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Sammanfattning

Projektets syfte var att undersdka hur man kan optimera ekologisk produktion av tradgardsblabar i ett
nordiskt klimat. Viktiga mal i projektet ar: 1.att studera tillvaxt och etablering i tunnlar respektive pa
friland med avseende pa sorter och substrat, variation i utveckling, skord, problem med skadegérare
och klimatanpassning samt 2. undersoka betydelsen av mykorrhiza fér etablering och tillvaxt av plantor
och deras upptag av naringsamnen fran organiska godselmedel.

Ett faltforsok med tradgardsblabar har utforts pa SLU, Ranna forsoksstation i Skovde 2011-2013.
Sorterna Duke, Reka och Northblue planterades i tunnel och ute samt i tva olika substrat: 1. grov torv
med inblandning av bark ca 10 procent samt 2. grov torv med bark ca 10 procent och skogsjord ca 10
procent. Forsoksrutorna var randomiserade inom tre block i tunnel och inom tre block ute. Den
vegetativa tillvaxten pa buskarna har varit stérre i tunnel an ute. Volymen av sorterna Duke och Reka
var storre i tunnel an ute medan sorten Northblue har samma volym i tunnel som ute 2013.
Avkastningen var lika for respektive sort i tunnel och ute ar 2012 medan den var hogre i tunnel 2013 da
det hade forekommit bade vinterskador och varfrost i blomningen. Skordeperioden var ca en vecka
tidigare i tunnel 2012 jamfort med ute medan det inte var nagra skillnader i tidighet 2013. Sorterna
Duke och Reka har gett signifikant hogre avkastning dn sorten Northblue. Det har inte forekommit
skillnader mellan substraten i utveckling eller avkastning.

Inverkan av olika mykorrhizapreparat och godselmedel undersdktes for sorterna Duke och Reka i
krukforsok vid SLU-Alnarp. Det fanns en tendens till 6kad tillvaxt for plantor som fatt gédselmedlet
Biofer jamfort med plantor som fatt Biobact. Innehallet av vaxtndringsamnen i véxterna lag inom
normala varden for blabar med undantag av bor som I3g under rekommenderade vérden.
Mykorrhizabehandlingarna hade ingen signifikant effekt pa tillvaxten varken i krukforsoket eller ett ar
efter utplantering pa Ranna forsoksstation. Bade mykorrhizabehandlingen och sorten paverkade
sammansattningen av mikrobiella samhiéllen karakteriserade med hjalp av fosfolipidfettsyror (PLFA)
och forekomsten av gener for enzymer involverade i markens omsattning av kvave.



Summary

The project aims to explore how to optimize organic production of blueberries in a Nordic climate. Key
objectives of the project are: 1.study of growth and establishment in plastic tunnels and in the open
with respect to variety and substrate, development, yield, pest problems and climate adaptation and
2.examine the role of mycorrhizae in the establishment and growth of plants and their uptake of
nutrients from organic fertilizers.

A field trial with blueberries is conducted at SLU, Ranna Experimental Station in Skovde 2011-2013. The
varieties Duke, Reka and Northblue are planted in high plastic tunnel and outdoor and in two different
substrates: 1. coarse peat mixed with bark approx.10 percent and 2.coarse peat mixed with bark
approx. 10 percent and forest soil approx. 10 percent. Plots are randomized within three blocks of the
tunnel and within three blocks outdoor. Vegetative growth has been larger in the tunnel than outdoor.
The volume of the varieties Duke and Reka are higher in the tunnel than outdoor, while the variety
Northblue has the same volume in the tunnel and outdoor in 2013. Yield for each variety was equal in
the tunnel and outdoor in 2012, while it was higher in the tunnel in 2013 when there had been both
winter injuries and spring frosts at flowering. Harvest period was about a week earlier in tunnel 2012
compared to outdoor while there were no differences in earliness 2013. Varieties Duke and Reka have
provided significantly higher yield than the variety Northblue. There have been no differences between
the substrates in development or yields.

The influence of different mycorrhizal inocula and organic fertilizers was studied for the varieties Duke
and Reka in pot experiments at SLU-Alnarp. There was a tendency to increased plant growth for the
fertilizer Biofer compared with Biobact. Shoot or leaf mineral nutrient content was within the normal
range for blueberries with the exception of boron which was below recommended values. The
mycorrhizal treatments had no significant effect on plant growth neither in the pot experiments or one
year after planting at Ranna Experimental Station in Skévde. Both the variety and the mycorrhizal
treatment affected the composition of microbial populations characterised with phospholipid fatty acid
(PLFA) profiles and the occurrence of genes for enzymes involved in soil nitrogen turnover.



