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FORORD

Odlingen av tradgardsbldbar har genomgétt en snabb utveckling i Sverige under de
senaste aren. Intresset for odlade bldbar & stort fran bade odlare och konsumenter.
Samtidigt har utbudet av odlade bldbédr i handeln okat kraftigt. For att framja den
svenska odlingen av tradgardsbldbar behdvs mer kunskap om hur kulturen béast skall
skétas under véra forhallanden. Det finns ett stort antal vetenskapliga studier och ett
stort utbud av radgivningdlitteratur om odlade blabér, i forsta hand frén Nordamerika
dar odlingen initierades pa borjan av 1900-talet. Under senare delen av 1900-talet
etablerades kommersiell odling av och forsoksverksamhet kring trédgardsblabér dven i
manga europeiska lander.

Huvudsyftet for projektet Naringsupptag och godsling i odlade blabar — omvandla
forskningsresultat till gardsanpassade rekommendationer har varit att skapa en brygga
mellan kunskap och anvandning. De konkreta malen for projektet har dels varit att gora
en mer omfattande litteratursammanfattning om odlade bldbars vaxtnaringsbehov, dels
att ta fram ett faktablad om néringsupptag och godsling, och dels att visa hur kunskap
om naringsupptag kan resulterai béattre anpassade godslingsrekommendationer som kan
implementeras pa gardsniva for ekologisk och konventionellt odlade blabér.

Denna rapporten omfattar en sammanstélining av internationell vetenskaplig
litteratur kring bldbérs krav pajord och véxtnaring. | LTJfakultetens faktablad 2013:7
presenteras konkreta rad om godsling och jordforbéttring som & baserade pa
informationen i litteraturrapporten. Godslingsrekommendationer for exempelgardar
kommer att publiceras av Jordbruksverket.

Tack till Tillvéxt Tradgard och Jordbruksverket som har méjliggjort projektet.
Tillvaxt tradgard har finansierat Thilda Hakansson och Siri Caspersens medverkan i
projektet medan Christina Winters arbetstid har finansierats av Jordbruksverket.

Forfattarna, april 2013

Siri Caspersen Thilda Hakansson Christina Winter



These plants differ in their soil requirements so fundamentally from all our
common cultivated crops that it is useless to expect to succeed with their
culture without a thorough understanding of the principles governing their
growth.

FV Coville, 1910



SAMMANFATTNING

Tradgardsblabér omfattar odlade arter och hybrider av bldbar. | Sverige odlas idag
Vaccinium corymbosum och hybrider mellan V. corymbosum och V. angustifolium.
Baren innehdller mycket antioxidanter och Okar i popularitet som dessertbar.
Vaccinium-arter & anpassade for att vaxa pa léttajordar med mycket organiskt material,
lagt pH och god tillgang pa vatten. Vid kommersiell odling av bldbar kan odlingen
emellertid ofta behtva etableras pa mineraljordar med ett hogre pH. | dessa fall &r det
viktigt att odlingssubstratet anpassas efter véaxtens behov eftersom en blabarskultur &r
kostsam att etablera och bor kunna véxa och ge skord under lang tid vid rétt
odlingsforhallanden. Om markens innehdll av organiskt material &r 13gt rekommenderas
inblandning av organiskt material, till exempel sagspan eller torv i jorden.
Marktackning med sdgspan, bark eller torv har oftast gett en positiv effekt pa tillvaxt
och skord.

Det rekommenderade pH-omradet for tradgardsblbar ligger vanligen fran pH 4,0
till pH 5,2-5,5. Vid ett hogre pH finns risk for brist pa mikronaringsamnen, sarskilt
jarn. Vid ett for 1agt pH kan hoga halter av aluminium eller mangan skada rétterna samt
héamma tillvaxten. Kansligheten for bade jarnbrist och for toxicitet av dluminium och
mangan varierar mellan olika sorter. Om markens pH behdver sdnkas innan etablering
av kulturen rekommenderas vanligen inblandning av elementart svavel aret innan.
Inblandning av eller marktackning med torv eller med s3gpan eller bark av tall kan
anvandas for att uppnda mindre pH-sénkningar och kan bidra till att oka
vaxttillgangligheten av jarn.

De flesta Vaccinium-arter & anpassade for att vaxa vid en |&g kvévetillgang och
bldbar har generellt ett relativt 1agt naringsbehov. Hoga kvavegivor kan reducera
tillvaxten och unga plantor kan do. For mycket kvave kan aven ge tkad vinterskada. En
kvavegiva pa 50-60 kg per hektar till en odling som ger full skord har gett bra tillvaxt
och skord i manga forsok. Till yngre odlingar bor kvévegivan begransas. Vid
marktackning med organiskt material maste kvavegivan tkas beroende pa hur mycket
kvave som kommer att bindas in i samband med nedbrytningen. Bade ammonium och
nitrat kan fungera som kvavekallor sa lange kvavetillforseln & 1&g och pH inte blir for
hogt. Blabéar har emellertid en samre formaga att anvanda nitrat jamfoért med manga
andra vaxtslag och flera forsok har visat béttre tillvaxt med ammonium eller med en
blandning av ammonium och nitrat som kvavekéllor. Kvavegodseln bor tillforas mellan
blomning och skord nér upptaget & som storst. Att dela givan patva eller tre tillfallen
har ofta gett béttre effekt an en giva. Tillforsel av mycket kvave kan inverka negativt pa
forekomsten av ericoid mykorrhizai rétterna.

Aven kalium kan behéva tillféras och behovet okar vid hog fruktsattning.
Publicerade data indikerar att férhallandet mellan mangderna av kvave och kalium som
behover tas upp i blabérsplantan varierar fran 100:40 till 100:75 for unga respektive
ddre plantor. Forhallandet mellan upptaget av kvave och fosfor ligger kring 100:10,
och behovet av fosforgodsling & vanligen |agt. Blabér tar effektivt upp kalcium och
brist & mycket ovanligt, men tillforsel av kalcium har ibland haft positiv effekt pa
barens fasthet. Kulturens néaringsstatus bor féljas upp med bladanalyser och
naringsamnen tillforas vid eventuell brist. Blabar & mycket kansliga for hoga salthalter
och fér mycket natrium och klor bdr undvikas.



SUMMARY

Vaccinium corymbosum and hybrids between V. corymbosum and V. angustifolium are
the blueberry types cultivated in Sweden today. Blueberries contain high amounts of
antioxidants and their popularity as dessert berries is increasing. Vaccinium-species are
adapted to light soils with high organic matter content, acid pH and ample water supply.
In commercia blueberry cultivation, the crop is often established on mineral soils with
a higher pH. As establishment costs are high and the crop will continue to develop and
yield for many years under good conditions, it is important to adapt the growing
substrate after the plants' requirements. If the soil organic matter content is low, soil
amendment with organic matter like sawdust or peat is recommended. Mulching with
sawdust, bark or peat also commonly has a positive effect on plant growth and yield.

The recommended soil pH-range for blueberry cultivation varies but is commonly
between pH 4,0 to pH 5,2-55. At higher pH, there is a risk for micronutrient
deficiency, in particular for iron. If pH is too low, high amounts of aluminium or
manganese may damage roots and retard growth. The sensitivity for iron deficiency
and for aluminium and manganese toxicity varies between cultivars. For lowering of
soil pH before crop establishment, soil amendment with elementary sulphur the year
before is commonly recommended. Soil amendment or mulching with peat or sawdust
or bark from pine trees may be used for smaller pH reductions, and may aso increase
iron availability.

Most Vaccinium-species are adapted to grow at low nitrogen availability, and
blueberries generally have a low nitrogen requirement. High amounts of nitrogen may
reduce plant growth and young plants may die. Too much nitrogen may also increase
winter injury. For afully yielding crop, a nitrogen amount of 50-60 kg per hectare has
been reported to give good growth and yield from many experiments For younger
plants, the amount of nitrogen should be lower. If the plants are mulched with organic
matter, the amount of nitrogen should be increased in accordance with the amount of
nitrogen that will be immobilized when the organic matter is decomposed. Both
ammonium and nitrate may be used as a nitrogen sources as long as the total amount of
nitrogen supplied is low and pH is not too high. However, blueberries do have a lower
ability to utilize nitrate than many other plant species, and several experiments have
shown better growth of blueberries with ammonium, or with a mixture of ammonium
and nitrate, than with nitrate only as a nitrogen source. Nitrogen fertilizer should be
applied when plant uptake is high. Splitting the nitrogen application on two or three
occasions is often preferable to a single application. Addition of high amounts of
nitrogen may negatively affect the occurrence of ericoid mycorrhizas in blueberry roots.

Potassium may also need to be added and the potassium requirement of the plant
increases when fruit production is high. Published data indicate that the relationship
between the amount of nitrogen and potassium in the plant varies from 100:40 to
100:75 for young and older plants, respectively. The relationship between nitrogen and
phosphorus is approximately 100:10, and the need for phosphorus fertilizer is often low.
Blueberries efficiently acquire calcium and deficiency is uncommon. In some
experiments, however, calcium addition has had a positive effect on berry firmness. The
nutrient status of the crop should be followed by leaf analysis and mineral nutrients
added when risk of deficiency isindicated. Blueberries are sensitive to high amounts of
salts and addition of too much sodium and chlorine should be avoided.
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1. TRADGARDSBLABAR

Den yrkesmassiga odlingen av bldbéar har tagit fart i Sverige under de senaste ren och
det finns forvantningar om en fortsatt positiv utveckling av forsdljningen av
svenskodlade bldbér (Ekelund & Ohman Nilsson 2010). De odlade bl8bérens storlek
och mycket goda smak gor dem attraktiva bade som dessertbér och som ingrediens i
bakverk och annan matlagning. Bade vilda och odlade typer av bldbéar innehdller
dessutom mycket antocyaniner och andra dmnen som kan fungera som antioxidanter
(Akerstrom 2010, Bornsek mfl 2012), och flera positiva halsoeffekter har pévisats
(Howell 2009).

Blabér tillhor familjen Ericaceae (ljungvaxter). De blabarstyper som odlasi Sverige
idag omfattar framst hogvaxande blabar baserade pa arten Vaccinium corymbosum L.
("highbush") och hybrider mellan V. corymbosum och |&gvéxande bldbar V.
angustifolium Ait. ("lowbush"). Tva svenska hybridsorter, Emil och Putte, har tagits
fram vid SLU-Balsgard och siljs idag av manga plantskolor. En bldbarsart som odlas
mycket i varmare omréden &r V. ashei Reade ("rabbiteye"). | USA har det dven tagits
fram hybrider mellan V. corymbosum och arterna V. ashei och V. darrowi som kallas
"Southern highbush" och & béttre anpassad foér det varmare klimatet i sddra USA
(Lyrene 1990). Ovan namnda arter tillhor alla sektionen Cyanococcus (Retamales &
Hancock 2012). Den bldbarsart som vaxer vild i Sverige, V. myrtillus ("bilberry"),
tillhor sektionen Myrtillus.

| Sverige kallas odlade bldbér ofta "amerikanska bldbar" eftersom arternas ursprung
ar Nord-amerika. Detta skulle kunna leda till missuppfattningen bland konsumenter att
béaren & odlade i Amerika. Namnet amerikanskt bldbar & dessutom vigt & arten
Vaccinium corymbosum, medan korsningar mellan V. corymbosum och V. angustifolium
("half-highs") i Sverige har fatt namnet hybridblabar (Aldén & Ryman 2009). | denna
rapport har vi valt att anvanda det svenska namnet tr adgardsblabar som en samlande
beteckning for odlade bldbarstyper (Bjorn Aldén, pers. medd.).

Under 2011 odlades tradgardsbldbar pa 12,3 hai Sverige (Jordbruksverket 2012a).
Intresset for anvandning och odling av tradgardsbldbdr & Okande och det bor finnas
goda mgjligheter for att utdka den svenska arealen. | den nordostra delen av Amerika
odlas &ven naturligt forekommande bestand av 1&gvaxande bldbar ("wild blueberry") i
en vanligen tvadrig produktionscykel dar de beskéars helt ner till marken vart annat ar
(Yarborough 2012). Denna typ av bldbarsodling forekommer i nuléget inte i Sverige,
men arbete pagér for att understka majligheterna for extensiv odling av V. myrtillus i
nordiskalander (Akerstrom 2010, Nestby et al. 2011).

Syftet med denna rapport & att sammanstélla den internationella litteraturen kring
odlade bldbar for att belysa bldbarens speciella krav pa odlingssubstrat, pH och
naringstillgang. Huvudvikten ligger pa hogvéaxande bldbar (V. corymbosum) och
hybridblabar (V. corymbosum x V. angustifolium), men &ven forskningsresultat for
andra arter och hybrider av bldbar kommer att anvandas. Vi har dven gett ut ett
faktablad som bygger pa rapporten (Hakansson et al. 2013).



2. ROTSYSTEMET HOS BLABAR

Rotmorfologi: Fina harrotter tar upp naring och vatten

Blabéar har fina absorberande rétter med en diameter pad mindre 8n 50 um som saknar
rothar och kallas harrdétter (Coville 1910, Eck 1966, Gough 1994). Vaenzuela-Estrada
et al. (2008) studerade rotmorfologin hos V. corymbosum cv. Bluecrop och fann att
rotdiametern for de tunnaste rétterna var endast 20 um, alltsa kring dubbla tjockleken
jamfort med ett typiskt rothdr. Nér rotsystemet delades in i olika kategorier efter hur
manga ganger rotterna forgrenade sig, sg man att rétterna i den 1:a ordningen (rétter
med rotspets, alltsi den yttersta forgreningen) utgjorde nastan héften av den totala
rotlangden for de fem forsta forgreningsordningarna. Den specifika rotlangden for den
finaste rotkategorin var hela 83 cm/mg. En sa stor rotlangd per viktenhet visar att
vaxtens kostnader for att producera dessa rétter ar 1ag jamfort med kostnaden for att
producera en motsvarande langd tjockare rétter.

Blabarsrétter skulle kunna forvantas vara mycket kortlivade jamfort med rétterna
hos andra vedartade véxter eftersom de & sa tunna (Eissenstat 1992). Valenzuela-
Estrada et al. (2008) visade emellertid att for V. corymbosum hade rétterna inom de tre
forsta forgrenings-ordningarna en intermediér livdangd. For rotter av 1:a och 2:a
ordningen var livdangden hela 115-120 dagar.

Baserad pa rotdiametern och den eventuella narvaron av ledningsvavnad i rétterna
drog Valenzuela-Estrada et al. (2008) slutsatsen att det var rétterna av 1:a och 2:a
ordningen som i férsta hand anvandes for absorption av néring. Rotter av 5:e och hogre
ordningar hade en sekundér utveckling och anvandes framst for forankring och for att
leda vatten och néring. Rotter av 3:e och 4:e ordningen hade en mellanposition i
overgangen fran en absorberande till en ledande funktion.

Rotternas fordelning i odlingssubstratet

Rotsystemet hos bldbar & grunt (Gough 1980, Eck 1988). | skoggord finns
bldbarsrotterna framst i det mer nerbrutna organiska materialet i ytlagren (Korcak
1988). Hos odlade bldbar ar rétterna vanligen koncentrerade i de organiska lagren i
jordprofilen eller i tillford marktackning (Gough 1980, Spiers 2000, Eichholz et al.
2011). Gough (1980) observerade storst rotutvecklingen i de l&gre delarna av det
organiska materialet som var under nedbrytning. Blasing (1989) jamfoérde
rotfordelningen hos V. corymbosum som véxte pa tallskogsord med buskar som
planterats pa akerjord. Skogsjorden innehdll mer organiskt material och hade ett lagre
pH an 3dkerjorden. | skogsiorden hade rotsystemet en mycket vidare och djupare
utbredning jamfort med rotsystemet i adkerjord. | &kerjorden fanns rotsystemet
koncentrerat inom en radie pa 30 cm fran plantan och ett djup pa 20 cm och var mycket
tétare och mer kompakt jamfort med rotsystemet i skogsjorden.

Gough (1980) undersokte hur rétterna fordelades i odlingssubstratet for V.
corymbosum cv. Coville och Lateblue. Over 80% av rétternas torrmassa fanns i de 6vre
36 cm i marken. Hogvaxande bldbar med marktackning hade 83% av rétternai de Gvre
15 cm av jorden jamfoért med 40% utan marktackning (Abbot & Gough 1987). Generellt
fanns ca 50% av rétterna inom 30 cm fran "kronan" och 80-85% inom 60 cm (Gough
1980). Marktackning med tallbark gav en béttre rotutveckling for Southern highbush cv.



Gulfcoast jamfort med inblandning av torv i jorden eller bevattning (Spiers 2000). Vid
marktackning var rétterna koncentrerade i de 6vre 15 cm i jorden medan bevattning
eller inblandning av torv i jorden gav ett djupare rotsystem (Spiers 2000).

Rotférdelningen skiljer sig aven mellan olika bldbarsarter. For V. angustifolium
finns huvuddelen av rotsystemet (rhizomerna) i den organiska ythorisonten samt i det
ovre, humusrika mineraljordsskiktet (Eck 1966). Rabbiteye har en djupare rotfordelning
pa valdranerade jordar men ett mer begréansat rotningsdjup pa jordar med siamre
dranering (Korcak 1988).

Rottillvaxten ar storst pa hosten

Abbot & Gough (1987) studerade rottillvaxten under odlingssasongen for tre sorter av
V. corymbosum (Bluecrop, Earliblue, Lateblue) i Rhode Island i nordostra USA. De
fann att rétterna hade tva tillvaxtfaser. En mindre topp i rottillvéaxten sammanfoll med
fruktsattningen i borjan av juni. Den stérsta toppen for rottillvéxten infoll i september,
efter skdrden och samtidigt med initieringen av blomknopparna. Maximal skottillvaxt
och rottillvaxt sammanfoll ganska bra under sasongen. For skotten 13g emellertid den
storsta tillvaxttoppen i forsta halvan av juni, cirka tva veckor efter den forsta toppen i
rottillvaxten. Den andra toppen i skottillvaxten infoll i mitten av augusti, cirka tva
veckor innan rottillvaxtens huvudtopp i september. Perioden med langsam tillvaxt av
rot och skott under sommaren sammanfdll med perioden for utveckling och mognad av
frukten. Rottillvaxten reducerades starkt nér jordtemperaturen sjonk under 8 °C (Abbott
& Gough 1987).

