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Sammanfattning

Detta projekt ar en fortséttning pa Ekoforsk-projektet Organic production systems in
Northern highbush blueberries 2011-2013.

Projektet syftade till att studera mojligheter for ekologisk produktion av tradgardsblabér i ett
nordiskt klimat. Viktiga mal i projektet var: 1. att studera tillvaxt och etablering i tunnlar
respektive pa friland med avseende pa sorter och substrat, variation i utveckling, skord,
problem med skadegdrare och klimatanpassning samt 2. undersoka betydelsen av
mykorrhiza for 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-
2016 (2014-2016 i den aktuella delen). 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. Den vegetativa
tillvéxten och skdrden pa buskarna var storre i tunnel &n ute under de forsta aren av projektet
darefter har detta jamnats ut. Ett hogre pH som uppmaétts i substraten i tunnel har troligtvis
varit en avgorande orsak till en samre utveckling av buskarna under de tva sista férsoksaren.
Det har inte forekommit skillnader mellan substraten i utveckling eller avkastning.

| ett delprojekt har inverkan av olika mykorrhizapreparat undersokts for sorterna Duke och
Reka. Plantorna fick tre olika mykorrhiza-behandlingar; oympad kontroll samt tva
kommersiella inokula. Plantorna odlades i vaxthus vid SLU-Alnarp under en sommar. |
slutet av augusti 2012 planterades de ut i torvbaddar i falt pa Ranna. Under de tva aren da
forsoket gav tydliga resultat (2014, 2016) var det Reka som gav den hogsta skorden. Bade
2014 och 2016 hade ympningen med det ena mykorrhizapreparatet en negativ inverkan pa
skorden for Reka, medan skorden inte paverkades signifikant for Duke. Ympningen med
mykorrhizapreparat paverkade inte barens innehdll av antocyaniner i vart forsok. Sortval och
mykorrhizaisolat paverkade funktionen av gener relaterade till nitrat- och nitritreduktion, dvs
bakterier som involverade i slutet pa nitrifikations processen.

Den har undersokningen visar att tradgardsblabar kan odlas bade i plasttunnel och pa friland i
sOdra Sverige. Fordelarna med plasttunnel ar framst det jamnare klimatet, tidigare sasong
samt minskad risk for frost under blomningsperioden vilket medfér jamnare skordar mellan
aren. Nackdelar med ekologisk odling i tunnel har inom detta projekt, forutom hogre
etableringskostnader, visat sig vara en okad férekomst av bladloss samt ett hogre pH i
substratet. Overvintring av tradgardsblabar under de klimatférhallanden som rader i sodra
Sverige ser inte ut att vara nagot problem utom under mer extrema forhallanden som t.ex.
mars 2013, da en stor del av de ovanjordiska delarna av buskarna fick skador av frystorkning
vilket detta ar aven skedde i vildvaxande blabar. Vi har inte kunna se att buskarna dor bort
eller markbart forsamras p.g.a. for laga vintertemperaturer. Sorterna Duke och Reka
fungerade bra i forsoket och kan rekommenderas for produktion i sddra Sverige. Effekterna
av olika mykorrhizapreparat har varit relativt sma och skiljer sig mellan de testade sorterna.



Abstract

This project is a continuation of the Ekoforsk project Organic production systems in
Northern highbush blueberries 2011-2013.

The project aimed at studying possibilities for organic production of highbush blueberries in
a Nordic climate. Key objectives of the project were: 1. studying growth and establishment in
high tunnels and open-air with regard to cultivars and substrates, variation in development,
harvest, pests and climate adaptation, and 2. examine the importance of mycorrhiza for the
establishment and growth of plants and their uptake of nutrients from organic fertilizers.

A field experiment with highbush blueberries has been carried out at SLU, Ranna field
station in Skovde 2011-2016 (2014-2016 in the current project). The cultivars Duke, Reka
and Northblue were planted in tunnels and in field, as well as in two different substrates: 1.
coarse peat with bark about 10 percent and 2. coarse peat with about 10 percent bark and
mixed with approximately 10 percent forest soil. The vegetative growth and harvest of the
bushes were larger in tunnels in the early years of the project afterwards, this has been evened
out in the later years. A higher pH measured in the substrates in tunnels has probably been a
decisive factor for the poorer development of the bushes during the last two years. There have
been no differences between the substrates in development or yield.