Inledning

Produktionen av tradgardsblabar okar i véarlden. Arsproduktionen i varlden &r 330 000 ton och har
fyrdubblats de senaste 30 aren. | Sverige odlas ca 12 hektar blabéar pa friland och ytterligare en mindre
del i vaxthus. | dag ar den ekologiska produktionen i Sverige mycket begrdansad, men det antas finnas en
stor potential da blabéar ar en popular farskvaruprodukt som dven har god hallbarhet.

Detta projekt fokuserar pa odling av tradgardsblabar i tunnlar och pa friland speciellt med avseende pa
substrat och néaring. Da blabar trivs bast i relativt sura jordar finns manga fragestallningar kring lampliga
substrat i kombination med mykorrhizainokulering och godsling i ett ekologiskt odlingssystem.
Faltférsok pa Ranna forsoksstation i Skovde, under 2011 -2013 har som mal att optimera en hallbar
produktion av tradgardsblabar med hog kvalitet. Tre sorter av tradgardsblabéar har etablerats i tva olika
substrat: torv med barkinblandning eller torv/bark med inblandning av skogsjord. Effekten av olika
organiska godselmedel och mykorrhiza studeras.

Projektet studerar hur man kan optimera ekologisk produktion av tradgardsblabar i ett nordiskt klimat.
Huvudmalen &r att:

1. Studera tillvaxt och etablering i tunnlar respektive pa friland med avseende pa sorter och
substrat, variation i utveckling, skérd, problem med skadegorare och klimatanpassning.

2. Understka betydelsen av mykorrhiza for etablering och tillvaxt av plantor och deras upptag av
naringsamnen fran organiska gédselmedel.

Resultaten presenteras som tva separata delforsok



Delforsok 1: Betydelsen av substratval samt odling i tunnel och pa friland

Metodik

Faltforsok pa friland med tradgardsblabar ar utfort pa Ranna férsoksstation Skévde. (58°27°N, 13°51’E)
2011-2013. Halva foérsoket odlas i plasttunnel och halva utan tunnel. Substratbaddarna bestar av: 1.
Grov torv (Hasselfors) med inblandning av 10 % bark samt 2. Grov torv, 10 % bark och 10 % sandig
skogsjord inhamtat fran skog vid Ranna. Baddarna ar 70 cm breda och 20-25 cm djupa. Vatten och
vaxtnaring tillfors via droppbevattning. Vaxtnaring har tillforts med Biofer (endast 2011) och flytande
Bykobakt, 2011 ca 7 gram kvave och 2012-2013 ca 14 gram kvave per planta och sdsong. | april 2012
tillfordes gips, kalciumsulfat motsvarande 11 gram kalcium per buske till samtliga plantor.
Plantavstandet d&r 1 m och radavstandet 3 m. Gras, Festuca rubra utan utlépare, dr satt mellan raderna.
Plantraderna ar till stor del tackta av Mypexvav for att forhindra transport av substrat vid kraftig
nederbord. Tre sorter ar planterade, Duke och Reka, bada Vaccineum corymbosum samt Northblue som
ar en Vaccineum angustifolium-hybrid. Behandlingarna (sorter, substrat) &r randomiserade inom tre
block i tunnel respektive ute.

For statistiska berdkningar av tillvaxt, avkastning och barstorlek anvandes “general linear model, GLM” i
SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)

Resultat
Overvintring

Overvintringen 2011 till 2012 gick bra och var helt utan vinterskador. Vintern 2012 till 2013 var ddremot
svarare och resulterade i omfattande vinterskador i de planterade blabéarsbuskarna. Det var i huvudsak
under senvintern, mars 2013, som de flesta skador torde uppstatt. Da var det laga nattemperaturer,
soliga dagar och tjile i jorden som medforde frystorkning av buskarnas évre delar. Under blomningstid i
borjan av juni 2013 férekom enstaka natter med minusgrader vilket kan ha paverkat blommor och
pollinering i den del av planteringen som var ute. Inga storre skillnader i kdnslighet mellan sorterna Duke
och Reka i form av vinterskador noterades. Sorten Northblue som ar en hybrid med betydligt lagre och
kompaktare vaxtsatt, hade inte sarskilt mycket vinterskador 2013.

