langtidslagring. Malsattningen &ar ocksa att kvantifiera hur olika
utsadesmangder paverkar spill och lagringstemperatur.

1.4 Fragestallningar

Ger en 0kad utsddesmangd Okat spill?

Hur paverkar utsédesmangden betornas storlek och kvalité?

Far storre betor som gar igenom upptagaren mer skador, och i sa fall, genererar det mer
lagringsrotor?

Paverkas stukans temperatur av betstorleken?

Hur paverkas sockerforlusterna av olika betstorlekar?

1.5 Avgransningar

Avgransningen sker till att endast titta pa de sorter och utsadesmangder som fanns med i
forsoket pa Hviderup. Skillnader inom véxtskydd, godsling och ograsférekomst kommer inte
att tas med i arbetet. Jag kommer heller inte att ga djupare in i ekonomiska kalkyler.
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2. Metod

2.1. Forsoksupplagg

Forsoket bestod av en kvantitativ undersékning i form av ett randomiserat blockforsok med tva
olika betsorter, Daphna KWS och Caprianna KWS, se figur 2. Dessa sorter etablerades var for
sig med tre olika utsddesméngder (behandlingar) 75 000, 125 000 och 187 500 fré/hektar. Det
fanns fyra block per sort, totalt 24 forsoksparceller. Utsddesméngderna skiljer sig valdigt
mycket och &r valda for att med sakerhet fa fram skillnader i betstorlekar. Dessa slumpades ut
en gang per block vilket betyder att det fanns fyra upprepningar per utsadesmangd och sort.
Behandlingarna ar formade efter en 18-radig samaskin som hade ett radavstand pa 50 cm. Varje
forsoksparcell var séledes 9 meter bred och 560 meter lang (figur 2). Tiden for forsoket lades i
kampanjen 2023-2024 mellan manaderna november och februari. Arbetet grundar sig i ett
praktiskt faltforsok etablerat av NBR som var placerat pd Hviderups gods utanfor Eslov, i
narheten av sockerbruket. Jordférberedningen bestod av tva dverfarter med en Véderstadsharv.
Forsoket saddes den 17 april 2023 med samma maskin och samma djupinstallningar. Forsoket
behandlades under sasongen enligt normala odlaranvisningar. Tack vare att forsoket var
koncentrerat till en plats var arsnederbdrden likadan i varje behandling vilket saledes inte har
haft ndgon paverkan, se figur 1.

Vaderdata for Hviderup 2023
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Figur 1: Siisongens nederbérd samt temperaturen for den aktuella platsen pd Hviderup (Joakim Ekeldf 2024%)

2 Joakim Ekel6f, NBR, personlig mejlkontakt, 2024-05-14
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Figur 2: Overblicksbild 6ver hur forséket dr upplagt. Firgerna anger sort dir bld dr Daphna KWS och orange
dr Caprianna KWS. Inom bégge sorterna dterfinns sifforna 1,2 och 3 i varsin kulér ddr ljus (1) star for 75 000
fro/ha, mellanljus (2) star for 125 000 fré/ha och mérk (3) star for 187 500 fré/ha. De sex réda ringarna till
vdnster ska symbolisera stukornas placering. Foto fran Google Maps. Redigering: Joakim Ekelof

2.2. Skord direktleverans

Den 21 och 22 november skordades alla betorna i forsoket av en sjalvgaende upptagare av
market Holmer. Denna moderna upptagare har flera installningsmojligheter men anvénde
samma instéllning for hela forsoket. En tredjedel av varje behandling (6 rader x 4 block)
lastades Over fran upptagaren vidare till faltvagnar for direktleverans till sockerbruket som
referensvérde, se figur 3. Referensproverna (24 lass) analyserades for uppfattning om rotskord,
renhet, sockerhalt och kvalitet. Tva tredjedelar av varje forsoksparcell lades i stuka. Har
blandades upprepningarna sa att det totalt bildades 6 stukor, en per sort och utsadesméangd.
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Figur 3: Betor blir omlastade frdn upptagare till fdltvagn for vidare transport till sockerbruket. Foto: Viktor
Larsson

2.3. Spill

Né&r behandlingarna var skdrdade utférdes en spillundersékning. Detta gjordes genom att en
16,2 m? stor ruta markerades ut. Allt kvarlamnat betmaterial i form av hela betor, rotspetsar,
sma flisor och onddigt stora nackar samlades in. Ingen skillnad gjordes angaende vilken typ av
spill proven bestod av. Darefter harvades ytan for att synliggéra mer betmaterial som tidigare
varit tdckt med jord och végdes tillsammans med det forsta insamlade spillet, se figur 4. Endast
tre block i sorten Daphna KWS mattes

& - o5 24 - HTATH £ e ST N ARSI Y S N G e < (A < 505
Figur 4: Ytan som spillet samlas in ifran. Den dr en traktorhjulbas bred (1,62 m) och 10 m ldang. Allt synligt
betmaterial dr uppsamlat och ytan harvas for att friligga ytterligare material som ska samlas in. Foto: Viktor
Larsson
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2.4. Inlagring

De betor som inte blev direktlevererade lastades over till en sjalvgaende faltvagn som sedan
transporterade betorna till lagringsplatsen pa véandtegen intill allévagen i vaster (figur 2). Dar
lades dem som grund for en triangelstuka (en for varje sort och utsddesméngd). Dessa jamnades
till manuellt for hand for att skapa en jamn terrass att lagga sackarna pa.