In a subproject, the impact of mycorrhiza and fertilizers has been investigated for the Duke
and Reka cultivars. The plants received three different mycorrhiza treatments; not inoculated
control and two commercial inoculate. The plants were grown in a greenhouse at SLU-Alnarp
during one summer and by the end of August 2012 they were planted in peat beds in the field
at Ranna. During the two years when the trial gave clear results (2014, 2016), Reka gave the
highest harvest. In both 2014 and 2016, one mycorrhiza preparation had a negative impact on
the harvest of Reka, while the harvest was not significantly affected for Duke. The
inoculation with mycorrhiza did not affect the content of antioxidants in the berries. Cultivar
and mycorrhiza isolate affected the function of genes related to nitrate and nitrite reduction,
i.e. bacteria involved at the end of the nitrification process.

This study shows that highbush blueberries can be grown both in plastic tunnels and in field
in southern Sweden. The advantages of plastic tunnels are mainly the more even climate,
earlier season and reduced risk for frost damages during the flowering period, which results
in more even yields between years. Disadvantages of organic cultivation in tunnels have
shown be, in addition to higher establishment costs, an increased occurrence of aphids and a
higher pH in the substrate. The cold acclimation of highbush blueberries under the climate
conditions in southern Sweden does not seem to be a problem except during more extreme
episodes such as March 2013, when a large proportion of the bushes were damaged by
freeze-drying, which also occurred in wild-growing blueberries that year. We have not seen
that the bushes die or noticeably deteriorate due to low winter temperatures. Duke and Reka
worked well in the experiment and can be recommended for production in southern Sweden.
The effects of various mycorrhiza preparations have been relatively small and differ between
the tested cultivars.



Introduktion

Detta projekt ar en fortsattning pa Ekoforsk-projektet Organic production systems in Northern
highbush blueberries 2011-2013. Redovisningen géller for den aktuella delen av projektet 2014 -
2016. | vissa fall tas resultat upp fran hela perioden dvs. 2011 - 2016

Produktionen av tradgardsblabar dkar i vérlden. Arsproduktionen i vérlden ar 330 000 ton
och har fyrdubblats de senaste 30 aren. | Sverige odlas drygt 12 hektar blabar pa friland och
ytterligare en mindre del i vaxthus. | dag ar den ekologiska produktionen i Sverige mycket
begransad, men det antas finnas en stor potential da blabar ar en popular farskvaruprodukt
som aven har god hallbarhet.

Detta projekt fokuserar pa odling av tradgardsblabar i tunnlar och pa friland speciellt med
avseende pa substrat och néring. Da blabér trivs bast i relativt sura jordar finns manga
fragestallningar kring lampliga substrat i kombination med mykorrhizainokulering och
godsling i ett ekologiskt odlingssystem. Faltforsoket pa Ranna forsoksstation i Skovde, under
2014 -2016 har haft som mal att optimera en hallbar produktion av tradgardsblabar med hog
kvalitet. Tre sorter av tradgardsblabar har etablerats i tva olika substrat: torv med
barkinblandning eller torv/bark med inblandning av skogsjord. Effekten av tunnelodling,
substrat och mykorrhiza studeras.

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

1. Studera tillvéaxt och etablering i tunnlar respektive pa friland med avseende pa
blabarssorter och substrat, variation i utveckling, skord, problem med skadegdrare och
klimatanpassning samt forandringar i jordens pH och naringstillganglighet under
odlingen.

2. Undersoka betydelsen av mykorrhiza for etablering och tillvaxt av plantor och deras
upptag av naringsamnen fran organiska gédselmedel. | detta delprojekt studeras dven
eventuella forandringar i markens mikrobiella populationer speciellt med avseende pa
kvéveomsattning.

Resultaten presenteras som tva separata delforsok enl. ovan, 1 och 2. Efter delforsok 2 foljer
resultatformedling och referenser till hela projektet.

Delprojekt 1: Odling i tunnel och pa friland i olika substrat

Mal

Studera tillvaxt och etablering i tunnlar respektive pa friland med avseende pa blabarssorter
och substrat, variation i utveckling, skord, problem med skadegorare och klimatanpassning
samt forandringar i jordens pH och néringstillgéanglighet under odlingen.



Metoder

Faltforsoket pa friland och i tunnel med redan etablerade plantor av tradgardsblabar ar utfort pa Ranna
forsoksstation Skovde. (58°27°N, 13°51°E) 2014-2016. Tre sorter ar planterade, Duke och Reka, bada
Vaccineum corymbosum samt Northblue som ar en Vaccineum angustifolium-hybrid. Behandlingarna
(sorter, substrat) ar randomiserade inom tre block i tunnel respektive ute.

Halva forsoket 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 &r 70 cm breda och 20-25 cm djupa. Vatten och véxtnaring
(Bycobakt) har tillforts via droppbevattning.