Roten har begransad férmaga att transportera vatten och naring horisontellt

| motsats till manga andra véxter har bldbar en begransad formaga att transportera
vatten och naring jdmt genom hela vaxten (Gough 1984, Vaenzuela-Estrada et al.
2009). Godsel som tillfors till den ena sidan av busken kommer darfor framst att bidra
med naring till denna sidan (Gough 1984). Valenzuela-Estrada et al. (2009) lot ena
halvan av rotsystemet hos V. corymbosum Bluecrop véxa i vét jord medan den andra
halvan fick véxa i jord som gradvis torkade ut. Det visade sig att plantan hade en
begrénsad formaga att omfordela vatten fran rotter i vat jord till rétter i torr jord. Det
var de finaste rotterna i den permanenta delen av rotsystemet som hade det storsta
motstandet mot att leda vatten. Forfattarna féreslog darfor att dessa rotter skulle kunna
fungera som en sdkerhetskontroll for att begransa vattentransporten till andra delar av
rotsystemet vid vattenbrist.



3. MYKORRHIZA

Blabér bildar ericoid mycorrhiza

De flesta ljungvaxter har ericoid mykorrhiza (Gorman & Starrett 2003). Coville
rapporterade redan i 1910 att cellerna i de fina rétterna hos blabéar inneholl
mykorrhizasvampar. Den stérsta mykorrhizakoloniseringen hos hogvéxande blabar
finnsi de tunnaste rétterna (Vaenzuela-Estrada et al. 2008). Svampen bildar hyfnystan
i harrétternas forstorade epidermceller (Read 1996), och hyferna véaxer sedan fran
epidermcellernaut i jorden kring harroten.

| de sura hedjordar som utgér den naturliga standorten for manga Vaccinium-arter
sker ombildningen av organiskt material 1angsamt och mineralnaringsamnen som kvave
och fosfor foreligger darfor till stor del i organiskt bundna former (Read 1996). Coville
(1910) foredog att mykorrhizasvampen bidrar till att gora torvjordens otillgangliga
kvaveformer tillgangliga for bldbarplantan. Det har senare visats att ericoida
mykorrhizasvampar kan 6ka vardvaxtens upptag av bade kvéave och fosfor (Read &
Stribley 1973). Svampen kan ta upp bade ammonium och nitrat samt organiska
kvaveforeningar i form av aminosyror och peptider (Stribley & Read 1976, Bgawa et
al. 1985, Bajawa & Read 1986). Ericoida mykorrhizasvampar kan &ven bidra till
vaxtens jarnupptag (Shaw et al. 1990).

Mykorrhizaforekomst hos odlade blabar

Undersokningar fran olika delar av varlden har visat att det bildas mykorrhiza med
naturligt forekommande svampar i rétterna aven hos odlade blabér (Boyer et al. 1982,
Czesnik & Eynard 1989, Kasurinen & Holopainen 2001, Scagel & Y ang 2005, Stevens
et al. 1997). Vilda bldbarbestand har emellertid ofta hogre mykorrhizakolonisering
jamfort med odlade (Boyer et al. 1982, Stevens et al. 1997, Kasurinen & Holopainen
2001). Mer ericoid mykorrhiza fanns hos V. corymbosum pa tallskogsmark jamfort med
akermark (Blasing 1989). Scagel & Yang (2005) rapporterade att unga plantor i
bldbarsodlingar hade hogst kolonisering i de 6vre 15 cm av jorden, dar de finaste
rétterna fanns. For ddre plantor fanns den higsta koloniseringen frén 15-30 cm. Aven
vid kontainerodling & rotterna ofta koloniserade med mykorrhizasvampar, men
koloniseringsgraden & vanligen 1&g och varierar starkt mellan olika krukor (Scagel et
al. 2005).

Det finns skillnader mellan olika blabarssorter i hur mycket mykorrhiza som bildasi
rétterna. | en italiensk undersbkning i kommersiella odlingar hade Berkeley och Herbert
mer mykorrhizakolonisering &n Bluecrop och Darrow (Czesnik & Eynard 1989). | en
amerikansk studie hade Blueray mer mykorrhia jamfért med Jersey (Stevens et al.
1997). Frén Estland rapporterades hogre kolonisering hos Northblue &n hos
Northcountry (Starast et al. 2006).

Scagel & Yang (2005) fann ett negativt samband mellan ammoniumhalten i jorden
och bade rottillvaxten och mykorrhizakoloniseringen i kommersiella blabérsodlingar i
Oregon. | vissa forsok har man emellertid inte kunnit pavisa ndgon effekt av
kvéavegodsling pa forekomsten av ericoid mykorrhiza (Johansson 2000, Jeliazkova &
Percival 2003, Ishida & Nordin 2010). Godsling med 50 kg N/ha under 4-12 ar
paverkade varken koloniseringen med ericoid mykorrhiza eller svampsamhallena i
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rétterna hos V. myrtillus och V. vitis-idaea i svensk gran- respektive tallskog (Ishida &
Nordin 2010). Aven inverkan av marktackning pa forekomsten av ericoid mykorrhiza
varierar. Scagel & Yang (2005) rapporterade att marktackning gav en hogre
kolonisering i de 6vre 15 cm av odlingssubstratet. Starast et al. (2006) observerade en
okad forekomst av mykorrhiza hos hybridbldbar vid marktackning med svart plast. |
polska forsok hade varken marktéackning eller godsling med N, K, Mg eller P nagon
storre effekt pa forekomsten av mykorrhiza hos V. corymbosum cv. Bluecrop (Scibisz et
al. 1990).

Effekten av ympning beror pa blabarssort, svampisolat och godsling

Forsok med ympning av bldbér med mykorrhizasvampar i kruka eller falt visar mycket
varierande resultat (Smagula & Litten 1989, Scagel 2005, Vega et al. 2009). Ibland
bildar de oympade kontrollplantorna mykorrhiza med naturligt férekommande svampar
(t.ex. Reich et al. 1982), ndgot som gor det svart att méta effekten av ympningen.
Ympning med uppgrévt torvsubstrat fran etablerade bldbarsplanteringar med
mykorrhiza gav goda effekter pa tillvaxt och skord for hogvaxande bldbar pa New
Zedland (Powell 1981). Ympning av ett antal sorter av V. corymbosum med olika isolat
av mykorrhiza-svampar gav 6kad skord och néringsupptag (Scagel 2005). Koron &
Gogala (2000) rapporterade okad tillvaxt, férgrening och bladarea nér V. corymbosum
cv. Jersey ympades med mykorrhizasvampar isolerade fran rotter av odlade blabar.
Smagula & Litten (1989) fick daremot ingen effekt av ympning av V. angustifolium
under plantuppdragningen. Yang et al. (1998) eliminerade naturligt férekommande
mykorrhizasvampar men sdg andaingen effekt av ympning i falt.

En av orsakerna till att sa olika effekter har pavisats i forsok kan vara att olika
svampar paverkar vardvaxten pa olika sitt. Till exempel kan vissa svampisolat oka
upptaget av mikrondringsémnen som jarn, mangan, koppar eller zink, medan andra inte
gor det (Scagel 2005). Olika blabérssorter reagerar dessutom olika pa ympning, sa ett
svampisolat kan ha positiv effekt pa vissa sorter, men inte pa andra (Scagel 2005). Aven
inverkan av godseltillforsel pad mykorrhizakolonisering och tillvaxt beror bade pa
mykorrhizasvampen och pa vilken sort man odlar (Scagel 2005).
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4. KRAV PA JORDEN

Latta, humusrika jordar ar bast

Blabar tillhor gruppen kalkskyende vaxter (kalcifuger), aven kallade surjordsvéaxter.
Liksom vart vilda bldbar (Vaccinium myrtillus L.) foredrar tradgardsbldbar étta,
humusrika jordar med hog fukthalt och &gt pH (Coville 1910, Korcak et al. 1982,
Blasing 1985, Korcak 1988).

Eck (1988) anger att |4tta jordar med ett hogt innehall av sand &r det basta for odling
av bldbar, men att ocksa organogena jordar och jordar med en lagre andel sand men god
struktur fungerar bra. Aven jordar med moderat lerhalt kan anvandas efter inblandning
av mycket organiskt material, medan ren sand och tunga lerjordar bor undvikas (Eck
1988, Gough 1994).

Idag etableras kommersiella bldbarsodlingar dven pa minerajordar med laga halter
av organiskt material och ett hogre pH &n vad som vanligen rdknas som optimalt fér
bldbar, t.ex. pa dkermark som tidigare har anvants for grodor med ett hogre pH-
optimum. For att det skall fungera att odla bl&bar pa dkermark behdvs vanligen &tgarder
for att sanka pH, inblandning av organiskt material i odlingssubstratet, marktackning
med organiskt material, samt bevattning (Moore 1993, Gough 1994, Retamales &
Hancock 2012). Alternativt kan jorden i den till-tankta rotzonen bytas ut med ett
lampligt odlingssubstrat med lagt pH, tex. torv (t.ex. Schmid et al. 2009).
Marktackning och jordforbéttring i blabérsodling beskrivs nérmare i kapitel 7.

Blabar foredrar sura jordar

Blabar trivs bast pa sura jordar (Coville 1910, Harmer 1944, Hall et al. 1964, Smolarz
& Mercik 1993). Uppgifterna om det rekommenderade pH-omradet for hogvaxande
bldbar varierar emellertid mellan olika kéalor. Till exempel uppger Gough (1994) att
pH-omrédet 4,5-5,2 fungerar bra medan Retamales & Hancock (2012) anger 4,5-5,5
som rekommenderad pH-omréde. Harmer (1944) visade att hogvéaxande bldbar véaxte
brai pH-omradet 4,0-5,2 medan 4,5-4,8 var optimalt. Carroll et al (2012) anger pH 4.5-
5.0 som bra och 4.5 som optimalt.

Efter att den kommersiella bldbérodlingen startade i USA tidigt pa 1900-talet
gjordes ett antal forsok for att utrona vilket pH-omréde som fungerade bast for
bldbarsodling. Harmer (1944) gjorde en omfattande studie av hur pH paverkade V.
corymbosum cv. Rubel i fem olika organogena jordar ("muck soils"). pH andrades pa
tre olika sétt: blandning av den mest alkaliska och den suraste jorden i olika
forhallanden, tillsatts av rent svavel (S) till alkalisk jord, och tillsatts av mald kalksten
till sur jord. For jordblandningarna var tillvaxten under & 1 och 2 bast vid ett pH pa
4,1-4,9 under etableringsdret. Det var emellertid pH 5,1 som gav flest klasar, blommor
samt antal bar och total fruktvikt under ar 2. Nar pH var 6,2 eller hogre var tillvaxten
minimal och ingen frukt bildades. Vid forsurning med svavel var tillvéaxten under ar 1
och 2 bést vid pH 4,0-4,4 medan fruktvikten var hogst vid pH 4,4. | tva kalkade jordar
var tillvéxten bast vid pH 4,6-5,1 respektive 4,0. Harmer (1944) drog slutsatsen att det
bésta pH-omradet for tillvaxt av hogvaxande bldbar var fran 4,0 till 5,2 med optimum
fran pH 4,5-4,8, men tillade att optimum majligen ligger lite hogre for fruktproduktion
an for tillvaxt.
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Hall et al. (1964) undersokte inverkan av pH pa tillvaxten hos V. angustifolium i fyra
olika jordbaserade odlingssubstrat. Ett innehdll ren jord och de tre andra jord med
inblandning av 33% sagspan eller 40-50% torv+sand. | alla substraten anvéndes olika
mineraljordar och olika godselbehandlingar. Den |&gsta pH-nivan som testades var 4,2.
Resultaten visade att pH-omradet 4.2-5,0 var det basta i de flesta substraten. Men stor
variation fanns mellan de olika jordblandningarna och pH paverkade tillvaxten starkare
I vissa odlingsmedier ani andra.

Smagula & Litten (2003) jamforde tillvaxt, blomning, skoérd och naringshalter for
tta kloner av V. angustifolium i rutor med medel-pH pa 4,0 och 4,6. De hittade inga
signifikanta skillnader och drog slutsatsen att ett pH pa 4,0 inte hade ndgon negativ
effekt for V. angustifolium.

Anledningarna till att pH-uppgifterna i litteraturen varierar kan dels vara att olika
arter och ven sorter kan halite olika preferenser nér det géller pH, dels att vad som ar
optimal pH kan varierar mellan olika jordar (Korcak 1988). Med avseende pa
vaxtnaringsamnenas tillganglighet ligger pH-optimum generellt nagot I&grei jordar med
mycket organiskt material jamfért med mineraljordar (Magnusson 2000,
Jordbruksverket 2012b). Organiskt material kan dessutom skydda rétterna mot
aluminiumtoxicitet som kan forekommavid lagapH (Hue et al.1986).

Bade for hogt och for lagt pH kan ge problem

Nér jordens pH stiger, gunker andelen av j&rn och mangan som foreligger i
vaxttillgangliga former. Vid for hoga pH reduceras tillvaxten medan unga blad gulnar,
sa kallad kalkinducerad kloros eller jarnkloros (Cain 1952, 1954, Holmes 1960, Korcak
1988). For blabér finnsrisk for jarnkloros finns vid pH > 5,2 (Eck 1988, Gough 1994).

Merrill (1944) testade olika laga pH, dels i en torvjord och dels i en sandjord med
mycket organiskt material, och definierade pH 3,8 som ett kritiskt minimum fér normal
tillvaxt av blabar. Nar pH blir for 1&gt far bladen bréannskador som borjar i kanterna och
sprider sig over hela bladet innan det faller av (Merrill 1944). Bade skott- och
rottillvéxten avstannar och rétterna blir korta och fortjockade (Merill 1944, Korcak
1988). Gough (1994) anger att redan nér pH sunker under 4,5 finns risk for toxisk
effekt av.mangan och aluminium pa bldbar, med dalig knoppsprickning och skottddd
som foljd. Moore (1993) uppgav att mangantoxicitet férekom vid pH under 5,0 vid
odling av bldbar pa mineraljordar i Arkansas.
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5. BLABARS BEHOV AV MINERALNARINGSAMNEN

Blabér har ett |&gt néringsbehov (Bailey et a 1949, Gough 1994, Carroll et al 2012) och
ar kangliga for hoga godselgivor (Ingestad 1973, Bafados et al 2006a, 2012, Bryla et al.
2010, Gough 1994).

5.1 Kvave (N)

Blabar tar upp nitrat, ammonium och organiska kvaveformer

Pa ljungvaxternas naturliga vaxtplats finns en stor del av kvévet och andra
naringsdmnen bundna i det organiska materialet (t.ex. Read 1996, Jones & Kielland
2012). Nedbrytning till enklare kvaveformer som aminosyror och ammonium (NH4")
behtdver ske for att vaxterna skall kunna ta upp kvavet. En viss nitrifikation, som
innebér att ammonium reduceras till nitrat (NOs’), sker aven i dessa jordar (Jones &
Kielland 2012). | odlingar av bade V. corymbosum och V. angustifolium & jordens
nitrifikationsformaga forvisso 1dg, men den & hogre an i skogsjordar (Hanson et al.
2002, Eaton & Patriquin 1988).

| forsok i falt dar olika kvavekallor markta med isotopen N har tillsatts skogsjord
har det visats att bldbar (V. myrtillus) kan ta upp kvéve i form av bade aminosyror,
ammonium och nitrat (Nasholm et al. 1998, Persson et al. 2003). Sannolikt & det den
faktiska forekomsten av olika kvaveformer i jorden, och inte fysiologiska anpassningar,
som styr vaxternas upptagning av olika kvaveformer i barrskogsekosystem (Kielland et
al 2006). Ingestad (1976) avvisade att V. vitis-ideae skulle ha en fysiologisk preferens
for ammonium i forhdllande till nitrat.

Som for andra véxtsag tar bl8bar snabbare upp NH;" dn NOs (Ingestad 1973,
Peterson et al. 1988). For blabar & dven upptagningshastigheten per viktenhet hdgre for
NH;" &n for NOs™ (Sugiyama & Hirooka 1993, Sugiyama & Ishigaki 1994, Merhaut &
Darnell 1995). Detta innebar alltsa att under samma tidsperiod tar blabarsrétter upp mer
NH;" &n NOz per gram rot. Den maximala upptagningshastigheten (Vmax) for NH4"
berdknades till 5,8 umol NH4-N per g rot-farskvikt per timme for V. ashei cv. Tifblue
(Sugiyama & Hirooka 1993). For NOs var den maximala upptagningshastigheten for
Tifblue efter 24 timmar 1,75 pmol NOs-N per g rot-farskvikt per timme (Sugiyama &
Ishigaki 1994). For Southern highbush cv. Sharpblue var upptagningshastigheterna for
NH4-N och NOs-N efter 48 timmar i néringslsning 1,22 respektive 0,6 pmol N per g
plant-torrvikt per timme (Merhaut & Darnell 1995). Upptagningshastigheten fér NOs™ &
lagre hos blabéar jamfort med manga andra vaxter (t.ex. Garnett et al. 2012).