For att mata viktforlusten under lagring fylldes natsackar med betor fran varje behandling tills
en malvikt uppnatts pa 25 kg (+/- 0,5 kg). Provpunkterna visas i figur 7. Sackarna placerades i
centrum i tre grupper med fyra sackar i varje grupp totalt 12 séckar per stuka ovanpa de byggda
terrasserna (figur 5). Darefter tacktes sdackarna Gver med ett tjockt lager betor frdn samma
behandling sa att de hamnade i mitten av stukan. Det blaa snorena ar knutna till var sack for att
kunna dra ut sackarna vid slutleverans (figur 6).

: 7 ilans
Figur 5: Ndtsdckarnas placering i stukan innan évertdckning av betor.
syns till hoger i figuren. Foto: Viktor Larsson

s > s
De grda ladorna in

ehdlln4 0 kg betor

I samband med inlagring plockades aven 12 lador med cirka 40 kg betor fran respektive stuka
som referens for ingdende sockerhalt, renhet och kvalitet. Ladorna som syns till hoger i figur 5
fylldes med betor fran varsitt stalle pa en stuka utan hansyn till vare sig exakt vikt, antal betor
eller var pa stukan provet togs. Proven togs pa stukornas langsidor, halften fran stukans fot och
den andra halften fran toppen. Se de markerade punkterna i figur 7.

Innan stukorna tacktes gjordes aven en visuell gradering av ytskadorna péa betorna. Totalt sett
graderades 60 betor per stuka. Procent av ytan som var skadad noterades.
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Figur 6: En snart fardigstdlld stuka som véntar pa att bli tickt med Toptex. I bakgrunden syns den sjdlvgdende
faltvagnen som ligger de sista betorna i stukan. Ldgg mdrke till de blda snore som ligger pd sidan om stukan.
Foto: Viktor Larsson

Figur 7: De réda markerngarna visar var proven till lddor och sdckar togs. Samma procedur gjordes pd
motsvarande sida och pd alla 6 stukor. Foto och redigering: Viktor Larsson.

Skorden blev uppdelad pa tva dagar, den 21 och 22 november. Under natten daremellan sjonk
temperaturen till -3,5 °C vilket gjorde att stukorna behdvde tacktas med Toptex. Dagen efter
tacktes de av igen for att kunna fardigstélla inlagringen. Tanken var att tdcka alla fardiga stukor
manuellt den 22 november men det fick vanta till den 24 november pa grund av allt for stark
vind.

For att skydda mot frost och nederbdrd 1ag Toptex pa stukorna under hela lagringsperioden.
Véderprognosen gav indikationer pa nar kompletterande plast i form av Jupette skulle
anvandas. Forvantades minusgrader lades plasten pa och vid varma perioder togs den av.
Plastduken tackte fyra meter upp fran stukans fot runt hela stukan se figur 8. Samtliga sex stukor
tacktes pa samma vis och de olika momenten kan ses i figur 17 och 18.
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Figur 8: En fardigtickt stuka med gron Toptex over hela stukan samt vit Jupette-plast 3 meter upp frdn stukans
fot. Jupette-plasten dr utrustad med kardborrar som fister pa Toptex duken. Pallarna och sandsdckarna agerar
tyngder for att hjdlpa till att halla allt pa plats i vinden. Foto: Viktor Larsson

2.5. Temperaturméatning

Temperaturméatningen pabdrjades direkt efter tackning den 24 november 2023 och avslutades
nér toptexduken togs av den 7 februari 2024. Stukans temperatur mattes genom att ett LORA-
WAN temperaturspjut stacks ner 1,5 meter ovanifran i centrum pa varje stuka (figur 9).
Yttertemperaturen mattes via en vaderstation placerad pa Hviderups gard.

Figur 9: Temperaturspjut nedstucket en och en halv meter ner fran toppen av en stuka. Foto: Rikard Andersson
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2.6. Penetrometermatningar

Totalt utfordes tva penetrometermatningar, en innan och en efter lagring. Bagge méatningarna
anvande samma tillvdgagangsatt genom att undersoka skillnader i hardhet pa betans yttre
vavnader. Den forsta penetrometermatningen genomférdes den 1 november 2023 pa
provskordade betor som samlats in forhand. Utrustningen som anvéndes var en penetrometer
(Fruit pressure tester FT 011) utrustad med en 2 mm nal som fordes in ca 5 mm i betan pa en
jamn utbuktning dar betan var som bredast (figur 10). Fem betor fran varje parcell mattes med
5 stick per beta, totalt 25 méatningar per parcell. Varje beta vagdes individuellt i gram med en
decimal. Vagen som anvandes var av modell Precisa BJ 41000. Den andra
penetrometermatningen skedde efter slutleverans pa betor som samlats in i ladorna utan att ha

pass_e‘rat renslastaren.