Vegetativ tillvaxt

Sorterna Duke och Reka var relativt lika i storlek vid plantering medan sorten Northblue var betydligt
lagre. Matningar av buskarnas hojd och diameter har utforts i april 2012, april 2013 samt i november
2013. Tillvaxten i bade hojd och bredd har varit signifikant (p<0,05) storre i tunnel jamfért med ute. Efter



tre vaxtsasonger kvarstar skillnaden i storlek mellan sorterna och volymen av Duke &r signifikant
(p<0,05) hogst, foljt av Reka, bada i tunnel. Olika substrat har inte gett skillnader i tillvaxt (Fig. 1-3).
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Figur 1. Tillvaxt i cm fran april 2012 till november 2013. Staplar med samma farg och bokstav ar inte
signifikant (p<0,01) skilda.
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Figur 3. Buskarnas volym, m*, november 2013. Olika bokstav anger signifikant (p<0,01) skillnad.



Avkastning

Buskarnas skordades redan under planteringsaret 2011, men skoérden var liten, endast 50-200 gram per
buske och redovisas inte. Under 2012 skordades baren vid atta och 2013 vid tre tillfdllen (Fig 4-5).
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Figur 4. Avkastning, kg per buske, i blabar 2012 och 2013. Olika bokstav anger signifikant (p<0,01 ar

2012, p<0,05 ar 2013) skillnad mellan sorter respektive ar.
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Figur 5. Ackumulerad avkastning, kg per buske, i blabar 2012 och 2013. Heldragen linje avser tunnel och

streckad linje aver odling ute.

Barkvalitet

Béarstorlek. Barens 100 gramsvikt raknades vid skord tre ganger 2012 och en gang 2013.
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Figur 6. Barstorlek, gram, i blabar 2012 och 2013. Olika bokstav anger signifikant (p<0,05) skillnad inom

respektive ar.
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Bild 1. Sorten Duke (till vdanster) har sé ott som felfria bar medan sorten Reka ofta har rester kvar av

blomdelar pa béaret (mitten). Under 2013 var det omfattande kvalitetsproblem med flakskador pa baren
av sorten Northblue (till hoger).
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Bild 2. Ericaphis scammeli (till vanster), naturligt forekommande biologiskwkontroll med larver (orange)
av bladlusgallmygga, Aphidoletes aphidimyza (mitten) och korsbarsbladlus, Myzus cerasi pa blabéarsblad.

Vaxtskyddsproblem

De enda allvarliga vaxtskyddsproblem som férekommit under 2011-2013 &r bladldss och da framst i
tunnelodlingen. Dar &r det bladlusen Ericaphis scammelli (Mason)som &ar vanligast. Det ar en
amerikansk bladlusart som ofta férekommer pa Vaccineum corymbosum och som antas ha foljt
med plantmaterial fran Nordamerika till Europa under 1900-talet. Den har setts pa ett flertal
stallen i Skane, ofta i anslutning till blabarsodlingar, enligt Barbro Nedstam (personligt
meddelande). E. scammelli ar en kand vektor for ”Blueberry scorch virus” och bor kontrolleras.
Under 2012 var det ocksa en hel del |6ss pa blabarsodlingen ute, troligtvis kdrsbarsbladlus,
Myzus cerasi. Buskarna i tunnel har sprutats bade 2012 och 2013 med Raptol i maj och sedan

med Eradicoat vid behov under sdasongen. De flesta I6ssen var borta ndr baren mognade och det var
framst under 2012 som sotdagg, rester av bladléssen, blev ett problem i sorten Northblue under skord.

Vaxtndring och substratanalyser i blabar april 2012-september 2013

Naringsupptagningen var inte var i proportion till tillférseln under maj och juni 2012 da ledningstal,
nitrat och ammonium, kalium, fosfor, kalcium, magnesium och mangan var som hogst vid provtagningen
i juni 2012. | odlingen ute ackumulerades kalium i substratet under 2012 och nivan var fortfarande hog i
oktober 2012 for att sedan sjunka under 2013.




pH sjunker ndgot i samband med den hogre naringsnivan i juni 2012 men &r sedan relativt stabilt i

odlingen ute med pH 5 i september 2013. | tunnelodlingen stiger pH under odlingsperioden och ar 6,1-

6,2 i september 2013. Tillférsel av gips ger utslag i hoga halter av bade kalcium och sulfat vid

provtagningen i juni 2012. Darefter sjunker halterna av kalcium och sulfat, dock inte i tunnelodlingen dar

kalciumnivan stiger fram till september 2013. | tunnelodlingen som ar skyddad fran regn under april

tom. augusti, har det inte skett nagon naturlig urlakning av kalcium under odlingsperioden. Under 2013

sjunker naringsnivaerna(géller inte kalcium i tunnel) vilket kan hanforas till en 6kad naringsupptagning

och storre kraftigare vegetativ tillvixten i buskarna. Kvave har analyserats bade enligt Spurway (mg/l)

och som N, (mg/100 g ts) och analysresultaten ger liknande bild av kvdveinnehallet i substraten.

