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Guleroden 1 fokus —
produktion af frg

Produktion af gulerodsfrg kraever en lang sommer med sol og varme. Regn og rusk giver
svampeangreb og darlige fra, og derfor produceres frga til danske gulerodsmarker i
Frankrig eller Italien. @kologiske gulerodsfrg er en mangelvare, men ved dyrkning i
tunneler kan der produceres gkologiske frg af hgj kvalitet i Danmark.

Af Lise C. Deleuran, Inga C. Bach og Per Kryger, Danmarks JordbrugsForskning

Hvert ar spiser hver dansker 11 kg gulergdder. Vi er 5,4
millioner danskere. Det vil sige, at der er brug for 60.000
tons gulergdder, hvoraf de fleste dyrkes i Danmark. En
gulerod vejer omkring 100 g, sa vi skal bruge ca.
600.000.000 gulerodsfrg arligt. Der er stor forskel pd, hvor
mange frg en enkelt gulerodsplante kan producere. Un-
der gode forhold kan der hgstes op til 25.000 kvalitetsfrg
fra én plante.

Sorter af gulerod
Siden mennesket begyndte at dyrke gulergdder, har man
séet frg fra udvalgte planter med seerligt gode rgdder. For-

De skal vaere knasende sprgde og de skal veere laekre
og sgde. Hvis de skal rives eller skaeres, ma de gerne
veere lidt store. Skal de i salaten eller madpakken, ma
de gerne veere lidt sma. Der er tale om bgrnenes ube-
stridte favorit GULERODEN...

skellige praeferencer har fart til udvikling af et veaeld af for-
skellige typer gulergdder, og i dag findes gulerodssorter til
mange forskellige formal. Rgdderne er meget forskellige
iseer i form og stgrrelse, men ogsa i farve og smag.

I moderne gulerodsproduktion er det vigtigt, at en sort
er ensartet. For en selvbefrugtende planteart som hvede
opnar man ensartethed ved at indavle planterne. Planter-
ne selvbestgves i flere generationer, og dermed bliver de
homozygotiske.

Gulergdder kan godt bestgve sig selv, men de taler
ikke indavl i samme grad som f.eks. hvede. Indavlede gu-
lerodsplanter udvikler sig darligt, og derfor er det en ba-
lancegang for gulerodsforaedlerne at sikre bade ensartet-
hed og mest muligt heterozygoti. Traditionelt har forsedler-
ne udviklet sakaldt frgfaste sorter (betegnes ogsd OP-sor-
ter; OP = Open Pollinated). Frgene hgstes pa en gruppe
planter (en population), hvor planterne er nogenlunde ens,
men alligevel genetisk forskellige.

Hybriderne har overtaget

Inden for de seneste 50 ar har gulerodsforeedlerne taget
en ny foreedlingsstrategi i brug — hybridforaedling. Inspire-
ret af de store udbyttestigninger/fordele, der blev opnaet
ved at dyrke hybridmajs midt i det tyvende arhundrede,
begyndte man at udvikle hybridsorter af gulerod. Princip-
pet i hybridforaedling er, at to forskellige indavlede linier
krydses. Afkommet (F1-hybriden) bliver heterozygotisk i alle
de genloci, hvor foreeldreplanterne var forskellige. Til gen-
geeld bliver de individuelle Fl-planter ens.

For at sikre at de hgstede frg er et resultat af krydshe-
stgvning, skal de planter, hvorfra fraene hgstes, veere uden
pollen. Hos majs er hanblomsterne placeret i en kvast
gverst pa planten, mens hunblomsterne er placeret pa



staenglen. Det er derfor nemt at sikre krydsbestavning hos
majs, idet man blot fijerner hele den blomsterstand, der
baerer hanblomsterne, fra moderplanterne.

Hos gulerod er sagen langt mere kompliceret. Blom-
sterne er tvekgnnede, dvs. at bade pollen og fraanleeg
udvikles i samme blomst, og i praksis er det ikke muligt at
fierne stavknapperne manuelt, som man kan ggre med et
snuptag i majs. Produktion af hybridfrg i gulerod forudsaet-
ter, at foraedleren har indavlede linier, der ikke producerer
levedygtigt pollen, til sin radighed. Naturen har selv leveret
den egenskab — hansterilitet — som foraedleren har behov
for. Hansterile gulergdder har en mutation i deres mito-
kondrie-DNA, og for alle hybridsorter af gulerod er der en
mutation i mitokondriernes DNA.