Figur 10: Penetrometerverktyget instucket i en beta. Foto. Viktor Larsson

2.7. Slutleverans

Dagen innan slutleverans, den 7 februari 2024 tacktes alla stukor av. Pa grund av det extrema
vaderlaget under kampanjen behovde fruset betmaterial skalas bort fran stukorna. Detta gjordes
med en gravmaskin som skalade bort daligt betmaterial fran stukorna utsida &nda tills friska
vita betor kunde synas (figur 11). Processen behévde 6vervakas hela tiden och samtliga sex
stukor behdvde skalas av. Det daliga materialet fran varje stuka lastades pa faltvagnar och
vagdes var for sig (figur 12).
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Figur 11: Noga kontrollerad avskalning av frostskadat betmaterial. Den mindre hogen till hoger om stukan bestar
av avskalat material i vintan pd féiltvagnar for transport till vagen. Foto: Viktor Larsson

Figur 12: Lastning av avskalat betmaterial pa filtvagnar. Ddligt material frdn varje stuka végdes for sig. Foto:
Viktor Larsson

Néatséackarna som legat i stukorna under lagringen samlades in med hjalp av gravmaskinen i
samband med avskalningen. Natsackarna avlagsnades da betorna lades i lador och végdes for
att sedan transporteras for vidare analys. Vagen som anvandes var en Ohaus Defender 2000
med en kanslighet pa 50 g (figur 13). Vagen stod stabilt i vag och tarerades mellan varje prov
for att fé\ \ett palitligt resultat.

2

Figur 13: De inlagrade ndtsdckarna vigdes i lador och staplades senare pad pall for vidare transport. Vikterna
rapporterades in i Excel via surfplattan. Foto: Viktor Larsson
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Slutleveransen skedde den 8 februari 2024. Efter att stukorna var avskalade och sdckarna
insamlade, lastade en sjalvgaende renslastare av market Holmer upp betorna pa lastbilar for
vidare transport till sockerbruket (figur 14). Renslastaren anvande precis som upptagaren
samma forare och maskininstallningar pa samtliga stukor. En reverserande rulle anvandes for
att 6ka renheten. Betor som foll utanfor bordet kastades in i stukan igen. Av de lador som syns
i bild nedan fylldes atta lador med 40 kg betor for analys av sockerhalt (hur manga procent
socker rotskorden bestar av), renhet i form av bland annat jord samt kvalitetsparametrarna
K+Na och blatal. Dessutom plockades 3 lador fran varje stuka som skulle anvandas for
svampgradering och penetrationsmatning. Vid byte av lastbil kunde ladorna fyllas med betor
fran stukans insida (figur 15).

=50 A e N
Figur 14: Friska betor lastas pd lastbil for slutleverans. Till vinster i figuren syns lador som vintar pad att fyllas
med betor frdn den inre delen av stukan. Foto: Viktor Larsson

Figur 15: Renslastarens inmatning har pausats och ladorna fylls med betor frdn stukans insida. Foto: Joakim
Ekelof
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2.8. Svampgradering

Svampgraderingen utférdes dagen efter slutleverans. Graderingen gjordes genom att 50 betor
fran respektive stuka klovs pa mitten. Darefter graderades andel rotskadad yta i procent, se
figurerna 16 och 17.

Figur 16: Kluvna betor av sorten Daphna KWS fran utsddesmdngden 75 000 fro/ha som graderats for
svampangrepp. Foto: Joakim Ekelof

* "; \"; g 4 il
Figur 17: Kluvna betor av sorten Caprianna KWS
svampangrepp. Foto: Joakim Ekelof

\ .i

usddeséingden 75 000 fr5/ha som graderats for

2.9. Statistiska analyser

Resultaten fran studierna har analyserats med en ANOVA-modell efter tester for likheter och
skillnader (Imer i R 3.4.3) och presenteras med justerade medelvarde (LS medelvarde). |
tabellerna forekommer ett antal statistiska begrepp. CV &r variationskoefficient och talar om
hur jamt forsoket ar. LSD &ar minsta signifikanta skillnaden och anger hur stor skillnad det maste
vara mellan tva led for de ska vara signifikant skilda. P-vérdet anger signifikant skillnad om p-
vardet &r mindre &n 0,05.
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3. Resultat

3.1. Skillnader i faltspill

Figur 18 visar resultatet av en spillundersékning fran samtliga fyra upprepningar per
utsadesmangd inom sorten Daphna KWS dar kilo kvarlamnat spill/ha pa féltet presenteras i
relation till utsdidesmangderna. Det ar tydligt vid en jamforelse med betornas vikt i tabell 1 att
sma betor spiller mer. Spillet 6kar om utsédesmangden gor detsamma dven fast skillnaden
mellan stora och medelstora betor inte var lika tydlig som mot sma betor.

Eftersom sockerhalten i tabell 3 ej var skiljt bestar ett ton rotskord inom sorten Daphna KWS
av i snitt 16,5 % socker vilket innebér att stora betor forlorade 431 kg socker/ha, medelstora
betor 542 kg socker/ha och sma betor hela 1305 kg socker/ha.