Assimilation av ammonium och nitrat i vaxten

Medan ammonium direkt kan byggas in i aminosyror i vaxten behdver nitratet forst
reduceras till ammonium innan kvavet kan byggas in i organiska @mnen (assimileras).
Forsta steget i omvandlingen av nitrat till ammonium sker med hjdp av enzymet
nitratreduktas som reducerar nitrat till nitrit. Vaccinium-arter har 1&g eller ingen
aktivitet av nitratreduktas i bladen (Townsend 1970, Dirr 1974, Claussen & Lenz 1999)
medan en hogre aktivitet av nitratreduktas har rapporterats i blabarsrétter (Townsend
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1970, Claussen & Lenz 1999). Vaccinium-arter har generellt en samre formaga att
assimilera nitrat jamfort med andra vedartade vaxter (Poonnachit & Darnell 2004,
Darnell & Hiss 2006). En 1&g upptagnings-hastighet for nitrat i kombination med en
begransad nitratreduktion i bladen kan vara orsaken till att tillvaxthastigheten ar lagre
med enbart nitrat som kvavekdla (Claussen & Lenz 1999, Darnell & Hiss 2006)

Inverkan av kvéaveform pa tillvaxt och skord

Vaccinium-arter som har fatt NO3” som enda N-kélla har ofta visat |agre tillvéxt och gett
lagre skord jamfort med véxter som har fétt NH, som enda N-k&la (Cain 1952,
Peterson et al. 1988, Korcak 1989, Finn et al.1991). Cain (1952) drog slutsatsen att
ammonium ar Overlagset nitrat som kvavekalla for blabéar och havdade att nitrat kan
vara skadligt for plantan. Koncentrationerna av NOz-N och NH4-N 1 néringsl 6sningen
var 10 mM = 140 mg/L. Ett forsok med krukodlade bldbér i jord dar 87,5 mg N
tillférdes varje vecka under 16 veckor i form av olika salter av NOs och NH,4" visade
tydligt att effekten av bade nitrat- och ammonium-salterna &ven berodde pa den
medféljande katjonen respektive anjonen (Cain 1952). Blabarsplantorna vaxte mycket
battre med HNO3z; som nitratkdla jamfort med nitrater med Ca, K eller Na som
medfoljande katjon. Den sdmsta kvavekallan var NaNOs.

Ingestad (1973) observerade hoga tillvaxthastigheter for blabar (V. myrtillus) och
lingon (V. vitis-ideae) oberoende av om kvavekdlan i néringslésningen var ammonium
eller nitrat. N&r NH;:NO3 var 40:60 togs nitrat och ammonium upp i bl&barsplantan i
forhéllandet 76:24. Han drog slutsatsen att forhéllandet mellan NOs” och NH,4" sannolikt
hade mindre betydelse sa lange den totala kvavekoncentrationen 1&g inom det optimala
omrédet. Bada arter hade smala optimala koncentrationsomraden for kvave. Sarskilt V.
myrtillus var kénglig for hoga kvévehalter och skada observerades redan vid 200 mg
N/L i form av ammonium eller nitrat. Bada arter ackumulerade kalcium. Den kloros och
reducerade tillvaxt som observerades nér vaxterna odlades i naringslosning med 100
mM Ca(NOs), orsakades sannolikt av kalcium (Ingestad 1973). Ingestad (1976) drog
slutsatsen att ett hogt katjonupptag var orsaken till reducerad tillvaxt nér V. vitis-idaea
odlades vid hdga nitratkoncentrationer. Sannolikt hade véaxtens formaga att bilda
organiska syror for att motverka pH-6kning i vavnaderna éverskridits vid ackumulering
av hoga katjonhalter (Ingestad 1976).

Ammoniumtoxicitet, med bladkloros som fdljd, kan uppstd nar for mycket
ammonium tillférs (Britto & Kronzucker 2002). Ammonium kan konkurrera med
upptagningen av andra katjoner, t.ex. kan konkurrens med NH,4" reducera upptaget av
kalium, kalcium och magnesium (Peterson et al. 1988, Marschner 1995).

Inverkan av pH

Medan upptagningen av nitrat leder till ett hogre pH sanker upptagningen av
ammonium pH i rotzonen (t.ex. Troelstra et al. 1995, Merhaut & Darnell 1996). Forsok
har darfor gjorts pa att jamfora NOz™ och NH," vid konstant pH (Rosen et al. 1990,
Sugiyama & Hanawa 1992, Troelstra et al 1995, Merhaut & Darnell 1996).

Rosen et al. (1990) jamforde NOs och NH4" som kvavekallor for hybridblabar (V.
corymbosum x V. angustifolium cv. Northblue) vid pH 4,5 och 6,5. Tillvéxten var hégre
vid pH 4,5 &n vid pH 6,5, men for en given pH paverkades inte tillvaxten signifikant av
kvéaveformen. Sugiyama & Hanawa (1992) fann ocksa att skottillvaxten for V. ashei cv.
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Tifblue var den samma for bade kvaveformer vid pH 5,0. Vid pH 3,0 eller 4,0 var
emellertid tillvaxten béttre med NH,™ 8n med NOs”. Aven Troelstra et al. (1995) fann en
svag tillvaxtreduktion med nitrat ndr olika véxter i ljungvéxtfamiljen odlades i
naringsldsning med pH 4,0 och antingen nitrat eller ammonium som kvavekdlla.
Eftersom nitrat reduceras i roten kommer mer kol att fordelas till roten pa bekostnad av
skottet. Skott:rot-forhallandet sjunker darmed med nitrat som kvéavekéla (Troelstra et
al. 1995).

Merhaut & Darnell (1996) studerade upptagning och férdelning av kol och kvéve i
Southern highbush med hjap av **CO, och N i form av NaNOs eller (NH4),SOs.
Véaxterna fick 5,0 mM kvéve som NOs-N eler NHs-N, och pH justerades till 3,0
respektive 6,5. Upptaget av nitrat var lagre an upptaget av.ammonium. Bade kol-
fordelningen till nya skott och den totala tillvaxten var emellertid hdgre med nitrat som
kvavekdla jamfort med ammonium. Nitrat i sig hammade alltsd inte den vegetativa
tillvaxten. Resultaten visar att blabar effektivt kan utnyttja nitrat sa lange pH i rotzonen
ligger inom ett passande omrade (Merhaut & Darnell 1996).

Optimalt ammonium:nitratférhallande kan variera med alder, art och sort

Den basta kvavekallan, sarskilt pa mineraljordar, ar kanske en blandning av ammonium
och nitrat (Korcak 1988). Percival & Prive (2002) rapporterade |agre fruktsattning och
skord vid godsling av lagvéaxande bldbar med ammoniumnitrat jamfért med godsling
med ammoniumsulfat eller en svavelhaltig ureaprodukt. Lagvaxande bldbar och
rabbiteye verkar ha en starkare preferens for ammonium jamfor med hogvéaxande
(Korcak 1988). Young & Cameron (1985) fann att mikroférokade skott av rabbiteye var
langre med en blandning av ammonium och nitrat. Det optimala NH4:NOz-forhallandet
varierade emellertid mellan sorter och var 15:85 for Bluebelle och 61:32 for Beckyblue.

Kvaveupptagningsmonster

| ett forsok med hogvaxande bldbar cv. Bluecrop i Michigan tog plantorna upp mest
kvave under den aktiva tillvaxtperioden mellan sen blomning i slutet av ma och
fruktmognad i forsta delen av augusti (Throop & Hanson 1997). Upptaget av kvave var
I proportion med tillvaxthastigheten, vilket innebar att kvaveupptaget styrdes mer av
vaxtens behov &n av tillgangligheten i marken (Throop & Hanson 1997). Det effektiva
upptaget startade inte forrén skott och blad borjade véxa, och avtog helt nér tillvéxten
avstannade pa hosten.

5.2 Svavel (S)

Svavelbrist hos blabér & ovanligt (Retamales & Hancock 2012) dven om bldbar i forsok
har svarat positivt pa godsling med svavel. Svavel bor tillforas om markens pH ar hogt.

Fleraforsok har visat att svavel paverkar upptaget av andra naringsamnen. Tillforsel
av svavel reducerade pH i jorden och koncentrationen av kalcium och magnesium i
bladen i ett faltforsok med V. ashei (Spiers & Braswell 1989). Aven Yarborough
(2009) visade att bladkoncentrationen av kalcium och magnesium gj6nk, medan kalium
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och mangan 6kade i baren nar svavel tillfordes till V. angustifolium. Svavel gav aven en
mildare smak av baren (Y arborough et al. 2009).

5.3 Fosfor (P)

Fosforbrist & ovanligt hos bldbar men kan forekomma pa mycket sura, fosforfattiga
jordar, vid stort lackage fran sandiga jordar, €ller vid nyodling av jordar med |&ga
fosforhalter (Krewer & Nesmith 1999). Angivna troskelnivaer for brist varierar mellan
0,05 och 0,09% fosfor av bladens torrvikt (Hart et al. 2006).

Rekommendationer gallande fosforgddsling baseras ofta pa analyser av jord och
blad. Hart et al. (2006) baserar sin rekommendation bland annat pa bladanalys i juli-
augusti. Om fosforkoncentrationen i bladen overstiger 0,1% tillférs ingen fosfor, i
omradet 0,08-0,1% tillférs 0-20 kg P/ha, och under 0,07% & den rekommenderade
tillforseln 20-30 kg P/ha. Bade Hanson (1987) och Hart et al. (2006) drog slutsatsen att
jordanalyser ar en dalig indikator for blabars fosforbehov. Vid odling i bark kan fosfor
behovas eftersom bark har en svag formaga att binda fosfor (Krewer & Nesmith 1999).

Blabéar har ett |agt behov av fosfor och svarar ofta inte pa fosfortillforsel i forsok.
Hogvéaxande bldbar (cv. Bluecrop och Jersey) gav ingen respons pa fosfor i polska
forsok (Scibisz et al. 1990, Smolarz & Mercik 1993, Pliszka et al. 1993).
Fosforgdsling av Bluecrop gav hogre tillganglighet av fosfor i marken och hogre
fosforhalt i bladen, men paverkade varken tillvaxt eller skord (Scibisz et al. 1990). Pa
samma satt gav fosforgodsling okad fosforhalt bade i det organiska jordlagret och i
bladen, men ingen inverkan kunde observeras pa tillvaxt eller skord av |dgvaxande
bldbar (Eaton et al. 1997). Heller inte Lafond & Ziadi (2011) fick ndgon signifikant
effekt av fosforgodsliing for lagvaxande bldbar. Eventuell fosforgodsel bor darfor
tillforas med forsiktighet for att spara ekonomi och miljo (Eaton et al. 1997). HOga
givor av fosfor kan dessutom inhibera upptaget av koppar, jarn och zink (Braswell et al.
1997).

5.4 Kalium (K)

Brist forekommer framst pa sandiga jordar (Retamales & Hancock 2012). Vid hog
fruktsdttning rekommenderas kaliumnivaer i bladen pa 0,35-0,40% av torrvikten
(Hanson & Hancock 1996). Koncentrationen av K i baren okar kraftigt efterhand som
frukten mognar, till kring 60 mg/béar nér frukten & mogen (Hart et al. 2006).

Hoga kaliumkoncentrationer kan ge obalanser i upptaget av magnesium och kalcium
(Retamales & Hancock 2012). Pa grund av risken foér obalans mellan néringsdmnen
rekommenderas tillforsel av K bara vid pavisad brist och bor undvikas om halten i
bladen & hogre @n 0,40% (Retamales & Hancock 2012).

Rekommendationer gdlande kaiumgodsling fran Hart et al. (2006) baseras pa
bladanalys i juli-augusti. Vid kaliumkoncentrationer i bladen som dverstiger 0,40% av
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torrvikten bor ingen extra kalium tillforas; vid 0,21-0,4% K i bladen rekommenderas en
giva pa 0-70 kg K/ha; nér koncentrationen av K understiger 0,2% bor kaliumgivan vara
70-93 kg/ha

Eck (1983) fann att haten av tillgangligt kalium i jorden, extraherad med
ammoniumacetat, var signifikant korrelerad med fruktskdrden och att 40 kg K/hai form
av K»S0O, gav den bésta skdrden for V. corymbosum cv. Bluecrop. Fullgodsel produkter
sammansatta som NPK kan ocksa anvandas vid kaliumgddsling (Hanson & Hancock
1996). Tillforsel av kalium med KCI har daremot dodat plantor eller resulterat i mer
vinterskador eller reducerad fruktstorlek och bor undvikas pa grund av klorinnehallet
(Merrill 1944, Townsend 1973).

5.5 Magnesium (Mg)

For bldbar ligger koncentrationerna av Mg i bladen relativt |&gt (Tabell 1). Enligt
Retamales & Hancock (2012) & magnesiumbrist relativt vanligt i félt. Bristgrénsen
anges vanligen till 0,1% Mg av torrvikten. Brist kan emellertid uppsta vid 0,2% Mg om
kaliumhalterna & hdga (Gough 1994, Hanson & Hancock 1996). Om K:Mg-
forhallandet i bladen & hogre an eller lika med 4:1 kan Mg behova tillforas, medan Mg
> 0,4% vanligen betyder att jordens pH & for hogt (Hanson & Hancock 1996,
Retamales & Hancock 2012).

Magnesiumbrist kan korrigeras med bittersalt (MgSO,) vid pH > 4,5 eller med
dolomitkalk (magnesiumhaltig kalk) vid pH < 4,0-4,5 (Hart et al. 2006). Korcak (1988)
anger att om inga bristsymtom finns f&r man liten eller ingen tillvaxtrespons patillforsel
av magnesium.

5.6 Kalcium (Ca)

Blabar har ett |agt behov av kalcium (Korcak 1988). Typiska halter i blabarsblad ar 0,3—
0,8% Ca av torrvikten (Eck 1988). Bladens kalciumhat kan péaverkas av
skordemangden och & hogst de & som har en hdg skord (Eck 1977). Vid laga
kalciumnivaer kan hoga halter av K reducera kalciumtillgangen (Marschner 1995). Brist
pa Ca & emellertid mycket ovanligt hos blabar (Hanson & Hancock 1996, Hart et al.
2006). Enligt Hanson & Berkheimer (2004) har symptom pa kalciumbrist inte
rapporterats for hogvaxande blabér i falt.

En hog upptagningshastighet for Ca verkar vara karakteristiskt for kalkskyende
vaxter och &r viktig for deras formaga att vaxa vid extremt |&ga halter av tillgangligt Ca
under naturliga forhdllanden (Ingestad 1973, 1976). Om tillgangen pa Ca & god kan
darfor bldbar och andra ljungvéxter ackumulera hoga halter av Ca (Cain 1952, 1954,
Ingestad 1973, Korcak 1988). For mycket Ca kan reducera tillvaxten hos Vacciniunt-
arter (Ingestad 1973, 1976). Tillforsel av mycket Ca kan aven reducera |6sligheten av
jérn och mangan i jorden och ge kalkinducerad kloros (Gough 1994). Béde tillvéaxt och
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skord reducerades for V. ashei efter kalkning med CaCOs frén pH 5,1 till 5,8 (Spiers
1984).

Koncentrationen av Ca i baren sunker under odlingsperioden (Stiickrath et al.
2008a). Tillférsel av Cattill jorden eller i form av bladgddsling har i vissa férsok har
paverkat fruktkvalitet och lagringsférmaga hos bldbar (Retamales & Hancock 2012).
Stuickrath et al. (2008b) rapporterade att bladgodsling upprepade ganger med kalcium
(39 g Ca) under blomning och skord dkade innehdllet av Ca i bade blad och bar. Det
okade innehdllet av Cai béren gav fastare bér vid lagring, men bidrog samtidigt till en
minskad barvikt. For att f& okade kalciumnivaer i baren gav framforallt bladgodsling
under den forsta delen av barmognad bast effekt (Stickrath et al. 2008b). | férsok av
Ochmian (2012) okade bérstorleken pa de buskar som bladgodslades med Calcinit
(kalciumnitrat) eller Lebosol Calcium Forte. Detta paverkade emellertid inte barens
fasthet. Hogst fasthet och motstand mot mekanisk skada fick man med bladgddsel medel
som innehdll CaCl,. Efter godsling med 0,06 kg CaSO, per m? fick Angeletti et al.
(2010) lagre viktforluster och fastare béar av O'Nea och Bluecrop den péaféljande
odlingssasongen. | en studie med V. angustifolium paverkade inte bladgodsling med
kalcium i form av CaCl, frukternas fasthet, men forsenade mognad och gav |agre skord
(Chen et al. 1998). Arlig tillforsel av kalksten (1 100 kg/ha) eller gips (550 kg/ha) till en
jord med pH 4,2 under fem & paverkade varken bérstorlek, skord eller fasthet hos V.
corymbosum (Hanson & Berkheimer 2004).

Beccaro et al. (2009) jamférde ett kalciumbaserat bladgodselmedel som
applicerades 60, 45, 30 och 15 dagar innan skord med ett kalciumbaserat godselmedel
som tillférdes till jorden vid knoppsprickning samt efter blomning av V. corymbosum
cv. Lateblue. Leden dér blad- och jordbehandlingen med Ca kombinerades gav de lagsta
viktforlusterna efter fem veckors lagring. Leden som bladgddslats med Ca hade den
l&gsta titrerbara aciditeten efter lagring. Hanson (1995) fann ingen forbéttring av
barfastheten efter upprepade bladgddslingar med kalcium (CaCl,) under perioden
mellan blomning och skord. Koron et al. (2009) anvénde olika kalciumhaltiga
bladgodslingsmedel i blomningen fér V. corymbosum odlad pa en kalciumfattig
torvmark. De kom fram till att bladgodslingen hade mycket liten effekt pa béarstorlek
och fruktkvalitet i form av socker och syrahalter och ifragasatte om behandlingen var
ekonomiskt forsvarbar.

Vid behov for Ca kan kalkstensmjol (CaCOs) eller dolomitkalk (CaMg(COs)2)
tillféras om pH < 4,0 (Hart et al. 2006). Om pH & 6ver 5,0 kan gips anvandas for att
tillfora Ca om brist féreligger (Hart et al. 2006). Anvandning av gips (CaSO,) gor att
jordens kalciuminnehdll kan andras med liten inverkan pa pH nar jordens pH ligger
inom omrédet 4,5-8 (Franzen et al. 2006). Gips som tillfordes under varen det forsta
aret efter nerklippning av V. angustifolium reducerade jordens pH, men paverkade
varken tillvaxten eller medelbarvikten (Sanderson et al. 1996). Patre av sex platser gav
emellertid tillforseln av 4 ton gips/ha en medelskordedkning pa 47% det forsta
skordedret.