Registreringar 2014-2016: Under forsoket registrerades avkastning och arstillvéxt per sort
och substrat i tunnel respektive pa friland. Naringstillganglighet i de olika substraten.
Forekomst och utveckling av skadegorare framst bladloss, bladgallmygga och bladsvampar.

Statistiska berdkningar av tillvéxt och avkastning dr genomforda med ”Procedure GLM, SAS
(SAS Inst. Inc. Cary, North Carolina, USA)”.

Resultat

Klimatet och buskarnas utveckling

Det har varit relativt milda vintrar 2014-2016 och det har inte forekommit nagra synliga
vinterskador vare sig i tunnel eller pa friland. Buskarna har beskurits mattligt varje ar i
februari da de aldsta samt lagst sittande grenarna tagits bort. Senvintern 2014 fick de
frilandsodlade buskarna skador av harar som beskar buskarna lite extra. Under forsommaren
samma ar forekom nagra kalla natter med frost i borjan av juni och en del blommor, framst pa
frilandsbuskarna fros. Aret efter, 2015, var varen relativt sen och bladutvecklingen kom igéng
bra under maj och det férekom ingen frost under blomningsperioden i juni. Hela sommaren
var sval vilket gav en langsam utveckling och skérden kom forst igang i augusti. Buskarna i
tunnel utvecklades samre under 2015 jamfort med tidigare ar. Den vegetativa utvecklingen
var svag och bladverket var betydligt ljusare &n pa friland vilket tyder pa samre rotsystem och
naringsupptagning. Det sista forsoksaret, 2016, gav en tidig var utan frost i blomningen och
en forhallandevis normal utveckling under sommaren. Buskarna i tunnel hade en fortsatt svag
utveckling det sista forsoksaret vilket ocksa avspeglas i en lagre skord. Buskarna av sorten
Northblue har haft en svag vegetativ utveckling och ar efter fem ar inte hogre an 50-60 cm.
Tunneln har varit tackt med plast fran mitten av april till och med skord, i slutet av augusti
varje ar.

Véaxtskyddsproblem

| maj 2014 forekom angrepp av frostfjarilslarver, Operophtera brumata, pa buskarna pa
friland men inte i tunneln vilket paverkade skdrden negativt. Ar 2015 forekom méttliga
angrepp av vecklarlarver pa plantor bade i tunnel och pa friland under maj och juni, bild 1.
En av larverna klacktes fram till vuxen fjaril och beddms vara av arten trekantig
blabarsvarvecklare, Acleris maccana,. Under 2016 var det en ny typ av larver pa en del av de
frilandsodlade buskarna namligen lindmatare, Erannis defoliaria, bild 2. Dessa larver
astadkom stor skada genom att ata en méangd blomknoppar inom ett block, vilket aterspeglas i
lagre skord inom samma block. Mindre angrepp av bladgallmygga, Dasineura oxycoccana,



forekom under juli bade 2015 och 2016, bild 3. Bladldss, Ericaphis scammeli (synonym E.
fimbriata), bild 4 har férekommit, pa blabarsbuskarna i tunnel varje ar men de har inte
orsakat nagon synbar skada. | slutet av juli 2015 upptacktes bladflackar bild 5, pa sorten
Duke i tunnel och det &r oklart vad som &r orsak. Det kan vara en svampsjukdom men ocksa
symptom pa virus. Inga véxtskyddsatgarder har vidtagits under 2014-2016.

Vegetativ tillvaxt, figur 1 och 2

Vid matningarnas borjan 2012 var buskarna av Reka nagot hdgre dn Duke medan bredden var
relativt lika. Sorten Northblue hade vid forsta matningen 2012 ungefar halva héjden och
diametern jamfort med de tva andra sorterna. Tillvaxten har varierat nagot under aren men
efter 2016 ars matning ar buskarna av sorterna Duke och Reka lika stora i tunneln och pa
friland medan sorten Northblue har natt upp till halva hojden. Sorten Reka hade ingen
vegetativ tillvaxt alls i tunnel 2015 jamfort med pa friland och buskarna har fatt ett tydligt
forsamrat utseende dven under 2016. Det férekommer inga signifikanta skillnader mellan
substrat eller mellan tunnel och friland nér det galler total vegetativ tillvaxt under aren 2012-
2016.