Faltspill Daphna
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Figur 18: Utsddesmdngdens pdaverkan pd filtspill inom sorten Daphna KWS. N=4, LSD 3064
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3.2. Utsadesmangdens paverkan pa betornas etablering och
storlek

De olika utsddesmangderna resulterade i en signifikant skillnad géallande antal etablerade
plantor per hektar (tabell 1). Det i sin tur ledde till en tydlig skillnad i medelvikt per beta.
Uppkomsten i forsoket var mycket hdg och landade pa 96 % i genomsnitt.

Tabell 1: Etablerade plantor och medelvikt per beta i forhdllande till sort och sdtt antal fré

Plantantal Satt antal fro6  Etablerade Medelvikt
Plantor

Fré/ha Plantor/ha Kg/beta
Daphna stora 75000 73900 1,42
Daphna medel 125 000 122 100 0,83
Daphna sma 187 500 169 600 0,58
Caprianna stora 75 000 73 900 1,32
Caprianna medel 125 000 115500 0,84
Caprianna sma 187 500 185 200 0,52
LSD 11,5 0,07
Ccv 6,5 5,6
P-vérde <0,0001 <0,0001

3.3. Penetrometermatning, skade- och svampgradering

Resultaten fran penetrometermatningarna fore lagringen visade inga signifikanta skillnader,
varken i tabell 2 d&r sorterna slogs samman eller i tabell 3 dar storlekarna slogs samman. Nar
storlekarna jamfordes inom respektive sort, framkom en tendens inom Daphna KWS att storre
betor var hardare. Denna tendens observerades dock inte inom Caprianna KWS, vilket
resulterade i att skillnaderna jamnades ut nér sorterna slogs ihop. Efter lagring visar daremot
bade tabell 2 och tabell 3 att det finns skillnader i penetration, d&ven om skillnaderna inte &r
stora. | tabell 2 dér storlekarna slas samman framgar det att stora betor ar hardare an sma betor.
Samtidigt visar tabell 3 att Caprianna KWS ar 3 % hardare an Daphna KWS.

Skadegraderingen visade ingen signifikant skillnad i jamforelse nér sorternas storlekar ar
hopslagna, dock syns en tendens till att stora betor far mer skador dn sma (tabell 2). Sortvis
hade Daphna KWS 54 % mer skador &n Caprianna KWS vilket forklarar signifikansskillnaden
i tabell 3.

Aven svampgraderingen som gjordes efter lagring visar att det finns en tydlig skillnad i rotor
mellan sorterna. Jamfors sorterna over alla utsadesméngder visar resultaten att Daphna KWS
har 60 % mer rétor an Caprianna KWS (tabell 3). Slar man ihop sorterna och jamfor
utsddesméngdens betydelse for svampangreppen, tenderar stora betor ha en hdgre procent
angripen yta jamfort med sma betor, men skillnaden &r inte signifikant (tabell 2).
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Tabell 2: Betstorlekens inverkan pa mekaniska egenskaper, skador och svampangrepp fore och efter lagring.

Storlek Penetrometer Skador Svamp Penetrometer
Innan Innan Efter Efter
lagring lagring lagring lagring
MPa % av yta % av yta MPa
Genomsnitt stora 6,36 5,58 5,50 6,13
Genomsnitt mellan 6,39 5,50 5,49 6,01
Genomsnitt sma 6,25 4,43 4,85 5,87
LSD ns ns ns 0,06
CVv 9,49 116,4 129,17 5,07
P-varde 0,173 0,255 0,743 <0,0001

Tabell 3: Sortens inverkan pa mekaniska egenskaper, skador och svampangrepp fore och efter lagring.

Sort Penetrometer Skador Svamp Penetrometer
Innan Innan Efter Efter
lagring lagring lagring lagring

MPa % av yta % av yta MPa

Daphna 6,32 7,06 6,62 5,93

Caprianna 6,34 3,27 3,95 6,08

LSD ns 0,04 1,07 0,04

Ccv 9,47 5,21 126,56 5,2

P-vérde 0,755 <0,001 <0,001 <0,001

3.4. Lagringsperiod och temperatur

| figur 19 visas de tre storlekarna inom sorten Daphna KWS. Figur 20 visar detsamma men for
sorten Caprianna KWS. Hdgsta temperaturen i stukorna uppméttes till 6,9 °C och den lagsta till
-1 °C. Knappt halften av lagringsperiodens dagar bestod av temperaturer mellan 0 °C och +5
°C dér lagringen &r som bast. Vid en jamfdrelse sortvis av figurerna 19 och 20 syns en skillnad
mellan den tredje och trettonde januari da frosten drabbade Caprianna KWS nagot varre an
Daphna KWS. I bada figurerna syns éven yttertemperaturen fran matstationen pa Hviderup som
visar att skillnaden i yttertemperatur var pa hela 21,4 °C da det som hogst uppmattes +7,2 °C

och som l&agst -14,2 °C.