Generellt dr det hégre halt avammoniumkvave vid Np,-analys.

6.0 -
5.0 A oH
4.0 A
3.0 A

2.0 A

L4

0.0

X
=—f=—pHtsl ==lll=—pH ts2

=dr=pH usl ====pH us2

==Lt tsl =—@—Lt ts2

Lt
10 - : Ltusl Ltus2

april-12 jun-12

oktober-12 jun-13 september -13

Figur 7. pH och ledningstal LT i blabér, april 2012-september 2013 vid odling i tunnel (t) och ute (u) samt

i tva substrat (s1, s2); s1: grov torv (Hasselfors) med inblandning av 10 % bark, s2: grov torv, 10 % bark

och 10 % sandig skogsjord.
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Figur 8. Innehall av Sulfatsvavel och kalcium enl. Spurway, mg/I, i blabar, april 2012-september 2013 vid

odling i tunnel (t) och ute (u) samt i tva substrat (s1, s2). s1: grov torv (Hasselfors) med inblandning av 10

% bark, s2: grov torv, 10 % bark och 10 % sandig skogsjord.
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Figur 9. Innehall av fosfor, kalium, magnesium, mangan Spw mg/| i bldbar, april 2012-september 2013.
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Diskussion

Ekologisk odling av tradgardsblabar, Vaccineum corymbosum och V. angustifolium-hybrid i nordiskt
klimat ar fullt mojligt under forutsattning att odlingssubstratet har ett pH under 5 och att vinterskador
kan undvikas.

| forsoket var det stor skillnad pa buskarnas storlek redan vid planteringen. Sorten Northblue som ar en
V. angustifolium-hybrid bestod av sma mycket kompakta buskar som mikroférékats och sedan
vidareodlats i en svensk plantskola. Sorterna Duke och Reka som tillhér V. corymbosum kom fran
Tyskland dar de sticklingsfordkats och frilandsodlats. Erfarenheten av sorten Northblue &r att de har en
god tillvaxt och kan bli 100-150 cm héga. Enligt Elitplantstationen kan mikroférékning ibland medféra
samre tillvaxt de forsta aren men det &r inte sa vanligt (Elisabet Nilsson personligt meddelande 2014-04-
01). Den vegetativa tillvaxten har varit battre i tunnel dn i odling ute medan det har inte varit sa stora
skillnader mellan sorter. Sorterna Duke och Reka har haft den basta tillvaxten i tunnel jamfért med alla
andra. Skadorna under vintern 2012/2013 tillsammans med kalla natter med frost i borjan av juni 2013
medforde en vasentligt minskad skérd 2013 och allra samst blir skorden ute. Det beror pa att det
varmare klimatet i tunneln skyddade fran frost i blomningen 3-5 juni och gav plantorna battre
forutsattningar for tillvaxt och utveckling under sdsongen. Odling i tunnel ger samma storlek pa skérden
som ute, 2012 men skorden tidigarelaggs ca en vecka. Under 2013 ar skorden sa 1ag att det inte gar att
utlasa nagra tidskillnader. Substraten, med och utan skogsjordinblandning, har inte gett nagra skillnader
pa uppmatta parametrar men man kan anta att skogsjordstillforseln kan ha betydelse pa langre sikt om
mykorrhizainnehallet paverkar vaxtnaringsutnyttjande. Vaxtnaringstillforseln var for kraftig under 2012
vilket visade sig i relativt hoga analysvarden. Under 2013 var vaxtnaringsupptagning storre i plantorna
och obalansen har rattat till sig nagot. | tunnelodlingen har dock pH stigit under hela odlingsperioden
liksom nivan av kalcium. Anledningen till detta ar oklar eftersom aven tunnelodlingen ar utsatt foér
naturlig nederbord ovanifran (med utlakning som f6ljd) under perioden augusti till mitten av april.
Fortsatta studier av pH och naringsinnehall foljer 2014-2016.