Avkastning, figur 3-5

Den sammanlagda avkastningen for aren 2012-2015 &r signifikant hogre vid odling i tunnel
jamfort med vid odling pa friland. | och med skorden 2016 jamnas denna skillnad ut och den
totala avkastningen for respektive sort ar lika oavsett odling i tunnel eller pa friland sett 6ver
hela forsoksperioden. Sorten Reka har visat att den har potential att ge hdg skord oavsett
odlingssystem. Vid odling i tunnel gav sorten Reka signifikant hdgst avkastning 2014 jamfort
med Ovriga sorter och odlingssystem, medan den gav signifikant hogst avkastning vid odling
pa friland 2015. Sorterna Duke och Northblue visar 2016 att de kan ge lika hog avkastning
som Reka och det ar inga signifikanta skillnader mellan sorterna. Det har inte forekommet
skillnader i avkastning mellan olika substrat eller samspel mellan substrat, sorter och/eller
odlingsplats.

Skillnad i tidighet forekommer mellan odling i tunnel och pa friland men det varierar mellan
sorter och mellan ar. Ar 2014 férekom inga skillnader i tidighet mellan odling i tunnel och pé
friland for nagon av sorterna. Sorten Duke gav 50 % skord, 5 dagar tidigare, i tunnel jamfort
med pa friland ar 2015, medan de andra tva sorterna inte visade nagon skillnad i tidighet
mellan tunnel och friland. Det sista skdrdearet 2016, var skorden ca 5 dagar tidigare i tunnel
jamfort med friland for alla tre sorterna men da avkastningen var sa lag jamfort med friland &r
det inget sékert resultat.

Barstorleken, figur 6-7, varierar med bade sort, odlingsplats och ar. Medelvikten har varierat
mellan 1,9 och 3,3 gram per bér dar 2012 gav de minsta baren och 2013 de storsta. Sorten
Duke har gett de storsta baren med en medelvikt pa 2,6 gram medan sorterna Northblue och
Reka gett nagot mindre bar med 2,4 gram respektive 1,9 gram. Barvikten visar tendens till att
vara nagot hogre vid odling pa friland jamfort med i tunnel men skillnaderna &r inte
signifikanta.

Véaxtnaring och jordanalys figur 8-11

Vaxtnaring (Bycobact 2,7-0,4-1,7) har vattnats ut via droppbevattning varannan vecka under
vecka 22-33, under hela kulturtiden (2012-2016). Totalt har 12,5-13,5 gram kvéve tillforts



per buske varje ar. Prover av substratet har tagits ut for analys varje ar i juni och september.
Kvave har analyserats dels enligt Spurway och dels med N-min- analys.

pH i substratet ar generellt nagot hogre i tunnel jamfort med ute. Vid matning i september
2015 é&r det framst substrat 2 i tunnel som uppvisar ett hdgt pH pa 6,6 och i juni 2016 ar det
substrat 1 i tunnel som har pH 6,4. Vid avslutande analys i september ar pH-vardena 5,6-6,1.
Ledningstal samt innehall av nitrat- och ammoniumkvave ligger pa jamna och relativt laga
varden vid varje analys sedan juni 2013.

Diskussion

Den hér undersokningen visar att tradgardsblabar kan odlas bade i plasttunnel och pa friland i
sOdra Sverige. Fordelarna med plasttunnel ar framst det jdmnare klimatet, tidigare sasong
samt minskad risk for frost under blomningsperioden vilket medfér jamnare skordar mellan
aren. Vid frilandsodling kan det darfor vara nédvandigt med frostskyddsbevattning. Andra
fordelar med odling i tunnel kan vara att det ofta ar lattare att lyckas med biologisk
bekampning da det kraver en hdgre och jamnare temperatur an vad som vanligtvis ar fallet
utomhus. Det har vi dock inte kunnat visa inom detta projekt. Nackdelar med ekologisk
odling i tunnel har inom detta projekt, forutom hdgre etableringskostnader, visat sig vara en
Okad forekomst av bladléss samt ett hdgre pH i substratet.

Det hogre pH som uppmatts i substraten i tunneln har troligtvis varit en avgorande orsak till
en samre utveckling av buskarna under de tva sista forsoksaren. Organiska kvéavegodselmedel
har en tendens till att héja pH-vérdet i odlingssubstratet och det &r sarskilt negativt for en
surjordsvaxt som blabar. Aven vid frilandsodlingen har pH stigit mer 4n vad som kan
rekommenderas for blabarsodling och det &r nédvandigt att vidta pH-sankande atgéarder nar
organiska kvavegddselmedel anvands. Inom detta projekt har vi inte haft mojlighet att prova
majligheten att sanka pH med t.ex. svavel men det bor studeras narmare i ekologisk odling.
Anledningen till att pH stiger mer vid odling i tunnel jamfort med pa friland torde vara att
den nagot hogre temperaturen i tunneln ger en hogre avdunstning fran substratytan och att
naturliga regn inte har mojlighet att skolja igenom substratet under odlingssédsongen. Det har
dock inte forekommit nagon brist pa vatten i substraten under sdsongen da de har vattnats
dagligen med tva till fem liter per buske, beroende pa behov.