Betorna hade legat i lager i 79 dagar med en summa daggrader inuti stukorna pa 150 °C for
samtliga stukor. Rent visuellt kan inte nagon storre skillnad ses mellan stukornas temperaturer.
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Figur 19: Data fran ett spjut per stuka av sorten Caprianna KWS samt yttertemperaturen frdn vdderstationen pa Hviderup. Pilarna med tillhorande textruta ovanfor datum

forklarar ndr dtgdrder dr gjorda inom tickningsmaterialen Toptex och Jupette-plast.
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Figur 20: Data fran ett spjut per stuka av sorten Caprianna KWS samt yttertemperaturen fran viderstationen pd Hviderup. Pilarna med tillhorande textruta ovanfor datum

forklarar ndr dtgdrder dr gjorda inom tickningsmaterialen Toptex och Jupette-plast.
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3.5. Lagringsforluster

Resultatet visar att betans storlek har en signifikant effekt pa lagringsforlusterna. Efter 79 dagars lagring forlorade stora betor 7,7 % socker vilket
ar mer an dubbelt s& mycket jamfort med de sma betornas forlust pa 2,9 % (tabell 4). Storst sockerforlust uppmattes for stora betor inom sorten
Daphna KWS som gick fran att innehalla 16,43 % socker vid upptagning till att efter lagringen innehalla 15,99 % vilket ar en forlust med 11,5 %
av sockerhalten. Daphna KWS forlorade i genomsnitt mer socker an Caprianna KWS men skillnaderna var inte signifikanta (tabell 5).

Betornas storlek paverkade ocksa renheten signifikant. Fler betor per hektar ar en nackdel ur renhetssynpunkt da de sma betorna hade mellan 4 och
4,5 % samre renhet an bade stora och mellanstora betor (tabell 4). Sorterna skiljer sig inte signifikant at dven fast det finns en tendens till att Daphna
KWS &r renare an Caprianna KWS innan lagring (tabell 5). Renheten efter lagring &r jamnare, bade inom storlekar (tabell 4) och sorterna (tabell
5) med anledning av att p-vardet &r storre &n 0,05. Nar renheten fore och efter lagring i tabell 5 jamfors far sma och medelstora betor en kraftigare
forbattrad renhet &n stora betor.

Aven kvalitetsparametrarna K+Na samt blatal paverkades signifikant av de olika utsdadesméangderna vilket syns i tabell 4 dér stora betor innan
lagring hade hogst blatal samt K+Na varde. Efter leverans hade blatalet sjunkit och vardena blivit jamnare mellan storlekarna (P >0,05). Vad galler
K+Na hade stora betor hogst varde foljt av sma vilket gor att resultatet spretade for mycket for att kunna ge nagra tydliga tendenser (tabell 4). Bade
fore och efter lagring visade sorten Daphna KWS pa hagre tal av bade blatal och K+Na (figur 5).

For varje storlek var polsockerskérden valdigt jamn bade innan och efter lagring. Efter lagring lag den mellan 15,79 ton och 16,13 ton per hektar
(tabell 4). Likasa var det valdigt jamnt inom sorterna (tabell 5).



28

Tabell 4: Virde vid inlagring samt hur dessa har fordndrats till efter lagring ddr betstorlekarna (baserat pa utsddesmdéngderna) inom de bégge sorterna jamfors.

Socker Polsocker Socker Polsocker- Socker-
Storlek Rotskdrd Renhet halt K+Na Blatal skord Rotskord Renhet halt K+Na Blatal skord forlust
Innan Innan  Innan Innan  Innan Innan Efter Efter Efter  Efter Efter Efter Under
lagring lagring lagring lagring lagring  lagring lagring  lagring lagring lagring lagring lagring  lagring
ton/ha % % mmol mmol ton/ha ton/ha % % mmol mmol ton/ha %
Genomsnitt stora 101 86,54 16,96 4,14 1242 17,11 95 91,03 16,58 4,6 9,60 15,79 7.7%
Genomsnitt mellan 99 82,38 17,06 3,83 10,38 16,87 95 91,59 16,69 4,05 9,30 15,84 6,0%
Genomsnitt sma 97 82,03 17,06 3,69 9,38 16,62 96 90,96 16,74 4,23 8,75 16,13 2,9%
LSD ns 1,43 ns 0,31 1,20 ns ns ns ns ns ns ns 2,3
CcVv 57 1,5 3,2 7,0 9,8 52 5,4 1,2 3,9 12,3 8,8 4,9 36
P-vérde 0,468 <0,0001 0,918 <0.05 <0,0001 0,539 0,837 0511 0881 0,177 0,125 0,642 <0,05

Tabell 5: Virde vid inlagring samt hur dessa har fordndrats till efter lagring ddr sortskillnader for sorterna Daphna KWS och Caprianna KWS jimfors med de tre olika
betstorlekarna hopslagna (baserat pd utsidesmdngderna).