Ekologisk odling av tradgardsblabar

e Det finns flera sorter att vdlja pa, Reka ar en palitlig sort men Duke kan ge hog skord. Sorten
Northblue ar hardig men ger mindre buskar.

e For odling i substrat (torv och barkblandning) kravs noggrann kontroll av naringsniva och pH.
Flytande organisk gddsel kan anvdndas via dropbbevattning. Aven kompost kan anvidndas men
det ar viktigt att kontrollera att inte pH stiger for mycket.

e Bladloss kan vara ett problem sarskilt vid odling i tunnel och de maste kontrolleras da de ger
forsamrad barkvalitet samt kan sprida virussjukdomar.

e QOdling i tunnel ar en fordel nar sdsongen ar kort och kall. Den hogre temperaturen ger optimal
utveckling under kortare tid och ddrmed en sakrare skérd i omraden dar klimatet ar osakert. |
omraden med varm var och sommar ger tunneln ingen férdel. Genom att kombinera odling i
tunnel och ute kan skérdesdsongen forldangas.
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Delforsok 2: Betydelsen av mykorrhiza och godsling for etablering, tillvixt och
naringsupptag

Metoder
Forsok 1

Under 2011 producerades plantor av Vaccinium corymbosum, sorterna Reka och Duke, fran sticklingar
vid Elitplantstationen i Balsgard. Plantorna fick fyra olika mykorrhizabehandlingar i samband med
stickningen i slutet av maj; oympad kontroll, tvda kommersiella inokula, samt naturlig jord. Gédsel
tillfordes i form av Biofer 6-3-12 eller Biobact. Odlingssubstratet var torv med inblandning av lera och
perlit. Plantorna skottes i enlighet med Elitplantstationens standardmetoder f6ér blabarsplantor.
Skottlangden registrerades i oktober och plantorna fick sta kvar i vaxthuset under vintern. Varen 2012
flyttades plantorna till ett vaxthus i Alnarp dar de krukades om. Biofer och Biobact tillférdes vid
plantering och genom gddselbevattning under odlingssasongen. Hosten 2012 skérdades plantorna,
skotten torkades vid 65 °C och innehallet av vaxtndringsamnen analyserades.

Forsok 2

Varen 2012 koptes ettariga plantor av Reka och Duke fran Wilhelm Dierking Beerenobst, Tyskland. Dessa
krukades om i 2 L torvsubstrat och godslades med Biofer eller Biobact. Plantorna fick tre olika
mykorrhizabehandlingar; oympad kontroll (M0) samt tva kommersiella inokula (M1, M2). Forsoket
genomfordes med 9 replikat per behandling.

Krukorna randomiserades och placerades i vaxthus i Alnarp den 28 mars. Temperaturen var installd pa
12/10°C dag/natt. Den 10 april 6kades dagtemperaturen till 15 °C och plantorna fick tilldggsljus (SON-T
lampor) under 12 timmar. Den 3 maj 6kades natt-temperaturen till 12 °C, tilldggsljuset stangdes av och
plantorna skuggades under dagen.

I slutet av augusti 2012 registrerades plantlangden och unga, fullt utvecklade blad togs for analys av
vaxtnaringsinnehall. De plantor som fatt Biofer hade saltskador och endast behandlingarna med Biobact
planterades darfor ut i falt pa Ranna forsoksstation i augusti 2012. Under 2013 gédslades plantorna med
Bycobact den 12 juni samt 12 juli. | bérjan av september 2013 mattes plantornas hdjd och diameter.

Analyser

Alla vaxtprov torkades vid 65 °C, maldes och uppslutades i koncentrerad salpetersyra (65% HNOs) i
mikrovagsugn (Mars5, CEM Corporation). Innehallet av mineralnaringsdmnen bestdmdes darefter med
ICP-ES hos Eurofins i Kristianstad. Kvaveinnehallet bestdmdes enligt Dumasmetoden med hjalp av en
Carlo-Erba elementaranalysator vid Institutionen fér biosystem & teknologi, SLU-Alnarp.

Sammansattningen av fosfolipidfettsyror (PLFAs) kan anvdandas som ett fingeravtryck for att detektera
forandringar i markens mikrobiella miljon (Frostegard & Baath 1996). PLFA analys utfordes enligt
(Khalil& Alsanius 2001). En mangd pa 1,5 g substrat extraherades och separerades till olika lipidklasser

14



med 6kande polaritet: neutrala lipider, glykolipider och poléra lipider (fosfolipider). Metylesterar av
fettsyror extraherades darefter fran fospolipiderna genom alkalisk methanolys och analyserades i

gaskromatograf.

