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Sammanfattning

Begransningar i sojaodling &r forknippat med uppkomst som 1i sin tur &r beroende av
marktemperaturen. Syftet med denna studie &r att forbéttra uppkomsten av soja vid
lag temperatur vid tillforsel av biostimulering samt vid olika fosfornivéer. Sojabdnors
tillvixt kan paverkas av badde temperatur och P-tillgdng och stressen som soja utsétts
for vid 1ag temperatur kan fven bli virre vid P-brist. Aven biostimulerings effekt pa
uppkomst hos soja har undersokts eftersom biostimulering kan forbéttra utveckling
hos vixter samt forbéttra vaxters anpassning till abiotisk stress.

Under studien genomfordes vaxthusforsok med olika sorter av soja, Tundra och Mid-
ori Giant, olika biostimulerande organismer, Trianum-P som innehéller Trichoderma
harzianum och Binab TF WP som innehdller Trichoderma polysporum och Tricho-
derma atroviridae. Biostimulering gav generellt sett inte s stor effekt pa uppkomsten
av sojabonor och det kan eventuellt bero pé inokuleringsmetoden. Binab TF WP kan
eventuellt ge fler skott och dkad ts vikt.

Under studien anvédndes dven olika miangd mineralgddsel och organiskt godselmedel.
Fosfornivéerna under forsoket var 0,5, 2, 16, 30 mg P/100g lufttorr jord. Resultaten
fran studien visade att det var generellt sett bra uppkomst vid 0,5-2 mg P/100 g luft-
torr jord. Under forsoket observerades inte sarskilt tydliga indikationer pé att P har
en betydande effekt pd uppkomsten hos sojabonor vid 14g temperatur. Skillnad i upp-
komst under forsoket beror antagligen pa andra faktorer 4n méngden tillford fosfor.
Uppkomst hos sojabdnor gynnades antagligen av att det fanns organiskt material i
vissa jordar. Medan sojabonorna som odlats med mineralgddsel, 16 och 30 mg
P/100g lufttorr jord antagligen utsattes for saltstress.

Nyckelord: sojabona, uppkomst, temperatur, véxtniring, fosfor, biostimulering,
Trichoderma harzianum T-22, Trichoderma polysporum, Trichoderma atroviridae,
Trianum-P, Binab TF WP.






Abstract

Limitations of soybean cultivation are usually associated with emergence, which is
dependent on the soil temperature. The object of this study is to improve emergence
of soybean using biostimulation and different levels of P when temperatures are be-
low optimal. The focus has been on P in this study since soybean growth is affected
by both temperature and P supply. The stress that soy is exposed to at low tempera-
tures may increase during P deficiency. The effect of biostimulation on the emer-
gence of soy has also been investigated during this study since biostimulation may
improve the development of plants and plants adaptation to abiotic stress.

Greenhouse trials were conducted with different soybean varieties, Tundra and Mi-
dori Giant, various organisms for biostimulation Trianum-P containing Trichoderma
harzianum and Binab TF WP containing Trichoderma polysporum and Trichoderma
atroviridae. In general, biostimulation did not have as much effect on the emergence
of soybeans, and this may be due to the inoculation method. Binab TF WP may give
more shoots and increase dry matter weight.

Various amounts of mineral fertilizers and manure were also used during the green-
house trials. The phosphorus levels during the experiment were 0.5, 2, 16, 30 mg
P/100g dry soil. The results of the study showed a generally good emergence at 0,5-
2 mg P/100 g dry soil. There were not very clear indicators that phosphorus has a
great effect on the emergence of soybean during low temperatures. The difference in
emergence during the experiment may depend on other factors than different phos-
phorus levels. Emergence of soybeans were probably benefited by the organic mate-
rial in some soils. Soybeans grown with mineral fertilizers, 16 and 30 mg of P/100g
dry soil were probably exposed to salinity stress.

Keywords: soybean, emergence, temperature, nutrients, phosphorus, biostimulation,
Trichoderma harzianum T-22, Trichoderma polysporum, Trichoderma atroviridae,
Trianum-P, Binab TF WP.



Popularvetenskaplig sammanfattning

Begréinsningar vid odling av sojabonor dr ofta forknippat med nér soja borjar vixa
vilket 1 sin tur beror pa temperaturen i marken. Syftet med studien har varit att un-
dersdka sojabonor under ett tidigt stadium nédr temperaturen ar ldagre dn vad som é&r
optimalt for sojabonor. Under studien har biostimulering och fosfor har anvénts for
att ge sojabonorna en bittre start nar temperaturen ar ldgre &n optimalt. Vid odling av
grodor behdvs véxtniring och mingden niring kan paverka hur grodor vixer och
utvecklas. De ndringsdmnen som é&r viktiga for vixter ar kvidve (N), fosfor (P) och
kalium (K) och vid brist kan det bli sdmre tillvixt hos grodor. Sojabonors tillvaxt
paverkas bade av temperatur och méangden fosfor sa darfor har dven fosfor under-
sokts. Vid 14g temperatur utsitts sojabonor for stress och denna stress kan bli vérre
vid fosforbrist. Daremot kan biostimulering forbéttra vaxters tolerans mot stress. Bi-
ostimulering dr produkter som stimulerar liv men inte innehaller véxtnaring.

Under studien odlades sojabonor i viaxthus och da undersdktes olika sorter av soja-
bdnor, Tundra och Midori Giant och olika biostimuleringsprodukter, Binab TF WP
och Trianum-P. Tillford biostimulering gav generellt sett s stor effekt och det kan
eventuellt bero pd metoden som anvindes vid saddd. Binab TF WP eventuellt kan ge
fler sméplantor och kan &dven medfora att de viger mer.