5.7 Jarn (Fe)

Jarnbrist ar vanligt vid héga pH
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Blabar uppvisar ofta symtom pa jarnbrist vid hoga pH i jorden (Harmer 1944, Holmes
1960, Korcak 1988) och jarnkloros kan forekomma redan vid pH Over 5,2 (Eck 1988,
Gough 1994). Holmes (1960) s3g att jarnkoncentrationen i unga blad hos V.
corymbosum sjonk nar pH i naringslosningen Okades fran 4,0 till 5,0 eller hogre.
Forekomsten av kloros ckade med 6kande pH och tillvaxten hammades frén pH 6,0.
Cain (1954) foreslog att det var jarnets funktion i bladen som paverkades med kloros
som fdljd eftersom jarnkoncentrationernainte var lagrei klorotiska an i normala blad.

Kalkskyende véxter kan @ven utveckla kloroser nar nitratkvave tillférs pa grund av
att pH-nivan i rotzonen och vavnaderna okar (Cain 1952). Att anvanda forsurande
ammoniumkvave som kvavekdla reducerar altsa risken for jarnbrist (Cain 1952,
Korcak 1988, Gough 1994). Eftersom rotternas upptagning av. ammonium ger
forsurning av rhizosféren och apoplasten tkar aktiviteten av enzymet jarnchel atreduktas
och darmed upptagningen av jarn (Marschner 1995, Poonnachit & Darnell 2004).
Motsatt ger upptagning av nitrat en 6kad pH i rhizosfaren, nagot som sanker aktivitet av
jarnchelatreduktas och vaxtens upptagning av jarn (Marschner 1995, Poonnachit &
Darnell 2004).

Hoga halter av fosfor eller zink kan ge jarnbrist

Jarnupptaget kan &ven paverkas av hoga halter av fosfor (Holmes 1960, Arnold &
Thompson 1982, Braswell et al. 1997). Nar V. corymbosum cv. Rancocas odlades i
naringsldsning med konstant pH reducerades upptaget av Fe i de unga bladen néar
fosforkoncentration i |6sningen tkade (Holmes 1960). Vid de hogsta fosforkoncen-
trationerna observerades jarnkloros i bladen. Holmes (1960) féreslog att P dels
reducerade 10sligheten av Fe i néringsldsningen, dels forhindrade transporten av Fe till
de unga bladen. Det har dven foreslagits att Fe kan inaktiveras av ett Gverskott pa P vid
den 6vre pH-grénsen pa 5,2 (Arnold & Thompson 1982).

Gupton & Spiers (1996) fann ett linjért samband mellan en Okande zinkhalt i
naringsldsningen och forekomsten av bladkloros hos Southern highbush (Bladen) och
V. ashei (Climax). Jarnkoncentrationerna i bladen paverkades emellertid inte sa zink
stor sannolikt utnyttjandet av Fei bladen, t.ex. i klorofyllsyntesen (Foy et al. 1978).

Genetiska skillnader finns i kanslighet for jarnkloros

Brown & Draper (1980) jamforde hur avkomman efter fyra korsningar mellan olika
bldbarsarter responderade pa pH-stress (pH i naringslosningen justerades till 6,6 med
CaC0s). De drog sSlutsatsen att bldbarsarter skiljer sig i tolerans for akaliska
forhallanden. Den toleranta ("Fe-effektiva') korsningen (V. ashei x (V. darrowi x V.
corymbosum)) sankte pH i néringslésningen genom att utsondra vétgjoner (H') frén
rétterna, ndgot som Okade vaxtens tillgang pa jarn. Roétterna hos den intoleranta ("Fe-
ineffektiva') korsningen (V. ashei x V. ashei) frigjorde daremot inte H*. Den toleranta
korsningen holl sig gron medan den intoleranta utvecklade bladkloros som symtom pa
jarnbrist.

Kelaterande dmnen kan motverka jarnkloros

Nér jarnklorid (FeCls) byttes ut mot ett jarnkelat (Fe-EDDHA) forsvann symtomen pa
jarnbrist vid neutralt pH (Cain 1954). Aven Oertli (1963) s&g att kloros vid pH 6,0
delvis forhindrades nér jarnet gavs i kelaterad form. Organiskt material som torv,
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stallgddsel och kompost framjar tillgangligheten av Fe eftersom det innehdller
organiska foreningar som kan bidra till att jarnet halls i vaxttillgangliga former
(Shenker & Chen 2005).

5.8 Mangan (Mn)

Manganbrist ar ovanligt

Blabéar har ett 13gt behov av mangan (Mn) for normal tillvéaxt och rétterna kan ta upp
tillrackligt med mangan dven om halterna i marken &r laga (Korcak 1988). Tillvaxten
hos bldbar & darfor sannolikt inte begransad av brist pA mangan nar blabéren odlas
inom det normala pH-omradet, och troligen heller inte vid odling i mineraljordar med
hogre pH och lagre innehdll av organiskt material (Korcak 1988).

Risken for dverskott pad mangan beror pa blabarstyp och sort

De flesta ljungvéaxter ackumulerar mangan (Korcak 1988). Manganhalter i blad fran V.
angustifolium kan ligga i dverkant av 2 000-4 000 mg/kg utan att toxicitetssymtom
forekommer (Hall et al. 1964, Korcak 1988). Hogvaxande bldbar ackumulerar mindre
Mn an lagvaxande (Korcak 1989), och lagre mangankoncentrationer i bladen har
rapporterats hos rabbiteye jamfort med hogvéxande bldbar (Clark et al. 1994).
Symtomer pa mangantoxicitet har observerats pad Southern highbush cv. O'Ned
(Banados et al. 2009). Mer &n 450 mg/kg Mn i bladen kan ge risk for toxicitet (Hart et
al. 2006, Bariados et al. 2009). Ett dverskott pa Mn kan &ven inducera jarnbrist hos
manga grodor (Foy et al. 1978). Genotyper med tolerans for hdga manganhalter kan
vara att foredra vid odling i mineraljordar med hoga halter av Mn och ett 1&gt innehall
av organiskt material efterson det kan finnas risk for toxiska nivaer av vaxttillgangligt
Mn (Korcak 1988).

| Chile har man haft problem med haxkvastliknande forgreningar och sma,
skrynkliga blad med rodaktiga bladkanter for Southern highbush-sorten O'Neal
(Banados et al. 2009). Banados et al. (2009) visade att symtomen var korrelerade med
manganhalten i marktackningen som inneholl sagspan fran tall. Eftersom bladens
kal ciumkoncentration §6nk vid hoga manganhalter foreslog Bafiados et al. (2009) att
det var kalciumbrist, och inte mangantoxicitet i sig, som orsakades symtomen. Hoga
halter av Mn kan &ven 6ka nedbrytningen av véaxthormonet IAA och ge forlust av apikal
dominans (Marschner 1995). Bafados et al. (2009) foreslog att organiska material for
marktackning bor undvikas om de innehaller mer an 350 mg Mn/kg.

Manganupptaget paverkas av pH och reducerande forhallanden i marken

Vaxters upptag av Mn okar generellt vid 18gt pH och avtar vid hogre pH (Hall et al.
1964, Haynes & Swift 1985, Marschner 1995). Toxiska mangannivaer kan forekommai
jordar som & néra neutralitet, sarskilt om de &r syrefattiga eller vattensuka (Korcak
1988). Vid odling av blabér pa minerajordar i Arkansas rekommenderades pH-nivaer
pa 5,0-5.2 eftersom symtom p& mangantoxicitet har observerats vid pH lagre @n 5,0
(Moore 1993). Upptaget av Mn kan reduceras av ammonium, Ca och Mg och okas av
nitrat (Korcak 1988, 1989). Den reducerande effekten av.ammonium pa mangan-
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upptaget kan vara en faktor att ta hansyn till vid valet av kvavekalla for blabar om risk
finns for 6verskott pa mangan (Korcak 1988).

5.9 Zink (Zn)

Risken for zinkbrist okar vid pH > 6,0, 1&g temperatur i jorden samt hoga mangder
fosfor (Retamales & Hancock 2012). Hoga bladkoncentrationer av Zn visade ett positivt
samband med kloros (Spiers & Braswell 1989).

Bladgodsling kan anvandas for att tillfora zink. Spiers & Braswell (1989) fann ett
hogre zinkupptag hos V. ashel i falt efter bladgddsling med Zn jamfort med tillforsel av
zinksulfat till jorden.

5.10 Koppar (Cu)

Brist pa koppar & mycket ovanligt hos blabar men kan férekomma pa jordar med en
hog halt av organiskt material (> 25%) (Hart et al. 2006, Retamales & Hancock 2012).
Generellt kan kopparbrist &ven forekomma pa grovkorniga jordar eller vid hogt innehall
av kvavei jorden (Marschner 1995).

Smagula (2008) foreslog att rekommendationerna for Cu (7 mg/kg) och Fe (50
mg/kg) i bladen hos lagvaxande bldbar (Trevett 1972) var for hoga efter att ha
bladgodslat bestand med halter under den kritiska gransen med Cu och/eller Fe utan att
hitta ndgra effekter pa skottlangd, knopphildning eller skord.

5.11 Bor (B)

Borbrist forekommer oftast pa grovkorniga jordar och risken for brist 6kar vid torka och
hog skord (Retamales & Hancock 2012).

For hogvaxande bldbéar anges ofta att borbrist kan forekomma vid
bladkoncentrationer < 20 mg/kg (tabell 2). Tillforsel av B viajord eller blad paverkade
emellertid varken tillvaxt eller skord av V. corymbosum cv. Bluecrop pa en jord med g
halt av vattenlosligt B och en initial koncentration av B i bladen pa 0,16 mg/kg torrvikt
(Wojcik 2005). Enligt Wojcik (2005) var det kritiska véardet fér B under 15 mg/kg for
Bluecrop.

Okning av bladkoncentrationen av B for V. angustifolium over den angivna
bristgransen pa 24 mg/kg paverkade inte skorden (Smagula & Litten 2002). Smagula
(2006) fann ingen effekt av att ka bladkoncentrationen 6ver 24 mg/kg genom tillforsel
av B till jord eller blad och foreslog att bristgransen for B pa 24 mg/kg for V.
angustifolium & for hdg. Vid bladgddsling av olika kloner med 0, 200, 400 eller 600 mg
B/kg gav 400 mg/kg hogst skord for tre av fem kloner nér bladkoncentrationerna |&g
under 20 mg/kg (Smagula 2006). Chen et al. (1998) bladgddslade 1agvaxande blabar
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med bladkoncentrationer < 20 mg B/kg med B och/eller Ca pa hdsten innan skordedret,
men fann att tillforseln av B gav den mjukaste frukten.

Bladgodsing med B reducerade bade den totala fenolhalten och
antioxidantaktiviteten i baren hos V. corymbosum cv. Bluecrop och Reka, sannolikt pa
grund av komplexbindning mellan B och polyfenoler (Eichholz et al. 2011). Det &r kant
att fenoler ackumuleras vid borbrist medan halterna av askorbat sunker (Camacho-
Cristobal et al. 2008). Borgddsling kan altsd paverka halterna av vissa typer av
antioxidanter i blabar positivt medan innehallet av andra kan reduceras.

5.12 Molybden (Mo)

Det finns lite information om Mo i bl8barsodling. For undersokta populationer av
l&gvéxande bldbar i Canada 1&g koncentrationerna av Mo generellt under den
rapporterade bristgransen (Sheppard 1991). Tillgangligheten av Mo avtar nér pH
gunker och sulfat konkurrerar effektivt med molybdat i samband med upptagningen i
roten (Marschner 1995). Tillforsel av bade svavel och gips kan darfor reducera vaxtens
upptag av Mo.

5.13 Aluminium (Al)

Blabar ar kansliga for aluminiumtoxicitet

| sura jordar med pH < 5,5 & aluminiumtoxicitet en viktig begransande faktor for
odling av vaxter (Ryan & Delhaize 2010). V. corymbosum har visats vara kanslig for
aluminium (Korcak 1990, Yang et al. 1996). Fran USA rapporterades att hogvaxande
bldbar hammades i tillvaxten och dog efter 3-5 & nar de odlades pa lite tyngre
mineraljordar med 13gt pH och 13g halt (2%) av organisk material (Korcak 1990). Detta
forklarades med att rotsystemet skadades av aluminium och att upptaget av vatten och
mineralnéring darmed hdmmades (Korcak 1990). Reyes-Diaz et a. (2010) visade att
lipidperoxideringen samt den fotokemiska funktionen i fotosystem Il var de processer
som framst paverkades av aluminium hos V. corymbosum. Skillnader finns emellertid
mellan olika sorter av hogvaxande bldbér i Al-upptag och i kanslighet for Al-toxicitet
(Reyes-Diaz et al. 2010).

Om nitrat anvands som kvavekdla kan detta bidra till att o©ka
aluminiumkoncentrationerna i rétterna till toxiska nivaer, medan ammonium motverkar
detta (Peterson et al. 1988, Korcak 1988). Mer aluminium togs upp i bade rétter och
skott for plantor med mykorrhiza i forsok i ndringslosning (Yang et al. 1996, Yang &
Goulart 1997). Forfattarna spekulerade i att aluminium forst inkorporerades i
svamphyferna i roten men sedan frigjordes, till exempel i samband med att
svampstrukturerna bréts ner (Yang & Goulart 1997).

Inverkan av organiskt material
Genom komplexbindning med aluminiumjoner i marklGsningen kan organiska syror
motverka aluminiumtoxicitet (Hue et al. 1986). Korcak (1988) foreslog att tillsats av
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organiskt material som t.ex. sagspan kunde motverka Al-toxicitet hos bldbar. Forstk pa
att motverka tillvaxthamningen hos bldbar i fat genom tillsats av torv fungerade
emellertid inte eftersom den torv som anvandes innehdll hoga halter av aluminium,
bade utbytbart och bundet i organiska och oorganiska former (Korcak 1990). Torven
kan binda stora mangder aluminium (Wieder & Lang 1986), som kan frigoras i olika
former i samband med torra perioder eller nér torven bryts ner.

Gips kan motverka aluminiumtoxicitet

Korcak (1990) féresog anvandning av gips (CaSO,) for att motverka
aluminiumtoxicitet hos blabér eftersom gips inte paverkar eller svagt okar pH. Gips
verkar genom att utbytbart Al** ersitts av Ca®* i alven och Al-hydroxyl-sulfatkomplexer
som & mindre skadliga fér vaxterna bildas (Merino-Gergichevich et al. 2010). Reyes-
Diaz et al. (2011) visade att gips reducerade koncentrationen av Al i rétter och skott for
olika sorter av V. corymbosum. Hur effektivt gipsbehandlingen kunde skydda mot Al-
toxicitet skiljde sig emellertid mellan sorterna. Tillsats av gips bidrog till en fullsténdig
aterhamtning fran Al-toxiciteten for Al-resistenta men inte for Al-kansliga sorter.

Kakskyende vaxter & emellertid kandiga for hoga halter av Ca (Korcak 1988).
Korcak (1990) observerade negativa effekter av Ca pa rotelongeringen och
rekommenderade att eventuell anvandning av gips mot Al-toxicitet bor ske genom érlig
tillforsel av |aga nivaer framfor enstaka hdga givor.

5.14 Natrium (Na) och klor (Cl)

Blabar har en hog saltkanslighet (Ingestad 1973). Reduktion av tillvaxt och skérd vid
anvandning av KCl som godselmedel for bldbar rapporterades redan av Merill (1944).
Klor kan ge toxicitet hos hogvéaxande bldbar vid koncentrationer i bladen éver 0,5
mg/kg torrvikt (Ballinger 1962, Korcak 1988). Bldbar & &ven mycket kansliga for
natrium (Spiers 1983, Haby et al. 1986, Muralitharan et al. 1992, Wright et al. 1992).
Haby et al. (1986) rapporterade toxicitet av Nai omradet 0,18-0,37 mg/kg bladtorrvikt
hos rabbiteye. En undersbkning av ett antal kanadensiska populationer av V.
angustifolium visade negativa samband mellan bladkoncentrationerna av Na och Cl och
buskarnas hojd respektive stamvikt (Sheppard 1991).

Rekommenderad kvalitet pa bevattningsvattnet & pH < 7,0, total Na" < 2,0 mM (46
mg/L), total HCO3 < 1,5 mM (92 mg/L), total CI" <4,0 mM (71 mg/L) (se Retamales &
Hancock 2012). Vid ett ledningstal i bevattningsvattnet pa 2,0 mS/cm observerades
rotskador pa V. ashei (Haby et al. 1986). Patten et al. (1989) foreslog ett troskelvarde
for markens ledningstal pa 1,5 mS/cm for V. ashei. Ingestad (1973) drog slutsatsen att
V. myrtillus var speciellt kanslig for hog salthalt, men att ett ledningstal i omradet 0,35
0,7 mS/cm fungerade bra.

Symtomen pa satstress hos bldbar & bruna bladspetsar och bladkanter
(Murdlitharan et al. 1992, Gough 1994). Muraitharan et al. (1992) beskrev
utvecklingen av en morkbrun nekros pa bladen mitt pa skottet samt nekrosi kanterna pa
de nedre bladen vid saltstress. Nekrosen ledde till att bladen torkade. Det férekom &ven
klorosi bladspetsarna. Vid tkande salthalt uppstod symtom &ven payngre blad, foljd av
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bladfall och nekros. Ehlig (1964) rapporterade att skada pa grund av Cl™ hos hallon,
bjérnbéar och boysenbér karakteriserades av en morkt brun kloros, forst i dldre och
sedan i yngre blad. Skada pa grund av ClI” forekom tidigare och var mer alvarlig an
Na'-skada, som karakteriserades av en ljusare, gyllenbrun nekros. | en understkning
med rabbiteye var rottillvéxten mer kanslig for salthalten i bevattningsvattnet jamfort
med andra tillvéxtparametrar (Haby et al. 1986).