Vid sidan av PLFA-metoden har den molekyldra metoden real time PCR ocksa anvénts for att kvantifiera
bakteriella gener involverade i kvdvecykeln. Fokus var pa gener som koder for ammonium
monooxygenae ( amoA) och nitrit reduktas (nirK och nirS) enligt Hai et al. (2009). Proverna analyserades

av Scanbi diagnostic, Alnarp.
Statistik

Resultaten for tillvaxt och naringsupptag behandlades med variansanalys med hjalp av general linear
model (GLM) i SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

PLFA-data analyserades med Minitab 16. PLFA-data réknades som mol% hos individuella fettsyror och
bearbetades med hjélp av multivariat statistik och principalkomponentanalys (PCA). Multivriat ANOVA
har anvants for bearbetning av data fran real time PCR analys. Antal kopior per gram substrat har
beraknats och analyserat vidare med ANOVA for signifikanta skillnader.

Resultat

Forsok 1

Skottlangden hosten 2011 visas i Figur 1. | medel var plantor gédslade med Biofer lite hdgre an plantor
som hade fatt Biobact. Det fanns ingen signifikant skillnad mellan mykorrhizabehandlingarna. For
plantor ympade med M1 fanns det en tendens till reducerad, respektive dkad, tillvaxt nar Biofer
respektive Biobact anvandes som gddselmedel. Samspelet mellan godselmedel och mykorrrhiza-
behandling var emellertid inte signifikant.
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Figur 1. Inverkan av gédselmedlen Biofer och Biobact i kombination med fyra olika mykorrhiza-
behandlingar pa planthéjden for blabdrsplantor (medelvirde éver sort). MO: oympad kontroll, M1 och
M2: kommersiella inokula, M3: naturlig jord.
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Vid skorden hosten 2012 hade varken godslingen eller mykorrhizabehandlingen nagon signifikant
inverkan pa skotthojd (Figur 1) eller ndringsupptagning. Torrvikten var emellertid lite hogre for Reka
jamfort med Duke (p<0,01).

Medelvarden for vaxtnaringskoncentrationerna i skottet vid skérden hosten 2012 visas i tabell 1.
Skillnaderna var sma mellan sorterna. Koncentrationerna av Cu, Fe, K, Mg, P, S och Zn var dock
signifikant hogre for Duke i jamforelse med Reka. Detta berodde sannolikt delvis pa att Reka hade lite
storre skott-biomassa dn Duke. Koncentrationen av kvave 1ag lite 1agt, medan koncentrationen av bor
I3g langt under rekommenderade varden. | 6vrigt 1ag halterna av 6vriga makro- och mikronaringsamnen
inom normala koncentrationer i unga, fullt utvecklade blad hos blabar (Caspersen m.fl. 2013).

Tabell 1. Koncentrationer av vaxtnaringsamnen i skottet hosten 2012.
N P S K Mg Ca Fe Mn Zn Cu B
%av TS mg/kg TS
1,1 0,11 10,17 081 0,14 046 44 225 34 3,5 4,9

Plantor som fick Biofer tog upp mer P, S, K och Na totalt i skottet, medan plantor som fick Biobact tog
upp mer N, Ca och B. Med undantag av kvave foljde den totala upptagningen i skottet samma monster
som koncentrationerna. For kvdve var emellertid koncentrationen fér de plantor som fatt Biobact inte
signifikant hégre, nagot som kan tyda pa att den 6kade upptagningen av kvave for dessa plantor

motsvarades av en okad tillvaxt.

Forsok 2

Planth6éjden matt infor utplanteringen i falt pa Ranna forsoksstation i slutet av augusti 2012 visas i Figur
2. Det fanns ingen signifikant skillnad mellan sorterna eller mykorrhizabehandlingarna.

100 - 100 -
L _Imo 2012 L_INm 2013
I V1 I V1
go| M2 go| M2
£ 5
© eof > ol
pl 3,
2 5
o
£ 40t 2 40t
K] K]
o o
20 20+
0
Duke Reka Duke Reka

Figur 2. Inverkan av ympning med tva olika mykorrhizapreparat pé planthéjden fér blabérsplantor av
sorterna Duke och Reka hésten 2012 och hésten 2013. MO: oympad kontroll, M1 och M2: kommersiella

mykorrhizapreparat.