Substraten som anvénds har varit grov torv med en 10-procentig inblandning av bark. Det har
visat sig som ett stabilt material och det har inte gatt att uppmata vare sig forbattring eller
forsamring av vegetativ tillvéaxt eller avkastning med inblandning av 10 procent skogsjord.

Overvintring av tradgardsblabar under de klimatforhallanden som rader i sodra Sverige ser
inte ut att vara nagot problem utom under mer extrema forhallanden som t.ex. mars 2013, da
en stor del av de ovanjordiska delarna av buskarna fick skador av frystorkning vilket dven
skedde i vildvaxande blabar. Vi har inte kunna se att buskarna dor bort eller markbart
forsamras p.g.a. for laga vintertemperaturer.

Det finns flera typer av tradgardsblabar for odling och det ar framst sorter av Vaccinium
corymbosum som rekommenderas fér kommersiell produktion. Sorterna Duke och Reka som
anvants i detta projekt tillhdr V. corymbosum medan sorten Northblue 4r en sk. “half-high”
Vaccinium-hybrid. Buskarna som anvénts i projektet av sorten Northblue har haft ett mycket
kompakt véxtsatt och ar efter fem ars odling ungefar hélften sa stora som buskarna av de



andra tva sorterna. Det sista forsoksaret har sorten Northblue gett en hygglig avkastning trots
de mindre buskarna och baren har haft en bra storlek. Laga buskar innebar dock att det ar
betydligt mer arbetskravande att plocka béaren och hégre buskar ar darfor att foredra.

Sorten Duke mognar nagot tidigare dn de Gvriga sorterna men ar temperaturen hog under
skordeperioden blir skillnaden i mognadsgrad inte sa tydlig. Vid odling i tunnel har sorten
Duke visat symptom pa bladskador som vi inte har kunnat bestimma om det ar en
svampsjukdom eller angrepp av virus. Bladléss av arten Ericaphis scammeli har forekommit i
tunnelodlingen, de trivs dar det ar lite varmare. Det &r kant att denna bladlus sprider viruset
”Blueberry scorch virus” (BIScV), en besvérlig sjukdom som nu &ven finns i Europa.

Sorten Reka ar idag en av de mest odlade sorterna och den ar mycket omtyckt for bra smak
och hdg produktion. Den har dock betydligt mindre bérstorlek &n t.ex. sorten Duke vilket gor
att det tar langre tid att plocka. Aven om dessa relativt nya sorter av V. corymbosum &r
sjalvfertila ar det bra att ha minst tva sorter, garna fler, i en odling for att sakerstalla en jamn
produktion.

Alla tre sorter som anvants i forsoksodlingen har haft en mycket bra smak och god hallbarhet.
Vid forvaring tre veckor i kyl vid +4°C har samtliga bar bevarat en hdg och saljbar kvalitet.

Slutsatser

e Tradgardsblabar kan odlas ekologiskt pa friland och/eller i tunnel i sédra Sverige

e Det ar en fordel att odla i tunnel nar det finns risk for frost under blomningsperioden

e Odlingssystem med substrat bestdende av grov torv med 10-procent barkinblandning
fungerade bra i detta forsok

e Vaxtnaringstillforsel med organiska kvéavekallor innebar att pH maste justeras i
substratet

e Sorterna Duke och Reka fungerade bra i foérsoket och kan rekommenderas for
produktion i s6dra Sverige

e Inblandning av 10 procent skogsjord i odlingssubstratet paverkade varken vegetativ
tillvaxt eller avkastning i detta forsok
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Figur 8. Ledningstal, mS/cm, i substraten april 2012- september 2016. Sub 1: torv med 10
procent bark, sub 2: torv med 10 procent bark samt 10 procent skogsjord

tunnel sub 1 tunnel sub 2

ute sub 1

ute sub 2

3,5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
DD DD DD DD DD I PP F PO P DS e e S
_ = ‘ . o
S T F T T A TFFITFT I AT FTIFTITIT S T FF IS S TG
S & & P & & I & o . o & & 2>
SR SR T &« &«

Figur 9. pH i substraten april 2012-september 2016. Sub 1: torv med 10 procent bark, sub 2:
torv med 10 procent bark samt 10 procent skogsjord
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Bild 2. Larv av lindmatare i blabér, juni 2016 Bild 3. Skador av skottgallmygga i blabar, juli
2015

Bild 4. Bladl6ss i blabar, juli 2014 Bild 5. Bladflackar i sorten Duke, juli 2015
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Delprojekt 2. Betydelsen av sort och mykorrhiza for naringsupptag, skord
och innehall av antocyaniner hos tradgardsblabar