Muralitharan et al. (1992) undersokte vilka koncentrationer av Na och Cl i
naringsl 6sningen som gav symtom pa saltstress hos V. corymbosum cv. Bluecrop. De
observerade bladskador vid 20 mM Na,SO, eller vid 40 mM NaCl (= 920 mg Na/lL).
B&de Na" och ClI" ackumulerades i bladen medan halten av K™ sjonk. Allvarlig skada
observerades vid 50 mM NaSO, eller vid 75 mM NaCl. Vid samma antal mol Na' var
bladskadan mer allvarlig for NaCl an for Na,SO,. B&da Na™ och Cl” joner bidrog allts&
till saltskadan. Wright et al. (1992) testade effekten av 25 mM och 100 mM av Na,SO,
eller NaCl pa V. ashei cv. Tifblue och Brightwell. For bada Na&SO, och NaCl
observerades omfattande tillvaxtreduktion och skada pa skott och rétter vid 100 mM,
medan 25 mM inte hade nagon signifikant effekt.

Muralitharan et al. (1992) férklarade utvecklingen av bladnekros med en toxisk
verkan av Cl” och Na" i kombination med en stark reduktion av K™ i bladen. Osmotisk
stress antogs alltsd inte vara det priméra problemet. Aven Ehlig (1964) drog slutsatsen
att det var specifik skada p& grund av ackumulering av Cl” och Na', och inte osmotisk
stress, som var den viktigaste orsaken till att hallon, bjérnbér och boysenbér visade svag
tolerans for NaCl.

Haby et al. (1986) fann ett nara samband mellan natriumhalterna i jorden och i
bladen hos rabbiteye. Spiers (1983) foreslog att blabér, pa samma sitt som manga
sdttoleranta véxter, ackumulerar Na' nér det finns hoga halter av natrium i
odlingsmediet. Anledningen & sannolikt att blabar har en dalig formaga att utesluta Na”
och CI', och jonerna ackumuleras darfor i bladen istéllet for i stam och rdtter
(Muralitharan et al. 1992). Wright et al. (1995) foreslog att storningar i det sekundéra
budbé&rarsystemet, som gor att vaxten kan svara andamalsenligt pa stress, var orsaken
till att bl&bar inte kunde hélla koncentrationen av Na' i bladen p& en [&g niva.

| flera forsok har en skyddande effekt av |aga koncentrationer av Ca mot saltstress
rapporterats (Patten et al. 1989, Wright et al. 1992). Patten et al. (1989) sag att
saltskada i falt reducerades av 1 och 3 mM Ca. Ingen skadlig effekt observerades vid
anvandning av 100 g gips (CaSO.) per planteringshdl, motsvarande 10 kg/m® substrat,
eller med 10 mM (= 400 mg/L) Cai forsok i naringsldsning (Patten et al. 1989). Med
NaSO, som Na'-kélla gav 1 mM Ca* ett battre skydd mot saltskada &n 10 mM Ca**
(Wright et al. 1992, 1994). Den skyddande effekten av Ca* kan delvis bero pa
reducerad upptagning och/eller translokation av Na' i narvaro av Ca®* (Wright et al.
1995). Kalcium péverkade emellertid inte den skadliga effekten nar Na' tillsattes i form
av NaCl. Wright et al. (1992) foreslog att Ca®* varken kan begransa upptagningen av
eller motverka den skadliga effekten av Cl™ hos klorkansliga arter.

Skillnader i kandlighet for saltstress har pavisats mellan olika arter och sorter av
bldbér. Vaccinium angustifolium cv. Top Hat var mindre kénslig for CI” jamfort med V.
corymbosum cv. Blueray (Korcak 1990). Southern highbush cv. Sharpblue
ackumulerade mer Na* an ClI” och hade mer utvecklad bladnekros samt snabbare
reduktion i fotosyntes jamfort med rabbiteyesorterna Tifblue och Brightwell (Wright et
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al. 1994). | en annan studie var rabbiteyesorterna Delite och Brightwell mer
salttoleranta &n Tifblue, Premier och Climax (Patten et al. 1989). Wright et al. (1992)
rapporterade att &ven den skyddande effekten av Ca?" mot Na'-toxicitet skiljde sig
mellan sorter. Brightwell och Sharpblue var sannolikt mer kansliga fér mycket Ca’*
och/eller hdoga koncentrationer av Na&SO, an Tifblue. Patten et al. (1989)
rekommenderade odling av salttoleranta sorter vid problem med hdg sathalt i
bevattningsvattnet.

Risken for saltstress kan paverkas med hjalp av olika odlingsdtgérder. Patten et al
(1989) foreslog marktackning och/eller bevattning med ett enskilt dropp vid buskens
bas om man har problem med hog sathalt i bevattningsvattnet. Bada atgarder
reducerade ledningstalet (EC) i rotzonen jamfort med behandlingarna utan
marktackning eller dar sasmma vattenmangd fordel ades pa flera dropp per planta.
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6. ANALYSER OCH VAXTNARINGSINNEHALL

6.1 Jordanalyser

Jordanalyser visar relativt svaga korrelationer med naringsinnehdllet i flerdriga
fruktgrodor (Childers 1983). Detta har dven visats galla for bldbar (Hanson 1987,
Sheppard 1991). Hanson (1987) fann det basta sambandet mellan jordanalyser och
vaxtndringshalter i marken for unga plantor och drog darfér slutsatsen att jordanalyser
a mest anvandbara for att justera markens naringsinnehall fore plantering eller under
den tidiga etableringsperioden for blabér.

6.2 Bladanalyser

Gough (1994) rekommenderar att provtagning av bladen gors efter fruktskorden nar
koncentrationerna av naringsdmnen i bladen & relativt stabila. De yngsta, fullt
utvecklade bladen tas fran noderna 4, 5, 6 raknat fran spetsen av fruktbarande skott. For
varje prov tas delprov slumpméssigt fran tio olika plantor (Gough 1994). For
provtagning i Sverige rekommenderar Lund (1994) att minst 100 g fullt utvecklade blad
tas ut fran mitten av arsskottet under sista halvan av augusti.

6.3 Koncentrationer av vaxtnaringsamnen i bladen

Normala koncentrationer av olika mineralnéringsamnen i bladen hos hogvéaxande bldbar
visas i tabell 1. Kritiska nivaer for brist och 6verskott visasi tabell 2. Vardena bygger
pd amerikanska forsok. Fran Polen rapporterades fdljande optimala
naringskoncentrationer i bladen efter skérd for sorten Bluecrop: 1,3-1,4% N; 0,44—
0,50% K; 0,11% P och 0,11% Mg (Pliszka et al. 1993). Ljungvaxter innehdller generellt
l3ga halter av essentiella vaxtnéringsamnen jamfort med andra vaxtslag, majligen med
undantag av jarn, koppar och svavel (Korcak 1988).

Genetiska och fysiologiska skillnader

Rapporterade naringskoncentrationer i bladen varierar mellan olika Vaccinium-arter
(Clark et al 1988, 1994, Korcak et al. 1982, Korcak 1988, Finn et al. 1993). Clark
(1988) fann skillnader i bladkoncentrationerna av N, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu och B
mellan rabbiteye och hogvaxande blabar som odlades inom samma lokalitet i Arkansas.
Ingen skillnad hittades for Zn. Tamada (1989) rapporterade hogre halter av
mineralnéringsdmnen i bladen fér highbush (Herbert) &n for rabbiteye (Tifblue). Nar
prov fran Vaccinium corymbosum, V. ashei och Southern highbush samladesin fran sju
odlingar i sodra USA under tva & var halterna av de flesta mineralnéringsamnen (N, P,
K, Ca Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu) likadana for hogvaxande och Southern highbush (Clark
et al. 1994). Blad fran rabbiteye hade generellt 1&gre koncentrationer av N, P, K, Ca, S,
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Mn och Cu jamfort med hdgvéxande och Southern highbush. En anledning till att
halterna av mineralnéaringsédmnen i bladen var lagre hos buskar av rabbiteye-typ kan ha
varit att dessa hade en storre biomassa jamfort med de tva andra bldbérstyperna (Clark
et al. 1994). Koncentrationerna av bade Mn och aluminium var mycket lagre for
rabbiteye jamfort med hogvaxande sorter (Clark et al. 1994). Gupton & Spiers (1996)
rapporterade |agre koncentrationer av Mn och Zn i bladen for rabbiteye-sorten Climax
an for den hogvaxande sorten Bladen. | en understkning med tva sorter var av V.
corymbosum och V. ashei pa atta minerajordar fann Korcak (1992) att Mn-
koncentrationen paverkades bade av sort och jordtyp. Aven hér var koncentrationerna
av N, P, Cai bladen hogre for V. corymbosum an for rabbiteye. Halterna av K och Mg
och 6vriga mikronaringsamnen var emellertid ganska lika.

Tabell 1. Normala véaxtnaringskoncentrationer i bladen hos hdgvaxande blabar. Vardena anges
i % av torrvikt (makrondringsamnen) eller i mg per kg torrvikt (mikrondringsamnen).

Lund 1994 OMAFRA 2012 Gough 1994 Carroll et al. 2012
%
N 1,7-2,0 1,7-2,3 1,80-2,10 1,70-2,10
P 0,1-0,2 0,15-0,40 0,12-0,40 0,10-0,40
K 0,6-1,0 0,36-0,7 0,35-0,65 0,40-0,65
Ca 0,2-0,3 0,3-0,8 0,40-0,80 0,30-0,80
Mg 0,2-0,3 0,12-0,3 0,12-0,25 0,15-0,30
S - - 0,12-0,20 0,12-0,20
mg/kg
Mn 100 150-500 50-350 50-350
Fe 100 30-100 60-200 60200
Zn 20 10-100 8-30 8-30
Cu 12 - 5-20 5-20
B 50 15-50 30-70 30-70

Att néringskoncentrationerna kan skilja sig mellan sorter @ kand (Korcak 1988, Lareau
1989, Clark et al. 1994, Bariados et al. 2006b). Koncentrationerna av N, P och K var
olika for sorterna Elliot, O'Neal, Blugay, Birgitta (V. corymbosum) och Brightwell (V.
ashei) (Bafados et al. 2006b). Clark et al. (1994) rapporterade skillnader mellan sorter
béde for rabbiteye, Southern highbush och hdgvaxande bldbar. Smagula & Litten
(2003) fann stor variation i koncentrationerna av de flesta ndringsémnen mellan olika
kloner av V. angustifolium.

Bafnados et al. (2006b) visade dven att naringskoncentrationerna skiljer sig mellan
olika vaxtdelar. For 5-&iga plantor var koncentrationerna av N, P och K hogst i
blomknopparna och l&agst i ved som var fyra ar och dldre. For manga néringsamnen
gunker halterna under odlingssasongen (t.ex. Retamales & Hancock 2012), men &ven
skordenivan kan ha betydelse for koncentrationerna av N, K och Ca i bldbérsblad
(Ballinger et al. 1963, Eck 1977, 1983). En hog skordeniva gor att N-koncentrationerna
i bladen gunker (Ballinger et al. 1963). Eck (1977) understkte naringsinnehdllet i
forsdksodlingar av V. corymbosum cv. Weymouth, Bluecrop och Covillei New Jersey.
Svangningarna i halterna av kvave och Ca i bladen mellan olika & reflekterade en
tvadrig variation i skordeniva. Under aren med hogre skord var bladens kvavehalt 1agre
jamfort med aren med lagre skord. Bladens kalciumhalt 13g under bristgransen i aren
med 13g bérproduktion, men var tillrécklig under &en med hdg produktion. Detta

28



forklarades med att den andra tillvaxttoppen, som infaler efter skorden, ar kraftigare
under & med |&g fruktproduktion. Darmed spads Ca ut av den storre biomassan. Nar
man anvander bladanalys for att bedoma buskarnas naringsstatus behover altsa det
aktuella arets skordeniva beaktas.

Tabell 2. Kritiska vaxtnaringskoncentrationer i bladen hos hogvaxande blabar. Vardena anges i
% av torrvikt (makronéringsémnen) eller i mg per kg torrvikt (mikrondringsdmnen).

Brist Over skott

Gough 1994 Carroll etal. 2012 Gough 1994 Carroll et al. 2012
%
N <17 <1,70 > 2,50 > 2,30
P <0,10 <0,08 > 0,80 > 0,60
K <0,30 <0,35 > 0,95 >0,90
Ca <0,13 <0,13 > 1,00 > 1,00
Mg < 0,08 <0,10 > 0,45 > 0,40
S <0,10 - - -
mg/kg
Mn <23 <25 > 450 > 450
Fe <60 <60 > 400 > 400
Zn <8 <8 >80 >80
Cu <5 <5 > 100 -
B <20 <20 > 200 > 200

Inverkan av yttre faktorer

Variationen i vad som anses som normala néringskoncentrationer inom samma art
(tabell 1) kan aven bero pa yttre faktorer. Till exempel redovisar Retamales & Hancock
(2012) olika normala varden for hogvaxande bldbar fran olika geografiska omraden i
USA. Eftersom dessa varden har tagits fram i olika undersokningar kan skillnaderna
mellan omraden, férutom olikheter i jordtyp och klimat och sort, &ven ha paverkats av
faktorer som arsman och provtagningstidpunkt. Eck (1977) rapporterade en god
overenstamning mellan kvéavehalternai V. corymbosum fran New Jersey, Michigan och
North Carolina och forklarade de skillnader som fanns med olika provtagningstider,
sorter och jordtyper. Skillnader i rekommendationer fran olika kallor kan aven bero pa
att olika analysmetoder har anvants (Trevett 1972).

| undersokningar av prov fran ett antal olika lokaliteter har markens naringsinnehall
visat ganska svaga samband med naringshalterna i bladen hos bldbar (Hanson 1987,
Sheppard 1991). Analyser av 539 blad- och jordprov fran kommersiella odlingar i
Michigan indikerade att andra faktorer an néaringsinnehdllet i jorden var viktigare for
naringsupptag och néringsstatus hos V. corymbosum (Hanson 1987). Halterna av K, Ca
och Mg i marken visade emellertid ett battre sasmband med néringshalterna i bladen for
unga plantor (< 7 ar) jamfort med ddre. Nar halterna av olika grundamnen i 64 prov
fran 80% naturliga och 20% extensivt odlade populationer av V. angustifolium i
Ontario, Manitoba och Nova Scotia analyserades kunde kring halften av variationen i
bladkoncentrationer forklaras av skillnader mellan olika lokaliteter (Sheppard 1991).
Sambanden mellan koncentrationerna i vaxten och de totala eller utbytbara halterna av
mineralamnen i jorden var emellertid svaga. Slutsatsen var att innehdllet av
grundamnen i V. angustifolium var relativt homogent bade 6ver det aktuella geografiska
omradet och mellan odlade och naturliga populationer.
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Spiers & Braswell (1989) tillsatte elementart svavel till en odling av V. ashel med pH
6,6 och 1ag halt av organiskt material i jorden. Jordens pH visade ett starkt signifikant,
positivt linjart férhdlande med bladkoncentrationen av Ca och Mg, men var negativt
korrelerad med P och Mn i bladen. Hall et al. (1964) rapporterade sunkande halter av
P, K och Mn med 6kande pH for V. angustifolium. Halterna av Mg i bladen 6kade med
okande pH medan Ca paverkadesi liten grad.

Innehdllet av ett mineralné@ringsamne i vaxten kan dven paverkas av interaktioner
med andra amnen. Till exempel visade Spiers & Braswell (1989) att halten av
tillgangligt Ca i jorden gav reducerade halter av P och Fe i bladen.
Bladkoncentrationerna av Ca, Zn och Mn var daremot positivt linjart korrelerade med
Cai jorden. Halterna av Ca och Cu i bladen var negativt korrelerade med mangden
tillgangligt K i jorden, men positivt korrelerade med jordens Zn-halt. Det fanns aven en
positiv effekt av Zn-halten i jorden paZn i bladen (Spiers & Braswell 1989). | ett forsok
med godsling av Southern highbush cv. Gulfcoast med 10 ganger normalgivan av olika
mineral@mnen inhiberade en hoég kvavegiva upptaget av K och Mg medan hog
fosforgiva inhiberade upptaget av Cu, Fe och Zn (Braswell et al. 1997). En hdg
kalciumgiva gav lagre hater av Mn och Zn i bladen medan en hég giva av Mg
reducerade Zn-koncentrationen.

Tillsatser av  organiskt material kan paverka koncentrationerna av
vaxtnéringsamnen i bladen. Ochmian et al. (2009) jamférde hogvéaxande bldbar cv.
Sierra i substratfyllda rannor med torv, kakaoskal eller sdgspan. Buskarna som var
odlade i kakaoskal hade de hdgsta halternaav N, P, K och Mn i bladen medan véxterna
som odlats i sagspan hade de htgsta koncentrationerna av Ca, Cu och Zn. De hogsta
halterna av S observerades nar vaxterna odlades i torv. Substratens pH varierade
emellertid mellan 3,8 for torven och 5,0 for kakaoskalen. Lareau (1989) fann inga
signifikanta skillnader i halterna av mineralnaringsémnen i bladen for hégvaxande
bldbéar som odlades i mineraljord med inblandning av torv eller sagspan. Pliszka et al.
(1993) visade att tackning av jorden med tallbark gav 6kade bladkoncentrationer av K,
Mg, Caoch Mn.

6.4 Symtom pa mineralnaringsbrist

Symtom pa naringsbrist fér olika mineralnaringsdmnen finns beskrivnai tabell 3. Enligt
Gough (1994) &r brist pa N, Mg, Fe, K och B de vanligaste mineralnéringsbristerna for
V. corymbosum i falt i USA. | kommersiella odlingar av hogvéaxande bldbér i Michigan
var normala halter av P, K, Mg och Cai blabarsblad mitt pa sommaren 0,16%; 0,53%;
0,73% och 0,28% (Hanson 1987). For ala fyra amnen 13g koncentrationerna 6ver den
foreslagna bristgransen. Aldre plantor hade generellt 14gre halter av K i bladen &n yngre
plantor.