Inte heller hosten 2013 fanns nagon signifikant effekt av ympningen med mykorrhizapreparat pa
planthéjden eller pa buskarnas diameter (Figur 2). Reka var i medel hégre an Duke (p<0,05) medan
diametern inte skilde sig signifikant mellan sorterna.
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Med undantag av bor, som |ag under bristgransen, var koncentrationerna av vaxtnaringsamnen i de
unga, fullt utvecklade bladen inom normala nivaer for blabéar (Caspersen m.fl. 2013). Duke hade lite
hogre halter av P, S, K och Ca jamfoért med Reka. Sannolikt var detta en utspadningseffekt eftersom Reka
hade lite storre tillvaxt (Tabell 2).

Tabell 2. Koncentrationen av vixtnéringsémnen i unga, fullt utvecklade blad hésten 2012.
N P S K Mg Ca Fe Mn Zn Cu B
%av TS mg/kg TS
23 013 027 0,74 025 0,59 89 196 21 4,6 7,7

PLFA-profilerna av mikrofloran i odlingsubstratet, uttryckt som mol %, analyserades med
principalkomponentanalys (PCA). | proverna fran forsta aret (2012), kunde 18,6 % av den totala
variationen forklaras av den forsta principalkomponenten (PC1) och 39,4 % av den andra (PC2) (Figur 3).
Bade PC1 och PC2 indikerar forandringar i mikrobiella samhallen efter tillsatts av mykorrhizapreparat
(Figur 3). Det fanns daremot ingen indikation pa att sortvalet paverkade mikrobiella samhallen i franvaro
av mykorrhiza (MO0). Av PC2 framgar att sortvalet hade effekt pa mikrobiella samhéllen i narvaro av M2.

Proverna fran ar 2013 visar en tydlig effekt av mykorrhizabehandling samt av blabéarssort pa mikrobiella
samhallen i odlingssubstratet (Figur 3). Cirka 51% av den totala variationen forklaras av den forsta
principalkomponenten och 49% av den andra. Effekten av mykorrhiza indikeras i den forsta
komponenten medan sorteffekten indikerades i den andra.

Real time PCR gav en bild av populationsstorleken for bakterier involverade i kvavecykeln i relation till
mykorrhizabehandling och sortval. Alla gener testade i denna studie visade en tydlig och varierande
respons pa de undersokta faktorerna. | proverna fran 2012 var antalet kopior av genen for enzymet
ammonium monooxygenase (amoA) hogre i behandlingen utan mykorrhiza (M0) och med antigen Duke
eller Reka som sortval, i jarmforelse med generna nirK och nirS (Tabell 3). Inga skillnader kunde daremot
pavisas mellan nirK och nirS. Jamfért med amoA var antalet kopior av nirK och nirS hogre i
behandlingarna med mykorhizapreparatl (M1 eller M2), medan ingen skillnad i férekomsten av dessa
gener verkade finnas mellan de tva blabarssorterna.

Analyser av proverna fran 2013 indikerade ocksa ett hogt antal kopior av amoA i behandlingarna utan
tillsats av mykorrhizapreparat (MO) i jamforelse med nirK och nirS (Tabell 3). Antal kopior av nirK var
hogre i behandlingarna med antigen M1 och Reka som sortval i jamfoérelse med nirS. Antal kopior av nirS
var ddremot hogre i behandlingen utan mykorrhiza (MO0) eller med M2 och med Reka som sortval i bada
behandlingar.
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Figur 3.Principalkomponentanalys (PCA) av fosfolipid-fettsyra (PLFA) profiler av rotmikrofloran hos
ekologiskt odlade blabdr ar 2012 och 2013 utan (MO) eller med (M1, M2) tillsatts av mykorrhizapreparat.
Tva sorter ( S1=Duke och S2=Reka) anviindes. Medelvirden av dtta (2012) eller tre (2013) replikat.

Tabell 3. Antal kopior av gener fér tre enzymer involverade i omsdttningen av kvéive per g odlings-
substrat fran ekologiskt odlade blabdr utan (M0) eller med (M1, M2) tillsats av mykorrhizapreparat.