Mal
Malet for detta delforsok var att underséka betydelsen av ympning med ericoida mykorrhizasvampar
for tillvaxt, skord och naringsupptag av blabarsplantor av sorterna ’Reka’ och *Duke’, samt om

ympning paverkar innehallet av antocyaniner i baren. Aven rotzonens sammansattning av mikrobiella
populationer samt aktiviteten av mikrobiella gener involverade i kvévecykeln har undersokts

Metoder

Varen 2012 koptes ettariga plantor av Reka och Duke fran Wilhelm Dierking Beerenobst, Tyskland.
Dessa krukades om i 2 L torvsubstrat och godslades med Biobact. Plantorna fick tre olika mykorrhiza-
behandlingar; oympad kontroll (M0) samt tva kommersiella inokula (M1, M2). Plantorna odlades i
vaxthus vid SLU-Alnarp under sommaren. | slutet av augusti 2012 planterades de ut i torvbaddar i falt
pa Ranna forsoksstation med tre plantor per ruta och tre block per behandling. Plantorna har godslats
med Bycobact i droppbevattningen varje var och sommar under forsoksperioden. Mineraliserat kvave
(N-min, Spurwaymetoden) samt pH i marken har registrerats vid slutet av odlingsperioden. Buskarnas
hojd, diameter samt skord har registrerats under 2014-2016.

Unga, fullt utvecklade blad samlades in for analys av véaxtnaringsinnehall vid odlingsperiodens slut
2015 samt 2016. Alla vaxtprov torkades vid 65 °C, maldes och uppsléts i koncentrerad salpetersyra
(65% HNO3) i mikrovagsugn. Innehallet av mineralnaringsamnen analyserades darefter med ICP-ES
hos Eurofins i Kristianstad. Kvaveinnehallet har bestamts enligt Dumasmetoden.

Vid slutaret 2016 bestamdes aven innehallet av anthocyaniner i baren med hjalp av HPLC. Den totala
mangden antocyaniner berdknades med cyanidin-3-galactoside som extern standard.

Sammansattningen av fosfolipidfettsyror (PLFAS) i rotzonen har analyserats enligt Khalil & Alsanius
(2001) for att detektera eventuella skillnader mellan behandlingarna pa markens mikrobiella miljo
(Frostegard & Baath 1996). Prov togs i september 2016 och 1,5 g substrat extraherades och
separerades till olika lipidklasser med 6kande polaritet: neutrala lipider, glykolipider och poléra
lipider (fosfolipider). Metylesterar av fettsyror extraherades darefter fran fospolipiderna genom
alkalisk methanolys och analyserades med gaskromatograf.

Gener for bakterier involverade i kvavecykeln analyserades med gPCR av Scanbi diagnostic, Alnarp,
enligt Hi et al. (2009). Funktionella gener i nitrifikationsprocessen studerades, dar amoA gener
anvandes for att underséka omvandlingsprocessen fran ammonium till nitrat, narG gener for studier
kring nitratreduktion, samt nir K och nir S for studier av nitritreduktion. Antal kopior av de olika
generna har raknats och l&gsta siffra indikerar den hogsta mangden bakterier.

Statistik

Resultaten for tillvéxt, naringsupptag, skord och antocyanininnehall samt pH och N-min i marken
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 raknades som mol% hos individuella fettsyror
och bearbetades med hjélp av multivariat statistik och principalkomponentanalys (PCA). Multivariat
ANOVA har anvants for bearbetning av data fran real time PCR analys. Antal kopior per gram
substrat har beréknats och analyserat vidare med ANOVA for signifikanta skillnader.

Resultat

Den totala skorden under 2014 och 2016 var klart hogre for Reka jamfort med Duke (Figur 1). Aven
om variationen i skord var stor mellan rutorna fanns en svag negativ effekt av ympning med
mykorrhiza-preparatet M2 (=Myk2) pa skorden (p<0,05). Under varvintern 2015 utsattes forsoket for
harskador med en stora variation i skord mellan buskarna som féljd och det var darfor svart att dra
nagra sakra slutsatser om behandlingseffekterna pa skorden for 2015.
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Figur 1. Inverkan av ympning med tva olika mykorrhizapreparat pa den totala skorden av prima bér
for Duke och Reka under 2014 och 2016. -Myk: oympad kontroll, Myk1 och Myk2: kommersiella
mykorrhizapreparat (M1, M2).

Buskarnas hojd paverkades inte signifikant av ympningen med mykorrhizapreparat och skilde sig inte
heller signifikant mellan sorterna.