Med undantag av molybden 18g koncentrationerna av  essentiella
mineralnéringsamnen generellt dver publicerade bristgranser i naturliga och extensivt
odlade populationer av |&gvaxande bldbédr i Canada (Sheppard 1991). Detta tolkades
som att brist inte var vanligt under naturliga forhdllanden. Buskarnas hdéjd var
emellertid positivt korrelerad bade med jordens pH, som varierade inom omradet 3,47
till 5,59, och med koncentrationerna av Mg och Ca i bladen. Barvikten var positivt
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korrelerad med bladkoncentrationerna av Mg, Ca och K. Detta kan ha samband med att
upptaget av K, Caoch Mg féljer 6kningen i véxtens biomassa (Agren & Weih 2012).

Tabell 3. Symtom pa vaxtnaringsbrist hos blabar (Kramer & Schrader 1942, Tamada 1989,
Gouhg 1994, Retamales & Hancock 2012).

Amne | Symtom pabrist

N Bladen blir jamnt bleka eller gula. Sedan blir de roéda och dor eller faller av tidigare
om hosten. De dldre bladen visar symtom forst. Unga skott far forst en rosaaktig farg
och blir sedan blekt gréna. Hela plantans tillvaxt reduceras.

P Symtomen bdrjar som en svag purpurfargning av blad och stammar. Bladen verkar
mattai kontrast till de blanka bladen pa friska plantor. Tillvaxten hammas.

S Bladen blir jamnt ljusgrona och symtomen uppkommer forst pa yngre blad. Hammad
tillvaxt. Liknar kvavebrist men bladen &r blekare och blir svagt rosa vid framskriden
brist.

K Nekrotiska bladkanter och nekrotiska flackar utvecklas forst pa ddre blad.

Ibland utvecklas jarnbristliknande kloros mellan nerverna pa unga blad.

Ca Nekrotiska bladkanter pa aldre blad. Jarnbristliknande kloros kan uppsta mellan
nerverna pa unga blad, men de grona delarna av bladen & smalare an vid K-brist.

Mg Bladkanterna blir klorotiska medan de mittersta nerver forblir grona. Klorosen far
efterhand en rodare farg, foljd av nekros. Symtomen blir forst synliga pa aldre blad
och dyker oftaupp i samband med att béren mognar.

Fe Kloros mellan nerverna paungablad. | alvarligafall kan bladen faen citrongul eller
rédbrun farg. Basala blad kan misshildas. Nya skott citrongula.

Mn Doda flackar néra bladkanterna eller spridda 6ver bladytan. Unga blad kan vara
klorotiska mellan nerverna. Reducerad bladstorlek.

Zn Kortainternoder och smablad &r typiska symtom pa Zn-brist. Jamn gulning av unga
blad tidigt pa sasongen. Paverkade blad viks ibland uppét 1angs mittnerven.

Cu Kloros mellan nerverna pa unga blad och skottddd i allvarligare fall.

B Skottspetsarna verkar forst bldaktiga, foljd av klorotiska flackar pa de unga bladen

direkt under skottspetsen. Vid fortsatt brist kan de unga bladen bli fléckiga och
deformerade och skottspetsen dor.
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7. JORDFORBATTRING OCH MARKTACKNING

Odling av bldbar i mineraljord innebar vanligen att ndgon typ av forsurning krévs, men
ofta &ven tillforsel av organiskt material (Gough 1994). Vid va av
jordforbéttringsmaterial & det viktigt att veta hur det paverkar pH i odlingsbadden.
Jordférbéttring kan &en goras med syftet att framforallt oka mullhalten i jorden,
eftersom bldbar sarskilt vid etableringen foredrar jordar med hdogt organiskt innehall
(Williamson et al. 2006). Gréngddsling, stallgodsel, kompost & exempel pa material
som tillfér organiskt material men som inte sénker pH 1 jorden (Williamson et al. 2006).

7.1 Ersattning av jorden med organiskt odlingssubstrat

Tillsdttning av nytt odlingssubstrat till vaxtplatsen kan goras pa flera sitt. Schmid et al.
(2009) jamforde upphojd badd, grunt dike tillsammans med upphéjd badd, samt djupa
baddar. | den upphojda badden placerades det nya substratet ovanpa befintlig mark. Den
upphdjda badden var 1-1,2 meter bred i botten och 0,4 meter hog. | det grunda diket
placerades substratet i ett grunt dike som slutade i en lagre upph¢jd badd. Baddens
totalh6jd var 50 cm varav minst halften var under markytan och bredd var 1,2 m i
bottnen. De djupare baddarna var en meter djupa med ett 20 cm gruslager i botten samt
60 cm breda. Schmid et al. (2009) konstaterade att odlingssystemen med gravda diken
(bdde grunda och djupa) gav bast skérd Over en sexarsperiod och grunda diken
motiverades som det basta alternativet da etableringskostnaden for de djupare dikena ar
betydligt hdgre.

7.2 Inblandning av organiskt material i jorden

Inblandning av organiskt material i jorden forbéttrar Iufttillgangen och substratets
vattenhallande férmaga och kan &ven ha en positiv effekt pa tillvaxt och skord (Haynes
& Swift 1986). | USA & den vanligaste jordforbéttringsmetoden odling i baddar med
inblandning av sagspan (Hart et al. 2006). En nastan 10 cm tjock remsa av sagspan
sprids ut pa marken och arbetas ner i de 6versta 25 centimetrarna av jordlagret. Efter
plantering tillsétts ytterligare ett 5 cm tjockt lager av sagspan (Hart et al. 2006).
Ségspan bor vara fran tradslag som har naturligt 1agt pH som t.ex. span fran barrtrad
(Hart et al. 2006).

Torv & ett naturligt odlingssubstrat for bldbar och flera forsok har visat pa ckad
tillvaxt nar odlingsplatsen jordforbéttrats med torv (t.ex. Tasa 2012). Torv i sig har en
bra vattenhallande formaga (M cArthur 2001). McArthur (2001) undersokte skillnaderna
i tillvaxt for plantor som planterats direkt i mineraljord och plantor dar 12 | torv
tillsattes per planta vid plantering. Blomning, tillvéxt och skord var signifikant béttre
nar torv tillsatts &n ndr plantorna odlades direkt i mineraljord. Tasa (2012) rapporterade
fler skott, battre tillvaxt och hogre barvikt och skord nar hybridbldbar (Northblue, Aino,
Alvar, Arne) odladesi torv an nér de odlades i mineraljord.
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Moore (1993) rapporterade att inblandning av fyra liter torv i jorden i planteringshalet
gav en positiv tillvaxtrespons etableringsaret. Inblandning av fyra liter komposterad
sagspan (ospecifierad tradtyp) gav istéllet kvavebrist, samre etablering och tillvaxt samt
minskad skord det forsta skordedret (Moore 1993). Lareau (1989) visade déaremot att
inblandning av sdgspan i substratet gav béttre skord an inblandning av torv. For V.
corymbosum (Northland, Blueray, Berkeley och Rubel) var bade skorden och béren
storst nér sagspan blandades i mineraljorden och kombinerades med antingen
marktackning med sagspan eller med droppbevattning tillsammans med tillforsel av
svavel.

Schmid et al. (2009) testade flera olika substrat i en fyradrig studie av hogvéaxande
bldbér i krukor. Sagspan fran tall gav béast tillvaxt efter torv. En blandning av sagspan
och barkflis gav samre tillvaxt och odling i enbart barkflis gav sdmst resultat.
Framforallt var tillvaxten i sdgspansbaddarna samre an torvbaddarna de forsta tre ren,
vilket ansdgs bero pa att mycket kvave gar at till nedbrytning av sdgspanet. Sagspan
fran tre olika trédslag jamfordes (bok, ek och tall) dar ek och tall gav mest optimalt pH.
Ségspan fran tall sonk ihop i mindre utstréckning an eksagspan och ansdgs vara det
bésta alternativet.

7.3 Marktéackning

Effekter av marktackning

Marktackning med organiskt material har vanligen en positiv effekt pa tillvaxt och
skord vid odling av bade hogvaxande bldbar (Moore 1992, Eichholz et al. 2011) och
hybridbldbér (Gustavsson 1999, Starast et al. 2002, Albert et al. 2010). Retamales och
Hancock (2012) anger att effekten av marktéackningen paverkas av flera faktorer, som
mangden som tillsdtts, nedbrytningsgrad, C:N-kvoten, samt innehdll av eventuella
toxiska substanser. Vanligt rekommenderat djup pa marktackningslagret & 10-20 cm
och den arliga nedbrytningen (t.ex. tallbark 2,5 cm/ar) bor kompenseras helst vartannat
& (Retamales & Hancock 2012).

Marktackning hdller ogras borta och tillfor mer organiskt material till jorden
efterhand som marktackningen bryts ner (Moore 1993). Burkhard et al. (2010) visade
att tackning med talbarr (20 cm tjockt lager) reducerade ogréset och déarmed
konkurrensen patillgangligt kvave. Samma studie visade att kompost pa skaldjursavfall
och s&gspan blandat med stallgodsel gav en ograshamning, men effekten var samre da
inflygande ograsfron grodde i marktéckningslagret.

Ytterliggare en fordel & att ett marktackningslager ofta hjalper till att behdla
markfukten genom att forhindra en del av vattenavdunstningen och genom att sénka
marktemperaturen (Moore 1993, Retamales & Hancock 2012). | forsok fran sodra USA
har den kylande effekten av marktéckningen pa den grunda rotzonen angetts som en
viktig orsak till de positiva skérdeeffekterna av marktackning (Moore 1993, Spiers
1995, 1998). Den reglerande effekten av marktackningen pa temperaturen kan minska
risken for vinterskador pa varen genom att férsena knoppsprickningen, och kan aven
forsena bladfall pa hésten och ge plantan langre tid for att gain i vintervila (Patten et al.
1989, Gough 1994).
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Marktackningen kan sanka pH i rotzonen beroende pa vilken typ av material som har
anvants (Gustavsson 1999, Eichholz et al. 2011). | forsok i Estland 56nk pH mest nér
torv anvandes for marktackning (Albert et al. 2010). Gustavsson (1999) jamférde
marktdckning med olika material for Vaccinum vitisidaea odlat i sandiga
mineraljordar. Vaxterna till ggsgodsiades varje & med ammoniumsulfat och pH 6Nk i
ala behandlingar. pH go6nk mest vid marktackning med torv, tallbarr respektive
sagspan men paverkades inte né tallbark anvandes for marktackning. Ett
marktackningslager holl forutom en jamn markfukt &ven pH-vardet pa en optimalt |ag
niva, vilket gjorde att mangden ammoniumkvéave okade (Lareau 1989). Organiskt
material kan bidra till att framja tillgangligheten av jarn (Shenker & Chen 2005), och
det finns &ven exempel pa att marktackning kan reducera saltstress (Patten et al. 1989).

Rottillvaxten kan framjas av marktackning (Spiers 2000). Inblandning av torv i
jorden i kombination med marktackning med torv gav storst rottillvaxt for hybridsorten
Northblue, men en stor del av rétterna stannade samtidigt i ytlagret (Albert et al. 2010).
Aven marktackning med barkflis gav ett grundare rotsystem (Williamson et al. 2006).
Eftersom mycket rétter bildas i lagret mellan marktéackningen och jorden &r det viktigt
att nytt marktacknings-material tillfors efterhand som det gamla bryts ner (Moore
1993).

Det har visats att marktackning kan reducera halterna av fenoliska @mnen och
antioxidanter i baren. Vid marktackning med tallbark sjonk bade totalhalten av
fenoliska amnen och antioxidantaktiviteten i bar fran V. corymbosum cv. Bluecrop och
Reka (Eichholz et al. 2011). Halterna av Ca i béren var emellertid hogst for buskarna
med marktackning.

Forsok med olika marktackningsmaterial

Schmid et al. (2009) visade pa att ett odlingssystem pa sdgspansbaddar som téacktes med
ett lager barkflis fran tall ckade tillvaxten med 59% och skdrden med 25%. Den dkade
tillvaxten och skordestorleken antogs framforallt bero pa en jamnare vattentillgang och
att en 6kad nedbrytning av sagspanen under marktéckningslagret 6kade tillgangligheten
av naring.

Moore (1993) rapporterade att marktackning med sagspan samt torvinblandning i
jorden vid plantering i mineraljord gav vardera 2 000 kg mer bar per hektar, altsa en
okning pa ca 4 000 kg totalt. | polska forsok med hdgvaxande bldbéar (Bluecrop) har
marktéckning med tallbark gett en dkad tillvéxt och skoérd samt béttre tillganglighet och
hogre halter i frukternaav K, Mg, Ca och Mn (Scibisz et al. 1990, Pliszka et al. 1993).
Kozinski (2006) fick flest och langst ettérsskott och hogst skord for Bluecrop i
behandlingar dar marktéckning med sagspan kombinerades med inblandning av sdgspan
i marken. Bark som marktéckning tillsammans med inblandning var ocksa positivt, men
hade inte lika stor effekt som sagspan.

Moore (1993) testade halm som marktéckning i jamforelse med sdgspan. Halmen
bréts ner snabbare dn sdgspanen och behtvde darfor fyllas pa oftare, men bidrog
samtidigt med organiskt material till jorden. Moore (1993) konstaterade ocksa att
anvandning av halm kan medféra en risk for ograsproblem.

Svart plast som marktackning kan underlétta etableringen av nya plantor och ge
béttre resultat &n bark och sagspan, men bor bytas ut efter etableringstiden till organiskt
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material (Gough 1994). Retamales & Hancock (2012) anser ocks att plasttackning ar
som mest fordelaktigt de forsta aren efter etablering da ograskonkurrensen & som
storst. Albert (2010) fann emellertid att plast som marktéckning reducerade skérden for
hybridbl abérssorten Northblue.

Godsling ovanpa en marktackning kan leda till kvaveforluster vilket behdver
kompenseras med hdgre néringsgivor (Schmid et al. 2009), t.ex. rekommenderas att tka
gbdselgivan med 30% om farsk barkflis anvands som tackning.
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8. PH-JUSTERING

Blabar & surjordsvaxter som utvecklas bast i substrat och jordar med l&gre pH (Korcak
1988). Horneck et al. (2004) rekommenderar att pH-vérdet i jorden analyseras innan
plantering och att en eventuell forsurning av vaxtplatsen gors innan plantering.
Forfattaren konstaterar vidare att jordens pH éndras under en odlingssasong, framforallt
av tillférsel av godsel och tkad aktivitet av mikrolivet i jorden nér jordtemperaturen
okar pavaren. | jordar med 1agt innehall av organiskt material och lera andras pH-nivan
mest under sasongen.

8.1 Séanka pH med elementart svavel

Ett sétt att forsura markmiljon &r att tillsétta svavel till jorden. Elementért svavel bor
anvéandasi pulverform och bearbetas ner i jorden (Horneck et al. 2004). FOrsurning med
hjalp av elementart svavel bygger pa att mikroorganismer i jorden omvandlar svavlet
till sulfat. Processen bildar svavelsyra i markvédtskan som i sin tur reagerar med
kalciumkarbonat (kalk) och det bildas bland annat gips (Horneck et al. 2004). For att
processen ska &ga rum kravs varma och fuktiga férhalanden. Déarfor bor en férsurning
goras minst ett & innan plantering for att effekten ska hinna dga rum (Horneck et al.
2004). Hur mycket svavel som bor tillséttas varierar kraftigt med jordtyp och initialt
pH. Framforallt sa paverkar katjonbyteskapaciteten (CEC) hur mycket svavel som bor
tillséttas (Retamales & Hancock 2012). CEC &r ett méatt pa en jords kapacitet att binda
katjoner (positivt laddade joner) till jordpartiklarnas negativt laddade ytor (Rowell
1994). CEC-vardet paverkas av pH-vardet i markvatskan och kan varierai samma jord
om pH-vérdet andras (Borggard & Elberling, 2004). Ett hogt CEC-vérde innebédr en
storre buffringsformaga och béttre formaga att neutralisera syror (Retamales &
Hancock, 2012).

Exempel frén Horneck et al. (2004) pa méangden svavel som bor tillséttas beroende pa
jordtyp och CEC:

e Sandig jord med Iagt innehdll av organiskt material och ldga CEC-tal (under 14
meg/100 g) dar pH-nivan ska sankas fran 6,5 till 4,8 bor svavelgivan ligga pa 2
500 kg S/ha.

e Lerigjord med hogt organiskt material och hdga CEC-tal (> 25 meg/100 g) dar
pH-nivan ska sankas fran 6,5 till 4,8 bor svavelgivan ligga pa 5 000-5 800 kg
Sha

Mer &n 3 300 kg S/ha bor inte tillsittas per gang da risken &r att effekten blir for stor.
Behovs mer svavel far givan delas upp och da bor man vanta 6 manader mellan
gangerna for att utvardera effekten (Horneck et al. 2004). Jorden bor hdllas fuktig under
den perioden for att fa ut maximal effekt av svavlet. pH-sankning med hjép av
elementart svavel tillfor samtidigt salter till jorden. Det kan innebéra att saltinnehdllet
kan bli skadligt hogt for blabaren (Horneck et al. 2004, Hart et al. 2006).
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8.2 pH-sdnkning med férsurande gédselmedel

Inverkan av olika godselmedel pa markreaktionen visas i tabell 4. Godselmedel med
ammoniumkvave kan sanka pH-nivan i rotzonen eftersom roten utsondrar vétejoner vid
upptagningen av.ammonium (Horneck et al. 2004). Starast et al. (2007) fann att den
pH-sdnkande effekten av forsurande godselmedel (NPK i form av ammoniumsulfat,
superfosfat och kaliumsulfat) var storre an vid tillférsel av endast elementart svavel (1
000 kg S/ha). Den pH-sinkande effekten var sarskilt effektiv pa lattare jordar och
forfattarna ansdg att forsurande godselmedel bor anvandas for att hdla pH-nivan 1ag
under hela odlingens livdangd. McArthur (2001) anser att effekten av forsurande
gbdselmedel & begransad och de bor dafor inte anvandas som enda pH-
regleringsmetod nér pH-nivan ska sénkas mer an 0,3 enheter.