Tvd sorter: S1=Duke och S2=Reka, amoA=gen fér ammonium monooxygenas och nirK och nirS=gener fér
nitrit reduktas. Ar1= 2012 och Ar2=2013.

amoA nirkK nirS

Ar1

MO0S1 3,4*105 2,9%104 2,5%104
MO0S2 3,1*105 3,2%104 2,8%104
M1S1 3,8%104 3,1*105 3,8%105
M1S2 3,5%104 3,3*105 3,4*105
M2S1 4,7*104 5,3*105 5,5%105
M2S2 5,1*104 5,6%105 6,1*105
Ar2

MO0S1 4,2*105 2,3*103 3,6%104
MO0S2 5,3*10¢6 4,7*104 5,2*%104
M1S1 6,4*%104 5,8*10¢6 3,7*¥105
M1S2 2,8%105 4,2*106 3,9*106
M2S1 6,5%104 6,4*105 5,4*10¢
M2S2 3,7*105 3,2*10¢ 4,3*10¢

Diskussion

For de hogvaxande sorterna Reka och Duke var det ingen storre skillnad pa tillvaxten i forsok 1 beroende
pa valet av godselmedel. Alla vixtnaringsdmnen lag inom normala nivaer med undantag av bor. Vid
odling av tradgardsblabar i torvbaserade odlingssubstrat med Biofer och/eller Biobact som gédselmedel
kan man alltsa behova se over tillforseln av bor. Eftersom Biofer 6-3-12 4r ett av de organiska
godselmedel som innehaller mest bor (Ascard 2013) kan man behova tillsatta bor i form av ett
borgddselmedel i enlighet med KRAVs regler.

Som forvédntad var tillvaxten lite hogre for Reka jamfor med Duke, ndgot som sannolikt har varit en
bidragande orsak till att koncentrationerna av vissa naringsamnen 1ag lite hogre for Duke (Tabell 1-2).

Varken i forsok 1 eller forsok 2 hade ympningen med mykorrhizapreparat nagon siginfikant effekt pa
tillvaxten. Ympning av V. angustifolium med mykorrhizasvampar under plantuppdragningen i kruka hade
inte heller nagon signifikant paverkan pa tillvaxten (Smagula & Litten 1989). Under uppdragningen av
konventionellt odlade Duke, Reka och Northblue berodde effekten av ympning med mykorrhizapreparat
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pé sort, substrat och kvivemangd (Caspersen m.fl. 2014). Aven i studier pa friland har det visats att
effekten av ympning med mykorrhizasvampar hos tradgardsblabar beror bade pa kombinationen av sort
och svampisolat och pa godslingen (Scagel 2005).

| bade forsok 1 och 2 finns en tendens till 6kad tillvaxt for vissa kombinationer av sort och mykorrhiza-
preparat. Efter odlingssasongen 2014 kommer vi att veta om vidare tillvaxt och skord i falt paverkas
signifikant av mykorrhizapreparaten for en eller bada blabarssorter.

Analysen av mikrobiella profiler visar pa att fordndringar i den mikrobiella sammanséattningen samt
bakteriernas funktion matt som férekomsten av gener fér enzymer involverade i kvavecykeln
paverkades av tillsatsen av mykorrhizapreparat. | 2012 hade behandlingen med mykorrhiza dven en
effekt pa fosfolipidprofilerna. Effekten av sortval var ddremot inte tydlig under forsta aret. Detta tyder
pa att ndrvaron av mykorrhiza ar en viktig faktor for mikrofloran pa unga plantor. En effekt av sortval pa
dessa profiler kunde endast pavisas under andra aret, vilket innebar att det behovs en viss tid for sorten
att kunna etablera sig i systemet och kunna paverka mikrofloran dar.

Resultatformedling
Resultat fran de bagge delférséken har presenterats vid:

e (QOdlardagar pa Ranna forsoksstation, Skévde i augusti 2011, 2012 och 2013

e Lansstyrelsens och GRO Bars kursdagar pa Hook i nov/dec 2012 och 2013.

e Sydsvenska Rhododendronséllskapet, mars 2013

e NJF Seminarium: Caspersen S., Svensson B., Khalil S., Asp H. 2013. Organic production systems in
Northern highbush blueberries. Proceedings: Organic farming systems as a driver for change.
NJF Seminar 461, Bredsten, Danmark, 21-23 augusti 2013.

e |HC 2014: Asp H., Svensson B., Caspersen S., Khalil S. 2014. High Tunnels and Mycorrhiza in
Organic Production of Northern Highbush Blueberries. The 29" International Horticultural
Congress, Sustaining lives, livelihoods and landscapes, 17-22 augusti 2014

Framtiden

Forsoket kommer att fortsatta under ytterligare tre ar med de plantor som ar etablerade pa Ranna
forsoksstation. Paverkan pa barens inre kvalitet och pa deras frosthardighet kommer att ingd i det
fortsatta projektet.
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