Socker Polsocker- Socker Polsocker- Socker-

Sort Rotskord Renhet halt K+Na Blatal skord  Rotskord Renhet halt K+Na Blatal skord  forlust

Innan Innan Innan Innan  Innan Innan Efter Efter Efter Efter Efter Efter Under

lagring  lagring lagring lagring lagring  lagring lagring lagring lagring lagring lagring  lagring  lagring

ton/ha % % mmol mmol ton/ha ton/ha % % mmol  mmol ton/ha %
Daphna 102 85,17 16,51 4,12 11,39 16,92 98 91,15 16,12 4,55 9,67 15,86 6,2%
Caprianna 97 82,78 17,53 3,66 10,06 16,95 93 91,24 17,22 4,04 8,77 16,05 5,3%
LSD 3,08 0,48 0,06 0,14 0,88 ns 2,87 ns 0,17 0,34 0,47 ns ns
CcVv 51 0,9 0,5 5,6 12,9 52 4,7 1,2 1,6 12,5 8,0 5,2 45,9

P-varde <0.05 <0,0001 <0,0001 <0,001 <0.05 0,929 <0.05 0,847 <0,0001 <0.05 <0.05 0,591 0,414
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4. Diskussion och slutsats

4.1. Spil

Resultatet visade att mangden spill 6kade kraftigt nar betorna var sma vid den hogsta
utsddesméangden pa 187 500 fré/ha. Spillet berodde framst pa hela betor som lyckats slinka
igenom betupptagaren. Att sma betor tenderar att spilla mer har ocksa tidigare visats i ett forsok
angaende omsadd. Dér visade en spillundersokning pa olika platser att det storsta problemet i
bade ojamnt och jamnt bestand var de sma betorna som lag kvar pa marken. Viktigt att
poangtera ar att ett ojamnt bestand med varierande storlek pa betorna ger med stor sannolikhet
okat spill (Ekelof 2023). Forsoket pa Hviderup hade jamn uppkomst inom utsadesmangderna
vilket sannolikt bidragit till att spillet inte blev hogre an vad det blev. Eventuellt skulle
installningar av maskinen kunnat lett till ytterligare minskat spill. Sddana forandringar gjordes
inte mellan leden for att halla forsoket konsekvent och for att minska andelen felkallor.

Forsoket pa Hviderups resultat kring spill baseras pa en sort och tre upprepningar. Detta pa
grund av bristen pa dagsljus samt att faltet skulle plojas samma kvall varpa undersékning pa
sorten Caprianna uteblev. Dock finns opublicerat resultat fran NBR som visar pa exakt samma
tendenser fran foregaende ar i denna forsoksserie.

4.2. Hur paverkar utsddesmangden betornas storlek och
kvalité?

Resultaten fran detta forsok visar att utsadesmangden har en stor inverkan pa bade medelvikt
och kvalitet. Bade renhet, K+Na samt blatal paverkades ockséa av en varierad utsadesmangd.
De stora betorna hade avsevart hogre renhet dn de sma samtidigt som de bada
kvalitetsparametrarna var samre i stora betor.

Utsadesméangden hade ingen signifikant paverkan pa polsockerskord, rotskérd eller sockerhalt.
Detta gar i linje med en nyligen publicerad artikel i Betodlaren dar Andersson (2024) i en
tvaarig studie undersokt hur en variabel utsadesgiva med fem utsadesmangder (fran 60 000 till
125 000 plantor per hektar) kan ha paverkan pa sockerbetornas skord och kvalitet. Forsoket
kréavde ett falt som hade stora variationer av lerhalt sa att placeringen av tre forsoksrutor kunde
ske pa olika platser inom samma falt. Forsoket upprepades aret efter pa ett annat falt med
varierad lerhalt. Resultatet fran Andersson (2024) visade en likvardig rotskérd och
sockerinnehall mellan utsadesmangderna vilket betyder att sockerskorden inte skiljer sig at.
Andersson (2024) resonerar sig fram till att det optimala plantantalet bor vara 80 000 plantor
per hektar nér samtliga aspekter végts in. Nordic Sugar (2024d) sjalva rekommenderar sina
betodlare att forsoka uppna ett bestand pa 90 000 plantor per hektar for basta sockerskérd och
kvalité vilket inte ar langt ifran det Andersson (2024) kom fram till.
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Betorna i forsdket som detta examensarbete handlar om kompenserade sin storlek utefter
tillgang pa naring och utrymme. Betorna blev mindre nar de stod tatt (hdg utsadesmangd)
jamfort med om de stod med langre avstand (lag utsadesmangd) vilket inte hade framtratt lika
tydligt om differensen i antalet sadda fro per hektar varit mindre. Sockerbetor verkar enligt
dessa resultat ha en relativt god kompensationsformaga (plasticitet) vid varierande
utsadesmangder nar det galler polsockerskord, rotskord och sockerhalt. Vaxter har férmaga att
beroende pa miljon den véxer i, optimera sin fenotyp for att kunna anpassa sig till olika
forhallande for att skapa béattre dverlevnadschanser (Heege 2013). Detta resultat ar i kontrast
till Heege (2013) som menar att sockerbetor har en lag plasticitet (det vill séga att skorden
paverkas mycket av utsddesmangden) jamfort med manga andra grodor.