Tabell 4. Inverkan av godselmedel pa markreaktionen (fran Gough 1994).

Forsurande Alkaliniserande Neutrala
ammoniumnitrat fiskavfall kalciumsulfat (gips)
monoammoniumfosfat kalciumnitrat kaliumklorid
diammoniumfosfat kaliumnitrat kaliumsulfat
ammoniumsulfat natriumnitrat superfosfat

fosforsyra benmjal kalium-magnesiumsulfat
urea stallgbdsel, torkad monokaliumfosfat
blodmjol rafosfat

8.3 Bevattning och pH

Blabér trivs bast nar de vattnas med vatten med 1agt saltinnehdll och 13g alkalinitet
(Retamales & Hancock 2012). Darfor &r regnvatten och ytvatten med 13g alkalinitet att
foredra framfor grundvatten i de flesta fall. Vid hog alkalinitet (och dérmed hdg
buffringsforméaga) kan syra (t.ex. salpetersyra eller fosforsyra) tillsittas till vattnet for
att inte pH-nivan i jorden ska 6ka. Om endast vatten med hog akalinitet finns att tillga
kan en pH-okning kompenseras med arlig tillséttning av elementéart svavel (30 g
S/planta) (Schmid et al. 2009).

Williamson et al. (2006) beskriver att en vanlig &gard for att sinka
bevattningsvattnets pH i amerikanska odlingar & att tillfora fosfor- eller svavelsyra.
Svavelsyrai bevattningsvattnet sanker effektivt pH-nivan i jorden och 1,6 L svavelsyra
motsvarar 1 kg elementart svavel (Retamales & Hancock 2012). Anvandningen av
koncentrerade syror begransas av att de & mycket farliga att hantera.
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9. GODSLING

9.1 Forhallandet mellan olika vaxtnaringsamnen i vaxten

Ingestad (1973) angav de optimala néringsproportionerna for V. myrtillus och V. vitis-
idaea till 100:13:50:7:8,5 for N, P, K, Ca och Mg. Bryla et al. (2012) beréknade
vaxtnéringsbehovet fran plantering av 2-ariga plantor av V. corymbosum pa véren fram
till den forsta skdrden nésta odlingssasong. For plantor som tillforts 50 kg N per ha vid
etablering var behovet av ndringsdmnen 34,8 kg/ha N; 2,3 kg/ha P; 12,5 kg/ha K; 8,4
kg/ha Ca; 3,8 kg/lha Mg; 5,9 kg/ha S; 295 g/ha Fe; 40 g/ha B; 23 g/ha Cu; 1273 g/ha
Mn; 65 g/ha Zn. Detta ger forhallandet 100:6,5:36:24:11 mellan N, P, K, Ca och Mg.
Anledningen till de stora skillnaderna i kalciumbehov & sannolikt att plantorna i
faltforsoket har lyxkonsumerat kalcium. Sammantaget visar de tva férsoken att fram till
forsta skorden ligger mangden kalium som behdver tas upp av plantan kring hélften av
den upptagna kvavemangden, medan fosforbehovet ligger kring 10% av kvavebehovet.
Retamales och Hancock (2012) estimerade véaxtnaringsbehovet for ett moget félt av V.
corymbosum och kom fram till proportionerna 100:9:76:7:4 for N:P:K:CaMg. | denna
berakningen for fullt skérdande buskar var alltsa kaliumbehovet storre.

9.2 Tillforsel av kvave, fosfor och kalium

En sammanstalining pa rekommenderade givor av N, P och K fran litteraturen syns i
tabell 5. Nagon typ av grundgddsling med kvéve rekommenderas ofta. Williamson et al.
(2006) rekommenderar att en jordanalys tas innan plantering for att analysera det
initialainnehallet av naringsamnen pa odlingspl atsen.

Bafados et al. (2006a) visade att unga plantor & kansligare for l&ga och hdga
kvavegivor, dar plantor som inte fatt kvéave alls och plantor som fatt 55,8 g N/planta
(motsvarar 150 kg N/ha) hade forsamrad tillvaxt. Storst tillvaxt syntes i ledet som fatt
18,6 g N/planta (motsvarar 50 kg N/ha). Forsoket utfordes i sagspansbaddar med
tvadriga plantor och 66 kg N/ha hade tillforts innan plantering. Eck (1977) fann ingen
skordedkning vid tillforsel av 68 kg N/hai forhalande till 34 kg N/ha for hogvéxande
bl&bar odlat pa en sandjord med 6% organiskt material.

For att optimera kvévegivan kan kvaveinnehdllet i bladen analyseras. Vid
bladanalys efter provtagning i augusti bor kvavevardet ligga pa 1,7-2% (Hanson &
Hancock 1996). Koncentrationen av kvave i bladen &r lagre pa blad fran @dre buskar an
yngre. Déarfor bor hogre optimumvérde an det som rekommenderas anses som optimalt
de tvaforsta aren efter plantering (Brylaet al. 2012).

Bryla et al. (2012) undersokte bortforsel och upptag av bade makro- och
mikronaringsdmnen under de forsta tva aren efter etablering. De fann att bortférseln vid
bladfall, beskarning och skérd var 4,85; 0,28; 2,38; 0,82; 0,25; 0,54 g/planta av
respektive N; P; K; Ca; Mg; S. Detta motsvarar omvandlat till kg per hektar 13 kg N/ha;
0,8 kg P/ha; 6,4 kg K/ha; 2,2 kg Calha; 0,7 kg Mg/ha;, 1,5 kg S/ha. Samma studie
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bestamde totalupptaget (bortforsel + innehdll i plantan) under tva & (knoppsprickning
ar 1 till skord ar 2) till 34,8 kg N/ha; 2,3 kg P/ha; 12,5 kg K/ha; 8,4 kg Calha; 3,8 kg
Mg/ha och 5,9 kg S/ha. Medan upptaget av de flesta ndringsamnen Okade under hela
odlingssasongen togs mest K, Mg, Mn och Zn upp sent pa sasongen (Bryla et al. 2012).
FoOr dessa amnen kan darfor applicering tidigt eller mitt pa sommaren vara att foredra.

Retamales & Hancock (2012) anger bortforsel av N, P och K genom skérd (10

ton/ha) och beskarning till 13 kg N/ha, 1,2 kg P/ha och 10 kg K/ha. De réknar om detta
till rekommenderade godselgivor pa 30-60 kg N/ha, 4,4-11 kg P/ha och 29-67 kg K/ha,
dér den l&gre givan ar till naringsrika jordar.

Tabell 5. Exempel pa rekommenderade givor av kvéve, fosfor och kalium i litteraturen.
Kvavegivorna &r uppdelade efter odlingssystem utan (N) eller med (N+JF) jordforbéattring med
ségspan. Givorna motsvarar antal g/planta (Ar 1) eller antal kg/ha (Ar 2-8).

Ar1 Ar2  Ar3 Ar4  Ar5  Aré Ar7  Ars
g/planta kg/ha  kg/ha kg/ha kg/ha  kg/ha kg/ha  kg/ha
Plantering Skord 1

N 5 64,12 172,10 2210 332 3910 502,10, 11 6211 732,10

' 1511 3512 2810 7112 7812 9912 7011
21% 30™ 30-60°
57" 90% 113"
36-41"
N+JF 17 55" 64" 70" 111" 139" 161"
50° 125*

P 5,6 0-20; 20-30"
2,2-3°
14-27°
4,4-11°
35-50"

K 5,6 0-70; 70-93"
40’
29-67°
25-50"

1. Hart et al. (2006); givan &r placerad till varje planta med 2 777 plantor per hektar. Odling i
badd av sdgspan och med ett lager av sagspan som marktackning. 100 kg kvave/hektar har
tillsatts innan plantering. Fosfor- och kaliumgodslingen baseras pa bladanalyser.

2. Hanson & Hancock (1996).

3. Bafados et al. (2012); givan ar placerad till varje planta. Odlingssystemet &r i
sagspansbaddar med 2 777 plantor per hektar. 66 kg kvave/ha tillférdes innan plantering.

4. Gough (1994) rekommenderar delade givor med forsta givon ett par veckor efter
plantering och andra i juni—juli.

5. Altetal. (1989) anger blabérs P-behov till 5-7 kg P,Os per ha per ar.

6. Krewer & Nesmith (1999) anger 31-60 pounds per acre.

7. Eck (1983).

8. Retamales & Hancock (2012); givan ar beréknat efter kompensering for naringsbortfall
genom beskarning och skérd. Den hogre givan ar foér magrare jordar och den lagre for
néringsrikare jordar.

9. Pritts & Hancock (1992) rekommenderar en delad giva med halften vid knoppsprickning
och resten 6 veckor senare. Galler for hogvaxande blabar i norddstra USA.

10. Carroll et al. (2012).

11. Sven Ramborg pers. medd. Givorna rekommenderas till torvfyllda diken

12. Strik et al. (2007); réaknat pa 2 500 plantor/ha.

13. Naumann & Kriiger (1985); N-behov beraknat vid 1.5 m plantavstand, 3.0 m radavstand.
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| Tyskland visade forsok i en kommersiell bldbarsodling att det arliga kvavebehovet for
hogvaxande bldbar i ddern for optimal fruktsattning var 36-41 kg N/ha (Naumann &
Kriiger 1985). Bast skord uppnaddes vid 30 kg N/ha medan hogre givor (60-120 kg
N/ha) reducerade skorden.

Willamson et al. (2006) anger att en vanlig rekommendation & en veckovis
tillforsel via naringsbevattning med 1,3-1,7 kg N per hektar till nyplanteringar, 2,2-2,7
kg N/hatill tvadrig odling (aret efter plantering), 3,4-3,6 kg N/hatill tredrig odling och
4,5-5,6 kg N/hatill odlingar som &r fyra & och adre. Samma forfattare rekommenderar
en tillforsel av K och P som motsvarar halva kvavegivan under tillvéxt och under
kartmognad okas kaliumgivan till sasmma mangd som kvavegivan.

Det finns aven rekommendationer som utgdr ifrén vanligt forekommande
godselmedel, i dettafall NPK 10-10-10 dar en arsgiva pa 672 kg NPK per ha anses vara
en normal givatill bl&bar Willamson et al. (2006). Det ger en arlig tillforsel pa67 kg N,
P och K per hektar. Den hér typen av gbdselmedel ger onddigt htga fosforgivor (Alt et
al 1989, Scibisz et al. 1990, Pliszka et al. 1993, Smolarz & Mercik 1993).

For hoga kvavegivor ger skador under etableringsaren

Under de forsta aren efter planteringen har det visat sig att hdga kvévegivor gett
forsamrad tillvaxt (Bafados et al. 2006a, 2012). | forssk med odling i sdgspanshaddar
gav 50 kg kvave per hektar béttre tillvaxt an ogoddslat, 100 kg N/ha och 150 kg N/ha (2
777 plantor/ha) de forsta tva aren efter plantering (Baflados et al. 2012). Kvéavet
tillfordes da i form av ammoniumsulfat. De hogre givorna reducerade plantans torrvikt
och resulterade i 17-55% ddda plantor, sannolikt som ett resultat av ammoniumtoxicitet
eller saltstress. Bryla et al. (2010) godslade ett nyetablerat falt (V. corymbosum cv.
Bluecrop) med 0, 50, 100 och 150 kg N/hai form av urea eller ammoniumsulfat. Urea
tillfordes | droppbevattningen, antingen uppdelade i tre givor under apriluni €eller
kontinuerligt fran bladsprickning till tvd manader innan bladfall. Ammoniumsulfat
tillfordes i tre givor som granulerad godsel. Kvavetillforsel med granulat gav bade en
hogre nitratkoncentration i marken och ett hdgre ledningstal i marklésningen (EC > 2
mS/cm) jamfort med naringsbevattning (EC < 1,5 mS/cm). pH-nivan i rotzonen sonk
med Okande kvévetillforsel. Plantor som fick den hégsta givan av ammoniumsulfat (150
kg/ha) fick symtom pa saltstress genom nekrotiska bladkanter redan under den forsta
sommaren efter plantering och 44-50% av plantorna i behandlingen dog. Inga plantor
visade tecken pa saltstress vid kontinuerlig néringsbevattning med urea.

For hoga kvaveméangder kan aven reducera fruktproduktionen, forsena mognad,
skada tillvaxten och 6ka risken for vinterskador (Gough 1994, Bafiados et al. 2012).
Tillforsel av kvave sent pa sasongen (efter juli) kan leda till sen mineralisering och
tillvaxt sent ut pa hosten vilket kan ge forsamrad vinterhardighet (Hanson & Hancock
1996).

For att minska risken for skador bor den totala kvévegivan delas upp i flera givor
(Hanson & Retamales 1992, Bafiados et al. 2006a). Hanson & Retamales (1992) visade
i en femérig studie att delad giva med urea vid knoppsprickning (35kg N/ha) och i slutet
pa blomningen (35kg N/ha) gav béttre skord och tillvaxt an en enkel giva vid
knoppsprickning (70kg N/ha). Effekten av delad giva mot enkel giva bor enligt
forfattarna vara annu  béttre vid odling pa genomsldpplig jord med 1&g
katjonbyteskapacitet dar naringsl &ckage ar vanligt (Hanson & Retamales 1992).
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| USA och Canada rekommenderas ofta en tredelad kvavegiva dér forsta givan ges vid
knoppsprickning, den nasta nér kronbladen faller och den sista i juni-juli (Hanson &
Hancock 1996, OMAFRA 2012).

Kvavegivans storlek paverkas av tillforsel av organiskt material

Kvévebehovet varierar kraftigt beroende pa odlingssystem och jordtyp. Generellt bor
bldbar kvéavegodslas sparsamt, men vid odling i baddar med t.ex. sdgspan kan
rekommenderad kvévegiva for en fullt producerande odling vara sd hog som 160 kg
kvéave/ha (Hanson 2006, Hart et al. 2006). Odlingssystem med baddar av sdgspan eller
barkflis behover nastan dubbla méngden kvave, eftersom de flesta jordforbattrings-
material binder kvéave i samband med nedbrytningen (Hanson & Hancock 1996). Hur
mycket kvave som materialet binder beror pa forhdlandet mellan kol och kvave. Nar
C:N-kvoten & 6ver 30 konsumeras kvavet som mineraliseras vid nedbrytningen av det
organiska materialet av mikroorganismer (Borggard & Elberling 2004). Endast nar
kvoten ar lagre blir kvavet som mineraliseras fran nedbrytningen vaxttillgangligt
(Borggard & Elberling 2004). Yang et al. (2002) visade att bldbar odlade i komposterad
sagspan (C:N 59:1) hade samre kvaveupptag &an plantor i forna ("forest litter") fran
ekskog (C:N 19:1). Den samre tillvaxten tillskrevs den hogre C:N-kvoten i sdgspanet
som resulterade i mindre vaxttillgangligt kvave. Forfattarna drog slutsatsen att extra
kvéave bor tillforas nar jordforbéttringsmaterial med ett C:N-forhdllande 6ver 30
anvands. Exempel pa C:N-forhdllande for de vanligaste jordforbéttringsmaterialen:
komposterad stallgodsel 24:1, halm (havre) 20:1, sagspan 300:1, torv 58:1, farskt
grasklipp 20:1, torra 16v 40:1, kompost 15:1 (Gough 1994). Exempel pa
rekommenderade kvavegivor som bor tillséttas vid utformningen av baddar med
sagspan & 66 kg kvave/ha (Bafiados et al. 2012) och 100 kg kvave/ha (Hart et al.
2006). Genom att anvanda komposterad barkflis och sagspan minskas kvavebehovet
eftersom nedbrytningen redan ar paborjad (Williamson et al. 2006).

Tillforsel av organiskt material binder momentalt upp kvave, men samtidigt sker en
arlig mineralisering avammoniumkvéave. Retamales & Hancock (2012) anger att 1—
10% av det organiska materialet mineraliseras arligen. Det kan innebéra att 30-120 kg
kvéave per hektar och & kan mineraliseras i bldbarsodlingar dar mangden organiskt
material i jorden & hogt.

Kvaveeffektivitet

Andelen kvave som plantorna tagit upp i forhdlande till hur mycket kvéave som har
tillforts samma sasong har generellt visats sig vara ganska |&g. Tredriga plantor tog upp
en storre andel av tillfort kvave (6-9%) nér 2 g ammoniumsulfat per planta tillfordes i
slutet av maj, juni eler juli, jamfort med ett kvaveutnyttjande pa 1-3% nar godseln
tillfordes i april, augusti eller september (Throop & Hanson 1997). Bafados et al.
(20064a) visade att 22—-43% av tillfort kvave tagits upp under en sasong av plantor som
nétt full skord. Nyetablerade plantor tog endast upp 17% och 10% nér 50 kg respektive
100 kg kvéave per hektar tillforts. En liknande studie pa tvaariga plantor visade samma
tendenser med ett effektivt upptag pa 17%, 10% och 3% av tillford mangd kvéave for 50,
100 respektive 150 kg N/ha (Banados et al. 2012). Bariados et al. (2006a) rapporterade
ett hogre kvaveutnyttjande vid en hogre planttéthet, och drog slutsatsen att godselgivan
inte bor 6kas proportionerligt med planttétheten.
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Val av kvavegodselmedel

Valet av kvavegodselmedel grundas pa kunskapen bakom blabéarsplantans kvaveupptag
vilket innebar att rekommenderade godselmedel oftast innehdller ammoniumkvave och
inte verkar pH-hojande (Gough 1994, Retamales & Hancock 2012). Ammoniumsulfat,
(NH4)2S0,, & ett vanligt godselmedel i konventionell blabarsodling och sanker pH-
nivan i jorden, men bor inte vara den enda kvéavekallan om markens pH-vérde & under
5 (Hart et al. 2006). En blandning med till exempel urea kan da vara ett l|ampligare
aternativ (Gough 1994, Hart et al. 2006). Aven godselmedel som anvénds vid
naringsbevattning bor tillféras med huvuddelen ammoniumkvéve, t.ex. i form av
ammoniumnitrat eller ammoniumsulfat (Bryla & Machado 2011, Finn & Warmund
1997). Noturin och blodmjol & exempel pa tva organiska godselmedel som &r
forsurande medan o6vrig stallgédsel och benmjol har kalkverkan (Jordbruksverket
2012b).

| organiska godselmedel & en del av kvévet bundet i organiska former som behtver
brytas ner innan kvavet blir tillgangligt for vaxterna (Steineck et al. 1991). Néturin
innehdller 70-100% ammoniumkvave och har déarmed en snabb effekt (Steineck et al.
1991). Eftersom kvéavet & lattillgangligt bor givan delas for att undvika skador pa
rétterna. Det samma géller for fjaderfagodsel som innehdler bade tréack och urinsyra.
Gough (1994) avrader fran att anvanda okomposterad fjaderfagodsel eftersom den
innehdller hdga kvavegivor som kan skada bldbarens rotter. Stallgodsel innehdller
dessutom bade natrium och klor och kan 6ka upptagningen av dessa amnen i véxten
(Magnusson 2000).