Hybridsorterne af gulerod er blevet meget populaere,
bade hos avlere og hos forbrugere, selvom den sidste
gruppe nok ikke er saerlig bevidst om sin preeference. Ved
hjeelp af hybridforeedling er der udviklet sorter med bedre
farve, smag og spregdhed, mere skrzellevenlig overflade
og bedre sygdomsresistens.

En sort skal veere ren

En gulerodsavler skal kunne stole p4, at de indkgbte frg er
af den forventede sort. Frgproducenten skal ikke blot sik-
re, at frg af forskellige sorter ikke bliver blandet sammen.
Han skal ogsa holde styr pa insekterne og sikre, at der
ikke kommer fremmed pollen pa de frgproducerende plan-
ter.

Né&r gulerodsfrg produceres pa friland, skal der veere
mindst én km mellem marker med forskellige sorter. Hvis
de vokser teettere pa hinanden, er der fare for krydsbestav-
ning, og de hgstede frg bliver en blanding af flere sorter.
Dyrket gulerod kan ogsé krydses med den vilde gulerod,
og for at undgé krydsning skal afstanden til naermeste
plante veere mindst én km. Vild gulerod er hjemmehgren-
de i det meste af Europa, det nordlige Afrika og den vestli-
ge del af Asien, og planten er ogsé blevet indslaebt til Nord-
amerika, hvor den er meget almindelig. Vild gulerod fin-
des ogsa i Danmark f.eks. i grafter og vejkanter.

Sker der krydsning med den vilde gulerod, afslagres det
allerede i farste generation. Den vilde gulerods hvide rod
er en dominerende egenskab, og ud over at fa bitter smag
og seje ragdder vil alle planter med en foraedlet gulerod
som mor og en vild gulerod som far fa hvide rgdder.

Gulergdder findes i
mange farver. Foto:
Phil Simon.
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Gulerodens botanik og biologi

Gulerod hgrer til skeermplantefamilien, som omfatter
mere end 3000 arter. | denne familie findes bade en
lang reekke spiselige urter som selleri, fennikel og
dild og mange seerdeles giftige planter, f.eks. skarn-
tyde og bjgrneklo.

Guleroden og mange andre skaermplanter er to-
arige. De bruger det fgrste ar til at samle nzering i
roden, og farst efter en leengere kuldeperiode dan-
nes der blomsteranlaeg (vernalisering). Nar varmen
vender tilbage, bryder en staengel frem og den oplag-
rede neering i roden bruges til udvikling af blomster

Hovedskaerm under udvikling.

Blomsterne er sma hos skeermplanterne, men de er
placeret i skeerme, som kan opnd en imponerende
stgrrelse. Den fgrste skeerm (hovedskeerm eller 1.
ordensskaerm) er stgrst. Antallet af sideskeerme (2.,
3. eller 4. ordensskeerme) afhaenger af hvor meget
neering, der blev samlet i roden det farste ar.

blomsterne. Andre insekter f.eks. svirrefluer kan
ogsa bestgve gulerod.

Hos den dyrkede gulerod kan hovedskeermen blive
omkring 15 cm i diameter, og den blomstrende gule-
rod kan blive op til 1,5 m hgj. Hovedskeermen modner
farst og giver de stgrste og bedste frg. Sideskeerme-
ne modner efter rangorden, og hvis der er mangel pa
neering, udvikles frgene darligt.



Produktion af gulerodsfrg

Gulerodsfrg produceres oftest ved ,rod til frg“-metoden.
Om foraret udplanter frgavleren radder, som har ligget pa
kalelager i mindst 6 uger. Blomsteranlaeggene er dannet
under kuldebehandlingen, og planterne Igber hurtigt i stok,
nar vaeksten gar i gang. Blomsterne bestaves i lgbet af
sommeren, og der hgstes frg i sensommeren det samme
ar, som rgdderne blev plantet ud i jorden.

Man kan ogséa producere gulerodsfrg ved ,fra til frg“-
metoden. Her sas fre om sommeren og ragdderne overvin-
trer i jorden. Planterne gar i blomst, ndr sommervarmen
kommer, og fraene hgstes i sensommeren aret efter sa-
ning. Der er fordele og ulemper ved begge metoder. Gar
man fra rod til frg, kan man sortere rgdderne og fjerne
radder, der ikke er typiske for sorten. Anvender man frg til
frg- metoden sikrer man sig, at radderne ikke tager skade
og far gdelagt deres fine rodnet ved optagning og lagring.

Ved produktion af hybridfrg skal de to indavlede forael-
drelinier placeres taet pa hinanden, sa den hansterile li-
nie, hvorfra frgene hgstes, forsynes med pollen fra den
tvekgnnede linie. De tvekgnnede planter skal kun bruges
til at levere pollen, og de fjernes straks efter endt bestgv-
ning.