I slutet av augusti 2016 var pH i odlingssubstratet nagot hogre (4,6) for Reka an for Duke (4,3). For
bada sorter var mangden mineraliserat kvave (N-min) i marken <1 mg/100 g torr jord.

Innehallet av vaxtnaringsamnen i unga, fullt utvecklade blad vid slutet av odlingsperioden presenteras
i tabell 1. Varken koncentrationen av kvave eller av dvriga vaxtnaringsamnen paverkades signifikant
av sorten eller av ympningen med mykorrizasvampar. Kvéaveinnehallet var i medel 1,0 % av TS,
nagot som indikerar att plantorna hade ett underskott pa kvave (Caspersen m.fl. 2013). Ett antal
amnen (P, S, Fe, Zn, Cu, B) lag dock kring gransen for brist (Caspersen m.fl. 2013). F6r mangan (Mn)
var medelkoncentrationen kring 380 mg/kg av TS; alltsa lite i dverkant av det normala omradet. Det
var dock stor skillnad mellan de tre blocken, med medelvérden for Mn pa 410, 480 och 260 mg/kg TS
for block 1, 2 och 3.

Tabell 1. Koncentrationen av vaxtnaringsdmnen i unga, fullt utvecklade blad, 8 september 2016.
N P S K Mg Ca Fe Mn Zn Cu B
%av TS mg/kg TS
10 008 011 o071 019 058 23 383 8,9 4,4 12,0




Det totala innehallet av anthocyaniner var nagot hogre for Duke jamfort med Reka (Figur 2). Ingen
signifikant skillnad kunde dock pavisas mellan de tre mykorrhizabehandlingarna.
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Figur 2. Inverkan av ympning med tva olika mykorrhizapreparat pa det totala innehallet av
anthocyaniner i baren (mg/g friskvikt) for Duke och Reka under vecka 30 i 2016. -Myk: oympad
kontroll, Myk1 och Myk2: kommersiella mykorrhizapreparat (M1, M2).

PCA-analysen av PLFA profilerna visade att 41,2 % av den totala variationen kunde forklaras med
den forsta principalkomponenten (PC1) och 17,8 % med den andra (PC2) (Figur 3). PCA-analys pa
dessa prover visar forandringar i mikrobiella samhallen beroende pa blabarssort,
mykorrhizabehandling och block (Figur 1). Detta kunde indikeras bade i PC1 och i PC2. PLFA
profiler med blabarssort nr 1 (Duke) visade skillnad i profilerna i jamforelse med sort 2 (Reka). For
sort 1 visade PLFA-analyserna ocksa skillnad i profilerna i alla mykorrhizabehandlingar. Denna
skillnad fanns inte for sort 2. Det fanns dven skillnader i PLFA profilerna mellan blocken. Prover
analyserade fran block 1 och 2 med blabarssort nr 1 skilde sig fran block 3 med samma sort och fran
sort nr 2 (Figur 3).



4 1
S1B3M3
$1B3Mjp
S2B3M2 °
2 SIBAME2
s
o
'qs':; o S1B3M2
Bm3 [ )
c
g 0 i SBaM3
g' °
S 513.1""2 S2B2M2 S1B1M3
et ° °
2 -2-
o
(8}
@
()]
-4 S2B1M3
°
S1B2M1
_6 i [
T T T T T
-5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0 7,5
Rrst Component

Figur 3. Principalkomponentanalys (PCA) av fosfolipid fettsyra (PLFA) profiler av mikrofloran pa
ekologisk odlade blabarsrotter med olika mykorrhizabehandlingar: oympad (M1), isolat 1 (M2) och
isolat 2 (M3). Tva sorter: S1 = Duke och S2 = Reka anvandes. Forsoket utfordes i tre block, B1=
Block 1, B2= Block 2 och B3= Block 3.

Resultat fran gPCR analyser gav en bild av populationsstorleken av bakterier involverade i
kvévecykeln i korrelation till mykorrhizabehandling och sort. Antal kopior av de olika generna réaknas
och l&gst varde indikerar hdgsta mangd bakterier (Figur 4). Alla gener testade i denna studie visade en
tydlig och varierande respons pa de undersokta faktorerna. Mangd ammonium monooxygenase
(amoA), réknat som antal kopior av dessa gener, var hdgre an de andra generna i alla behandlingarna
(Figur 4). Antal kopior for nitritreduktion (nirk och nirS) gener var lagst hos blabarssort 1 (Duke)
och mykorrhizaisolat 1 och 2. Antal kopior for dessa gener var ocksa lagst i sort 2 (Reka) och
mykorrhizaisolat 1 (Figur 4). Blocken i forsoket hade ocksa en effekt pa dessa gener framforallt for
sort 1. Antal kopior for nitrat reduktion (narG) var lagre &n fér amoA men hogre an for nirk och nirS.
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Figur 4. Antal kopior av funktionella gener och mangd bakterier involverade i kvavecykel per g
substrat fran ekologisk odlade blabar efter behandling med mykorrhiza: oympad (M1), isolat 1 (M2)
och isolat 2 (M3). Tva sorter: S1 = Duke och S2 = Reka anvandes. Forsoket utfordes i tre block, B1=
Block 1, B2= Block 2 och B3= Block 3. amoA= gener fér ammonia monooxygenase, narG= gener
for nitrat reduktion och nirK och nirS= gener for nitrit reduktion.