Strik et al. (2012) jamforde tva olika organiska godselmedel; mjol fran slaktrester
av fjaderfa och flytande fiskavfall, och tva olika kvavegivor (29 och 57 kg N/ha).
Godsling med fiskrestavfallet gav hdgre biomassa och tillvaxten var storst vid den lagre
kvavegivan. Den samre effekten av fjaderfagodslet tillskrevstill viss del att kvavet inte
hunnit bli tillgangligt for plantan pa grund av for sen godsingstidpunkt och for lite
regn.

Hur snabbt ett godselmedel blir tillgangligt beror inte bara pa kvaveformen utan
ocksd pa godselmedlets struktur. Ett flytande godselmedel kommer snabbare ner i
marken och blir darmed snabbare tillgangligt for rotterna jamfért med ett granulerat
godselmedel (Bafiados et al. 2012).

Genom tillforsel av naring via droppbevattningen istéllet for tre givor med
granulerad godselmedel pa jorden undveks héga ledningstal i jorden (Bryla & Machado
2011). Finn & Warmund (1997) gjorde en liknande jamférande studie med
kvévegodsling via droppbevattning och delade givor av ammoniumsulfat ovanpa
badden. Néringsbevattning gav béttre tillvaxt under etableringsdret. Det forklarades
med att mer av det kvéavet som tillférdes via droppbevattningen hamnade i rotzonen och
att en del av ammoniumsulfatet immobiliserades i marktackningslagret av sagspan.
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10. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Krav pa jord/odlingssubstrat

En av de storsta utmaningarna vid odling av tradgardsblabar &r att anpassa jorden efter
kulturens behov. Betydelsen av en htg mullhalt vid odling av tréadgardsblabér framhalls
ofta (Coville 1910, Eck & Childers 1966, Gough 1994). Skall man odla bldbéar pa
mineraljord med 1&g mullhalt behovs inblandning av organiskt material fore, eller i
samband med, plantering. Det organiska materialet ger jorden en béattre forméaga att
halla luft och vatten och kan skydda mot aluminiumtoxicitet, ndgot som kan vara ett
problem inom det 1&ga pH-omradet som bladbéar foredrar (Merrill 1944, Korcak 1990).
Organiskt material kan aven skydda mot jarnbrist (Schenker & Chen 2005). Inblandning
av torv samt sdgspdn och bark fran barrtrdd kan bidra till att sianka pH i
odlingssubstratet. Vid inblandning av farskt sdgspan rapporteras ibland tillvaxtreduktion
de forsta aren efter plantering (Moore 1993, Schmid et al. 2009). Ofta rekommenderas
darfor anvandning av komposterad eller rotad s3gspan for att  reducera
immobiliseringen av kvave i samband med att det organiska materialet bryts ner
(Schmid et al. 2009).

Aven marktackning med organiskt material har manga positiva effekter och
rekommenderas i bldbarsodling (kap. 7.3). Mer kunskap behdvs om hur marktéckning
och andra odlingsdtgarder paverkar forekomsten av bioaktiva &mnen och
antioxidantaktiviteten i béaren hos tradgardsbl dbér.

Det rekommenderade pH-omrédet for odling av bldbar varierar ndgot men ligger
vanligen inom omrédet 4,0 till 5,2 (kap. 4). Optimalt pH har uppgets ligga mellan 4,5
och 4,8 (Harmer 1944) medan en nedre pH-grans for blabarsodling har angetts kring pH
3,4-3,8 (Merrill 1944, Korcak 1988). En anledning till att pH-rekommendationerna kan
skilja sig mellan olika undersbkningar kan vara att tillgangligheten av mineraldmnen
skiljer sig mellan olika jordar. Till exempel rekommenderades ett pH mellan pH 5,0 och
5,2 for blabarsodling i Arkansas eftersom mangantoxicitet kunde vara ett problem vid
lagre pH (Moore 1993). | ett av de forsok som ligger till grund fér dagens pH-
rekommendationer noterades att pH-omradet for fruktproduktion 13g lite htgre an pH-
omradet for optimal tillvaxt (Harmer 1944). Ett storre underlag fran andra typer av
jordar behtvs innan man kan séga att detta galler generellt.

Né&r mineraljordar med hogt pH skall anvandas for bldbarsodling rekommenderas
vanligen en pH-sénkning till 4,5 med element&rt svavel innan odlingen etableras
(Gough 1994, Schmid et al. 2009). Om pH ligger under 4,0 rekommenderas att kalksten
eller dolomit tillfors.

| en minerajord finns blabérsrétterna garna koncentrerade i eventuella lager med
organiskt material (Moore 1993, Spiers 2000, Albert et al. 2010). Béttre rotutveckling
och mykorrhizabildning har observerats pa skogsjord jamfort med akerjord (Blasing
1998).

Blabar och andra ljungvéaxter lever i symbios med ericoida mykorrhizasvampar i
naturen. | kommersiell odling har férekomsten av mykorrhiza ibland visats vara lagre
an i naturliga blabérsbestand (Scagel & Yang 2005, Scagel et al. 2005; Stevens et al.
1997). Ympning har testats, men har gett varierande resultat (Smagula & Litten 1989,
Scagel 2005). Effekten beror pa kombinationen av blabérssort och svampisolat och
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paverkas aven av godselbehandlingen (Scagel 2005). | vissa fall har man sett ett
negativt samband mellan markens kvavehalt eler kvavetillforsel med
mykorrhizakoloniseringen i rétterna (Scagel & Y ang 2005).

pH och mikronaringsamnen

Okande pH sinker véxtens upptagning av de flesta mikronaringsamnen (Marschner
1995). For bldbar verkar jarnbrist vara den framste anledningen till problem med for
hogt pH (Cain 1954, Korcak 1988). Vid for hogt pH uppstar |&tt kalkinducerad kloros
pa unga blad eftersom mangden jarn som &r tillgangligt for processer som tex klorofyll-
produktionen i bladen reduceras (Holmes 1960). Tillforsel av mycket kalcium och
fosfor kan forstarka jarnbristen (Holmes 1960). Om man odlar bldbér vid den 6vre pH-
gransen bor jarn tillforas i kelaterad form (Holmes 1960). Aven tillforsel av organiskt
material och kvave i ammoniumform motverkar jarnbrist (Cain 1952, Korcak 1988).

| en jdmfoérande studie har V. corymbosum visats ha ett |agre jarnupptag och en
begransad formaga att assimilera jarn i forhalande till V. arboreum, som & anpassad
for att vaxa pa jordar med ett hogre pH (Darnell & Cruz-Huerta 2011). Det har darfor
foredagits att en samre jarnforsorjningsférmaga har bidragit till att begrénsa utbred-
ningen av hogvaxande blbar till jordar med ett 13gt pH (Darnell & Cruz-Huerta 2011).

Medan brist pa jarn och ibland &en mangan verkar begrénsa blabars majligheter att
vaxa vid hogt pH kan fér hoga halter av mangan eller aluminium begransa tillvéxten
och ge skador parot eller skott om pH sjunker under 3.8 (Merrill 1944, Korcak 1988).
Vid vilket pH det finns risk for Al-toxicitet hos bldbar varierar mellan olika jordar
(Korcak 1990, Moore 1993). Toleransen for htga halter av mangan och aluminium
skiljer sig mellan olika genotyper, ndgot som bidrar till skillnader i pH-optimum mellan
olika blabarssorter (Korcak 1988, Finn et al 1991, Reyes-Diaz et al 2010). Tillforsel av
kalciumi form av gips (CaSO,) kan skydda mot aluminiumtoxicitet (Korcak 1990).

| motsatts till dvriga mikrondringsamnen &r tillgangligheten av molybden (Mo)
storst vid ett hogt pH (Marschner 1995). Det finns lite information om innehallet av
molybden i odlade bldbar. | en stor undersokning av néringsstatus hos naturliga eller
extensivt odlade bestand av V. angustifolium konstanterade Sheppard (1991) att
molybden var det enda amnet som 13g under den definierade bristgransen. Mer kunskap
behovs om molybdenstatus vid odling av tradgardsbl abér.

Kvaveform

Ett antal forsok visar att ammonium eller en blandning av.ammonium och nitrat
fungerar béttre an nitrat som kvavekalla for blabér (kap 5.1). Att nitrat ibland ger samre
effekt &n ammonium eller en blandning av bada kan ha olika orsaker:

e pH i rotzonen Okar som resultat av rotens nitratupptag, nagot som kan leda till
bladkloros pa grund av jarnbrist.

e Upptagningen av nitrat i roten & |langsammare &n upptaget av ammonium.

e Assimileringen av nitrat i véxten & langsammare an assimileringen av
ammonium.

e Den medfdljande katjonen (t.ex. Na, Ca, K) i nitratgddselmediet reducerar
tillvaxten i h6ga koncentrationer.
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Att bldbararter kan ta upp och assimilera bade ammonium, nitrat och aminosyror har
visats i studier av kvévetillgang och kvéaveupptagning under naturliga forhalanden
(Nasholm et al. 1998, Persson et al. 2003). Ingestad (1973) konkluderade med att bade
nitrat och ammonium fungerade bra som kvavekala for V. myrtillus sa lange givan inte
blev for hog. Blabar har emellertid dels en Iagre upptagningsformaga for nitrat jamfort
med ammonium (Ingestad 1973, Merhaut & Darnell 1995), och dels laga halter av
enzymet nitrat reduktas som behovs for att vaxten skall kunna bygga in nitrat i
organiska amnen (Claussen & Lenz 1999, Poonnachit & Darnell 2004). Att den lagre
tillvaxten med nitrat som kvévekdla kan hanga ihop med en samre formaga att
assimilera nitrat underbyggs indirekt av jamférande studier mellan arterna V.
corymbosum och V. arboreum (Darnell & Hiss 2006, Darnell & Cruz-Herta 2011). Den
senare vaxer ofta pa mineraljordar med lite hdgre pH och har bade en hogre upptagning
av nitrat och en béttre formaga att assimilera nitrat jamfort med V. corymbosum
(Darnell & Hiss 2006, Darnell & Cruz-Herta 2011). V. arboreum har aen en hogre
kvévehalt i bladen och en starkare tillvaxt jamfort med V. corymbosum.

Inverkan av kvavekalan pa pH i rotzonen & en faktor som &r viktigt att ta med i
berakningen vid valet av kvavegodselmedel eftersom pH paverkar tillgangligheten av
manga minera néringsamnen. Medan roten utsondrar vétejoner och déarmed sanker pH i
rotzonen nér véxten tar upp ammonium, 6kar pH i rotzonen efterhand som roten tar upp
nitrat (t.ex. Merhaut & Darnell 1996). Tidiga studier visade att tillforsel av nitrat kunde
ledatill jarnkloros pa grund av 6kad pH i rotzon och vavnader (Cain 1952).

Hdoga halter av Na, Ca, Mg eller K kan bidra till skadliga effekter nér nitratsalter
anvands som godselmedel (Cain 1952, Ingestad 1973, 1976). Jamférsel av olika
nitratsalter har visat att natriumnitrat har en mer skadlig effekt an Ca, K eller Mg-nitrat
(Ingestad 1973).

Kvavegivor och gddslingstidpunkt

Rekommenderade kvéavegivor varierar mycket i litteraturen (se tabell 5). Storleken pa
kvévegivan bor framforallt anpassastill dder och odlingssystem (t.ex. Hart et al. 2006).
Unga plantor & mycket kansliga for hoga kvéavegivor, vilket kan leda till saltstress och
doda plantor (Brylaet al. 2010, Bafiados et al. 2012).

Jordforbattring med organiskt material paverkar den rekommenderade kvavegivan
eftersom kvave konsumeras i nedbrytningsprocessen. Hur mycket kvave som forsvinner
beror pa forhdllandet mellan kol och kvéave i materialet. Sagspan som &r ett vanligt
jordforbéttringsmaterial kan ha ett C:N-forhallande pa 300:1 (Gough 1994). Detta kan
relateras till att man redan vid ett C:N forhdllande 6ver 30:1 réknar med att kvéave
konsumeras i nedbrytningsprocessen (Borggard & Elberling 2004). Rekommenderade
kvéavegivor fran USA & ofta hogre (fordubblade) eftersom odlingen ofta sker i
sagspansbaddar (Hanson & Hancock 1996). Uppbindningen av kvave genom
immobilisering & forbigaende eftersom nedbrytningen av det organiska materialet med
tiden kan gora att kvavet igen mineraliseras (Retamales & Hancock, 2012).

Kvéveupptagningsfonstret hos blabar ar valdokumenterat och bor liggatill grund for
godslingstidpunkterna under sasongen. Upptaget sker framforallt fran sen blomning till
fruktmognad (Throop & Hanson 1997). Tillforsel sent pa hésten kan ge férsamrad
vinterhardighet, nagot som bor tas i beaktning (Hanson & Hancock 1996). Delade givor
rekommenderas for att undvika for hoga ledningstal i marken (Bafiados et al, 2006).
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Blabar har en begransad formaga att transportera néring och vatten horisontellt (Gough
1984, Valenzuela-Estrada et al. 2009). Gough (1984) visade att naring tillford till ena
sidan framst bidrog till ndringstillforsel for den sidan. Det & darfor viktigt att sprida
gbdseln i en ring kring busken eller jamnt i raderna och undvika punktgodsling.

Ovriga naringsamnen bor tillforas vid behov

Kalium &r viktigt for fruktskdrden och kan behdva tillforas, sarskilt om man odlar i ett
rent organiskt substrat. Eftersom K konkurrerer med Mg och Ca vid upptagning och
anvandning i vaxten bor for hoga K-halter i bladen undvikas. Fréan USA har brist pa K
och Mg rapporterats bland de vanligaste naringsbristernai blabarsodling (Gough 1994).

Blabar och andra surjordsvéxter ackumulerar kalcium (Korcak 1988) och det finns
indikationer pa att Ca kan vara skadligt for blabar i for hoga koncentrationer (Ingestad
1973, 1976). Man bor darfor vara forsiktig med att tillfora for mycket kalcium.
Beddmningen av véaxtens kalcium- och kaliumstatus behdver dven séttas i relation till
fruktproduktionen eftersom halterna av bdda Ca och K i bladen péverkas av
fruktmangden (Eck 1977, Ballinger et al. 1963). | en del forsok har tillférsel av kalcium
till jord eller blad gett en positiv effekt pa barens fasthet och lagringsforméaga medan
man i andra fall inte har fétt nagon effekt pa bérkvaliteten (se kap. 5.6). Det behovs
béttre dokumentation av positiva effekter innan bladgddsling med kal ciumhaltiga medel
kan rekommendera som en generell atgérd for tradgardsblabér.

Blabar ar kandiga for hoga salthalter och bade natrium och klor ackumuleras i
skottet och har en direkt toxisk verkan (kap. 5.14). Godselmedel som innehdller mycket
Na och CI bor darfor undvikas.

Blabar har ett 1&gt behov av fosfor, och i manga fosforgodslingsforsok har respons
patillford fosfor har uteblivit (kap. 5.4). Fosforbrist kan forekomma pa vissajordar. Om
man misstanker att det kan finnas risk for brist bor vaxternas fosforstatus kontrolleras
genom bladanalys. En eventuell fosforgodsling bor géras med forsiktighet for att
undvika forluster (Eaton et al 1997). Hoga fosforhalter kan dessutom ge problem med
upptagning och utnyttjande av jarn och zink (t.ex. Retamales & Hancock 2012). Vid
odling i ett rent organiskt substrat som har |&g forméaga att binda fosfor, som bark,
sagspan eller torv, kan fosfor behdvatillforas.

Jordanalys bor goras innan etablering for att planera néringstillforsel och eventuell
pH-justering infor en ny kultur. For att folja naringsstatus i en etablerad blabarskultur
rekommenderas bladanalyser eftersom sambandet & svagt mellan jordanalyser och
naringskoncentrationerna i bladen (Hanson 1987, Sheppard 1991). Generellt bor
naringsamnen, forutom kvave, tillforas efter att risk for brist har pavisats genom
bladanalys. Ett stort dataunderlag finns tillgangligt for tolkning av bladanalyser (set.ex.
tabell 1-2). Tolkningen paverkas emellertid av blabérsart, sort och skérdeméangd, samt
av jordens pH och néaringsstatus (kap. 6.3). Det & darfor bra att skaffa sig ett
dataunderlag rorande naringsstatus och skérdenivaer for sin egen odling for att 6ver tid
faerfarenhet av vad som fungerar under de aktuella jord- och klimatforhallanden.
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