4.3. Skador

Penetrometermatningen pa Hviderups betor innan lagring visade inte pa nagra skillnader mellan
de olika storlekarna. Daremot visade forsoket signifikanta skillnader efter lagring da sma betor
visade ett lagre penetrationsmotstand och var saledes mjukare. Detta gar emot studien av
Nilsson (2020) dar sma betor kravde mer tryck for att penetrera skalet vilket baserades pa 3
maétningar mellan augusti och oktober. Skillnaden &r att Nilsson (2020) inte lagrade sina betor
over vintern till februari. Studien frdn Nilsson (2020) visade aven att storleken inte
nodvandigtvis behover ha en koppling till skador vilket stimmer Gverens med forsoket pa
Hviderup dar skadorna mellan storlekar inte var signifikant skiljt eftersom det endast fanns en
tendens att storre betor har storre procent skadad yta &n sma.

Nilsson (2020) utforde forutom penetrometermétning med nal (som ocksa anvéndes i studien
pa Hviderup) aven falltest och statiskt trycktest for att komma fram till sitt resultat. Det mobila
penetrometerverktyget med nal framstalldes som palitligt och enklast att utfora jamfort med
ovriga tillvagagangssatt. Falltestets resultat visar pa skillnader inom storlekar genom att stora
betor som vagde i snitt 2,6 kg foll med storre krafter an vad sma betor med en snittvikt pa 0,9
kg gjorde. Sma betor klarade 50 % mer tryck per ytenhet an vad stora gjorde trots att en stor
beta talde mer kraft. Detta darfor att trycket fordelades pa en storre yta hos stora betor. Teorin
blev att den storre anslagsytan skulle leda till att stora betor lattare klarar sig fran skador i
betupptagaren (Nilsson 2020). Resultatet fran skadebedomningen pa Hviderup visade en
tendens till motsatsen da de storre betorna fick mer skador an 6vriga storlekar. Detta kunde
dock inte sakerstallas da signifikansnivan var for lag.

Anledningen till de uteblivna skillnaderna i penetrometermatningen innan lagringen pa
Hviderup kan bero pa att matningen pa de handskérdade betorna utférdes av en oerfaren
utforare. Det ar av stor vikt att nalen har samma hastighet och vinkel samt att ratt provstélle
anvands under hela testets gang. Stallningen som nalen sitter pa kan ses bakom nalen i figur 10
var till stor hjalp for att utesluta dessa felkéllor. Penetrationsmatningen skedde inte i samband
med skord, dessutom var det inte samma person som utforde penetrometermatningen efter
lagring vilket ligger till grund for ytterligare felkallor.
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4.4. Lagringsrotor

Precis som resultatet fran skadorna foljer andelen rétor samma linje, de vill séga storre betor
har en tendens till stérre angrepp an sma men &r inte signifikant skiljt. Daremot finns en klar
skillnad i att Daphna KWS har mer rétor &n Caprianna KWS. Olsson (2021) foljde sorten
Daphna KWS i en forsoksserie kallad ”Praktikfall 2020, 89 ha pa Soderslatt” som strackte sig
over hela odlingsaret 2020. Betorna skordades mellan den 6 och 9 november och lagrades i 51
dagar tills de levererades den 28 januari. | slutet nar lagringsdelen var 6ver, kunde det
konstateras att betorna fatt ett rejalt angrepp av lagringsrotor vilket resulterade i sankt renhet
och lagre sockerhalt (Olsson 2021). Detta gar i linje med forsoket pa Hviderup dar Daphna
KWS visade sig vara en sort som ar mottaglig for rétangrepp samt hade storre sockerforluster
efter lagring vilket pekar pa att Daphna KWS ar en samre sort att langtidslagra.

4.5. Renhet

Resultaten géllande renhet visar att sma betor hade samre renhet jamfort med stora innan
lagring. Eftersom forsoket visade pa att mangden lagringsrotor som drabbat storlekarna ar lika
kan renheten bero pa andra faktorer, till exempel den méngd vidhaftande jord. Att det samlas
mer jord pa sma betor kan bero pa den stérre ytan som skapas nar manga sma betor samlas.

Renhetens resultat gar helt i linje med vad som tidigare publicerats av Andersson (2024). Den
absoluta renheten ar dock svart att jamfora med andra forsok eftersom resultaten beror mycket
pa vad det finns for forutsattningar angaende vader, faltets forhallande samt dven upptagaren
med dess forare och instéllningar.

4.6. Temperatur

Resultaten fran temperaturmatningarna visade att varken sort eller storlek har pavisat nagon
skillnad. Temperaturen var likvardig mellan behandlingarna vilket tyder pa att luftombytet i
form av ventilationen varit liknande trots vissa skillnader i storlek och renhet. Detta stddjs av
Tabil et al. (2003) som i en studie visade att sma betor hade hogre luftmotstand an bade stora
och blandade storlekar men att det i slutet inte hade nagon paverkan.