Diskussion och slutsatser (delforsok 2)

Under de tva aren da forsoket gav tydliga resultat (2014, 2016) var det Reka som gav den hogsta
skorden. Bade 2014 och 2016 hade ympningen med det ena mykorrhizapreparatet (M2) en negativ
inverkan pa skorden for Reka, medan skorden inte paverkades signifikant for Duke. Med bara tre
plantor per ruta var dock variationen stor mellan rutorna, ndgot som gor det svarare att dra sakra
slutsatser. Aven i andra forsok med tradgardsblabar har man dock sett att effekten av ympning med
ericoida mykorrhizasvampar skiljer sig mellan olika blabarssorter (Scagel 2005).

Duke innehdll en nagot hogre mangd antioxidanter per kg farskvikt jamfort med Reka. | en jamforsel
av 14 sorter av tradgardsblabar sdg Wang m.fl. (2017) att bade den fytokemiska profilen och den
totala antioxidant-aktiviteten skilde sig mellan sorter. | den studien lag sorten Duke relativt l1agt i
innehall av bade fenoliska @mnen och flavonoider. Sorten Reka var dock inte med i undersokningen.
Ympningen med mykorrhizapreparat paverkade inte barens innehall av antocyaniner signifikant i vart
forsok.

Koncentrationerna av kvave, fosfor, svavel samt mikronaringsdmnen (férutom mangan) i de yngsta,
fullt utvecklade bladen var laga vid forsokets avslutning i oktober 2016. Efter totalt sex ar ligger pH
kring 4,5. Okning av pH till en for hog niva for blabar har alltsd inte varit nagot problem i denna del
av forsoket.

Resultaten av PLFA- och gPCR-analyserna visar pa att forandring i mikrobiell ssmmansattning samt
funktion av bakterier involverade i kvavecykeln beror pA mykorrhizabehandling, sortval samt block.



Mykorrhiza isolat 1 och 2 paverkade den mikrobiella sammanséattningen i systemet i samspel med
blabars sort 1 och 2. Effekt av sortval var ocksa tydlig nar det géller ssmmansattning av mikrobiella
samhallen. Sortval och mykorrhizaisolat paverkade ocksa funktionen av gener relaterade till nitrat-
och nitritreduktion, dvs bakterier som involverade i slutet pa nitrifikations processen. Denna effekt
kunde inte ses i tidig fas i processen da amoA gener &r involverade.

Resultatformedling

Resultat fran projektet har formedlats under aren (2014 — 2016) via: presentationer pa méten, kurser
och konferens, och i skrift som faktablad och vetenskaplig artikel. Forutom detta ar flera av
projektdeltagarna involverade i undervisning pa SLU, Alnarp for tradgardsstudenter dar exempel fran
detta projekt tagits upp.

e Presentationer av projektet vid de arliga sk. Hook-kurserna for barodlare den 3 dec 2014, 24
nov 2015 och 30 nov 2016

e Presentation av projektet vid en radgivardag pa Ranna den 27 augusti 2014

e Faktablad: Svensson Birgitta, Caspersen Siri och Asp Hakan (2017). Ekologisk odling av
tradgardsblabér, erfarenhet fran forsoksodling pa Ranna forsoksstation. Alnarp: Sveriges
lantbruksuniversitet. LTV-fakultetens faktablad; 2017:12

e Caspersen S, Svensson B, Khalil S & Asp H 2016. Ericoid mycorrhizal inoculation of
organically grown highbush blueberries. Abstr. XI International Vaccinium Symposium, 10-
14 April 2016, Orlando, Florida, USA.

e Caspersen S, Svensson B, Hakansson T, Winter C, Khalil S, Asp H 2016. Blueberry plant —
soil interactions in an organic perspective. Scientia Horticulturae 208, 78-91.

e Lundstrom Anna 2017.Effects of different mycorrhizas on the quality of Northern highbush
blueberries. Master arbete i tradgardsvetenskap, SLU
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