- & il .‘8 EEE

En hovedskaerm Kklar til hgst. Gulerodsfrg har ved hgst
biribber, der er forsynet med kraftige barster, det lille
billede til venstre. Til hgjre ses de bgrstede frg.

Gulerodsfrgene varierer i stgrrelse (1,5 - 4 x 0,5 -2 mm)
og har en gennemsnitlig tusindfreveegt p& 0,8 gram.

Gulerodsplanterne er helt athaengige af insektbe-
stgvning, og for at sikre bestgvning placeres der
bistader ved markerne. Blomsternes nektar tiltraek-
ker bierne, og de spiser ogsa en del pollen.
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Fogrste &r dannes
redderne. Andet ar
danner rgdderne
frgstande.

Frgproduktion i tunnel

Sikkerhedsafstande pad mindst én km mellem hver gule-
rodssort saetter en gvre graense for, hvor mange forskelli-
ge sorter en frgavler kan producere. Det medvirker til at
begreense antallet af forskellige sorter og kvaliteter pa
markedet, og typer af frg med begraenset efterspgrgsel —
f.eks. gkologiske frg — bliver dyre eller bliver slet ikke pro-
duceret.

Frgavlerne far mulighed for at producere flere sorter pa
et mindre areal, hvis de kan undga utilsigtet krydsning ved
at isolere planterne, f.eks. i vaeksthuse eller i bure med
finmasket net. Siden 2000 har Danmarks JordbrugsForsk-
ning udfart forsgg med produktion af gransagsfrg i en let-
vaegtstunnel ved Forskningscenter Flakkebjerg med hen-
blik pa at udvikle metoder til produktion af gkologiske fre.

Ved tunnelproduktion lukkes fritlevende insekter ude,
og der opstilles bistader i den lukkede tunnel. Det giver
mulighed for at sikre god bestgvning og genetisk renhed
af de hgstede frg. Desuden forbedres frgkvaliteten i for-
hold til fraproduktion pa friland, dels fordi der er varmere i
tunnelen end i det fri, og dels fordi vandingen foretages
ved hjzelp af drypslanger, sa skaermene holdes tgrre, hvor-
ved en smittespredning fra skaerm til skeerm hindres.

| det farste forsggsar blev der i gennemsnit hgstet 150
g gulerodsfrg/m? i tunnelen. | en tilsvarende produktion pa
friland blev der hgstet mellem 2 og 17 g gulerodsfra/m2.
For de frg, der blev hgstet i tunnelen, 1& spireprocenten
mellem 78 og 91 %. Til sammenligning var spireevnen
mellem 39 og 58 % for frg fra friland. | bekendtgarelsen

| USA dyrkes der gulerodsfrg pa ca. 800 ha.

Som et biprodukt af fraproduktionen produceres der
40.000 kg honning fra disse marker. Det svarer til 50
kg honning pr. ha.



om gregnsagsfrg er der anfgrt en mindste fremspirings-
procent pa 65, men de fleste frafirmaer stiller langt starre
krav. For gulerod kraeves, at spireprocenten er mindst 80.
Frokvaliteten er bedst pa de skeerme, der udvikles og
modnes farst. Ved selektiv hgst pa 1. og 2. ordensskaerme
alene kunne spireevnen for tunnelproducerede gulerods-

Forskning i grensagsproduktion udfgres primaert af
forskergruppen Afgrgdegkologi og Produktkvalitet pa
Forskningscenter Flakkebjerg. Aktuelt udfgres forsk-
ning og udvikling af gulerodsproduktion i tunnel ved
DJF og Grgnt Center. Forskningen finansieres dels
via projektet Metoder til sikring af GMO-fri gkologisk
udsaed af grgnsagsfrg og foderafgrader (VEFOS) og
dels af Fraveekst @st.

@ Frovaekst
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frg forbedres til 93-95 %.

De succesfulde forsgg med produktion af gkologiske
gulerodsfrg i tunnel giver anledning til at overveje, om en
mere udbredt frgproduktion for afgr@der, som anvendes |
begraenset udstreekning, vil veere rentabel.

Biernes rolle som bestgvere undersgges af forsker-
gruppen Plantepatologi og Entomologi pa Forsknings-
center Flakkebjerg.

Studier af hansterilitet i gulerod blev udfart p& Den Kgl.
Veterinaer- og Landbohgjskole og University of Wiscon-
sin, USA.
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