Betorna lagrades i 79 dagar fran den 22 november till 8 februari i en minst sagt problematisk
vinter att lagra betor i med temperaturer ner till -14 °C. Hur smartfritt lagringen av betor gar
skiftar mellan aren. Aret 2020-2021 var inte heller ett optimalt &r for sockerbetslagring vilket
Olsson (2021) skriver om nér forsoket “Praktikfall 2020, 89 ha pd Soderslitt” var avslutat.
Anledningen till forlusterna var den utdragna lagringen som slutade pa 81 dagar med en
totalsumma daggrader pa 420 som &r en bit dver smartgransen. | Olssons fall var det den tidiga
upptagningen samt vinterns hoga temperaturer som lag till grund for resultatet (Olsson 2021).
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Summa av daggraderna i forsoket pa Hviderup 2023 uppgick till omkring 150. Siffran ar nagot
osaker da temperaturmatningen via temperaturspjut inte riktigt tackte hela lagringsperioden.
Dock handlade det bara om 8 dagar vilket férmodligen inte hade paverkat mer &n ca tio
daggrader. Det maste till fler daggrader &n sa for att resultatet skulle visat annorlunda.
Lagringsrotorna kunde da utvecklats kraftigare och skillnaderna mellan behandlingarna hade
sannolikt blivit tydligare. Frosten har sannolikt inte paverkat resultatet betydligt i denna studie
da temperaturen séllan var dver 5 °C samt att frostskadat material skalats bort innan leverans.
Enligt English (2023) har frosten stor paverkar pa lagringsdugligheten genom att betans
cellvéggarna fryser sonder vilket skapar en god miljo fér nedbrytande mikroorganismer.

| forsoket var en stuka ca 30 m lang och det anvandes ett spjut per stuka. Mycket beror pa
platsen dar spjutet stacks ner och fragetecken uppstar om ett spjut ar tillrackligt for att pavisa
skillnad. Spjuten satt pd motsvarande samma stalle i alla sex stukor vilket kan ha uteslutit vissa
felkallor. Ett statistiskt test har inte genomforts da det uppenbart inte ar nagra storre skillnader
att tala om mellan behandlingarna.

4.7. Sockerforluster

Under lagringen forlorar de sma betorna signifikant mindre socker an de andra storlekarna.
Detta paverkar dock inte den slutgiltiga polsockerskorden efter lagring eftersom de olika
storlekarna inte skiljer sig at signifikant. Sma betor har i medelvikt mindre polsockerskord vid
direktleverans jamfort med bade stora och medelstora betor men skillnaderna ar dock inte
signifikanta. Resultatet gar isar fran vad Huijbregts (2008) kommit fram till. Dar uppvisade
mindre betor (385 g) 10 % hogre respiration jamfort med stora betor (1313 g). Detta forklaras
sannolikt av en storre yta i forhallande till sockermangden (Huijbregts 2008). Som diskuterats
tidigare har i arbetet utgor respirationen endast en del av lagringsforlusterna. | detta forsok har
sannolikt lagringsrotor haft storre inflytande pa lagringsforlusterna an respirationen vilket
skulle kunna forklara skillnaderna i resultat.

Sortskillnaderna mellan Daphna KWS och Caprianna KWS visade inte pa nagon signifikans.
Dock fanns en tendens till att Daphna KWS var den sort som forlorat nagot mer socker. Att det
finns skillnader i sortforsok har bevisats flertalet ganger bland annat i verksamhetsberéattelsen
fran NBR (2023).

Bortsorterat daligt betmaterial ar normalt sett en stor risk till felkalla framst inom rotskoérd och
sockerskord. | detta forsok har avskalningen haft marginell betydelse for resultat och slutsatser
da den ingdende betvolymen i lager beraknats utifran den direktlevererade mangden betor.
Viktforlusten under lagring har foljts upp med invdgda séckar i stukorna och forlusten i
sockerhalt har provtagits efter avskalning.
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4.8. Slutsatser

— Hogre utsddesméangd leder till mindre betor liksom l&gre utsddesméngd leder till storre
betor. Att tka utsadesméngden leder inte till storre skord eller mer socker per hektar.
Hogre utsddesmangd leder snarare till samre renhet.

— Det finns en tendens till att strre betor far mer skador an sma men det &r inte statistiskt
sékerstallt. Lagringsrotorna foljer samma linje som skadorna.

— Studien visar att det finns stora skillnader i spill kopplat till storleken pa betor. Léagre
utsddesméngd betyder minskat spill.

— Stukornas innertemperatur paverkas inte av olika betstorlekar. Den yttre temperaturen
varierar fran ar till ar och har stor paverkan pa lagringen.

— Det finns ingen anledning till hdgre utsddesméngd ur lagringssynpunkt. Stora betor
forlorade mer socker &n sméa men det har ingen betydelse eftersom sockerskorden efter
lagring inte visar nagra skillnader. Stora betor hade rad att férlora mer socker tack vare
att sockerskorden innan lagring var nagot hogre dn sma betors.

— Mer studier behdvs. Det star klart att vissa andras forsok visar pad motsatsen till mina
slutsatser och dirfor behdver lagringen av betor undersokas ytterligare for att kunna
starka resultaten.
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Bilaga 1: Sverige och Danmarks sockerskord mellan dren 1988-2022. NBR. (2023).
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Publicering och arkivering

Godkanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt. Som
student dger du upphovsratten till ditt arbete och behéver godkdanna publiceringen. Om du
kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata bli synliga och s6kbara pa internet.
Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata och sammanfattning bli synliga och sékbara.
Aven om du inte publicerar fulltexten kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har
skrivit arbetet galler krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal
pa den har sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt SLU:s
avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.

1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande arbete. Arbetet
laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir synliga och sékbara.
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