Under forsoket anvdndes ocksé olika miangd vaxtnéring i form av mineralgddsel eller
organiskt godselmedel. Under forsoket observerades inte sarskilt tydliga indikationer
pa att fosfor har en betydande effekt pa uppkomsten hos sojabonor under ett tidigt
stadium vid 1&g temperatur. Skillnaden mellan sojabdnorna beror antagligen pa andra
faktorer 4n méangden vaxtndring. Uppkomst hos sojabonor gynnades antagligen av
att det fanns organiskt material i vissa jordar. Medan de sojabonor som fick mest
mineralgddsel antagligen utsattes for saltstress.
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1 Inledning

Till Sverige importeras soja i stor utstrickning (Fogelberg 2009a). Soja importeras
bland annat frén Sydamerika och dir har produktionen en stor miljopéverkan pa
grund av bland annat avverkning av Amazonasskogen och jorderosion (Heimer
2010). Sé& darfor kan det vara vart att undersoka mojligheten till en inhemsk pro-
duktion i Sverige. Sojaodling i Sverige har ett otjanligt daligt rykte, det finns mer
eller mindre dagsneutrala sorter (Petersen & Thomsen 2010) och det gar att odla
soja till full mognad énda upp till Malardalen i Sverige (JTI 2016). Déaremot ar det
viktigt att annuella grodor hinner gro, véxa, blomma samt mogna inom en odlings-
sdsong (Kumudini 2010) och i Sverige mognar soja sent, i slutet av september till
mitten av oktober (Fogelfors 2015; Linnskog Rudh 2018). Det finns dérfor en risk
for att sojabonan inte mognar innan det blir for kallt och da uteblir skérden helt och
hallet (Linnskog Rudh 2018). Ett av de stora problemen med sojaodling i Sverige ér
dess langa vixtodlingssdsong, maj-oktober (Fogelfors 2015). Anledningen till att
soja sds sa pass sent ar att det ar en véxt som foredrar varma jordar och det &r inte
rekommenderat att odla soja forrdn marktemperaturen &r minst 10°C (ibid.). Gro-
ning av fron samt etablering &r generellt sett viktigt for 6verlevnad och tillvaxt hos
grodor. Groning och etablering av soja kan paverka hur jamnt och tétt bestandet blir.
(Moshtaghi-Khavaran, Saeid & Nasser 2014). Begrénsningar i sojaodling &r ofta
forknippat med groning och uppkomst hos soja som i sin tur paverkas av marktem-
peraturen i stor utstrdckning (Tyagi & Tripathi 1983). I den hér studien har fokuset
legat pa groning och uppkomst hos soja vid temperaturer under optimala.

Under studien har fokuset legat pa P. Fosforbehovet hos soja dr mindre dn behovet
av N och K, ddremot ar P viktig for snabb tillvaxt och bra utveckling hos soja (Rao
& Reddy 2010). Enligt Singh et al. (2018) saknas rapporter om hur soja svarar pa
bade temperatur och P. Det ér dven ont om rapporter p& hur P paverkar uppkomst
hos soja vid lag temperatur (ibid.). P effekt pa uppkomsten undersoktes eftersom
sojabonors tillvdxt bland annat paverkas av P-tillgang (Singh et al. 2016). P kan
tinkas ha en effekt pa uppkomst eftersom P ar viktig for snabb tillvixt och bra ut-
veckling hos sojaplantan samt rotsystemet (Rao & Reddy 2010). Vid lag temperatur
och P-brist kan det ske minskning i biomassa och fotosyntes hos sojabona (Singh et
al. 2018). Stressen som soja utsétts for vid 1&g temperatur kan leda till begransningar
1 tillvéxt och nettofotosyntes vid P-brist (ibid.).

11



En effektiv anvidndning av P ar viktig for att minska méngden P i ytvatten och ar
dven en viktig del i att gora jordbruket mer hallbart (Timlin et al. 2017). Loslig P
som nar ytvatten genom avrinning och urlakning och det kan leda till 6vergédning
(ibid.). Stallgddsel kan gora P extra rorligt pa grund av de organiska syrorna och det
organiska materialet i godseln (Eriksson et al. 2011).

I dagsléget sker en del faltforsok och én sa linge odlas soja i en vildigt liten omfatt-
ning i Sverige. Det finns dock en potential att odla soja for humankonsumtion i
Sverige men det behdvs vidare studier i att utveckla fungerande odlingssystem och
produktionskedjan, frén jord till bord.
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2 Bakgrund

Sojabona tillhor sléktet Glycine och familjen Fabaceae. Sojabona (Glycine max (L.)
Merrill) dr en uppstaende annuell groda med ett buskigt utseende (Mishra & Verma
2010).

2.1 Sojabbnans anvandningsomraden

Sojabona dr en globalt viktig groda. Sojabona &r dven en av de mest odlade grodorna
och odlas i flera delar av virlden. Sojabona dr en viktig proteinkédlla som dven inne-
haller vegetabilisk olja (Conner et al. 2004). Proteinhalten i sojabona &r ca 40% och
sojabona innehaller ca 20% olja (Heimer 2010). Jimf6relsevis har spannmal nor-
malt en proteinhalt pa 10-13 % (ibid.). Protein och olja fran sojabdnor anvinds till
livsmedel, foder och industri (Conner et al. 2004). Inom industrin anvinds sojapro-
tein till [ikemedel, black, tvattmedel, fibrer och lim (Heimer 2010). I livsmedel finns
sojabonor i form av sojamjol, matolja och konsistensgivare. Sojabonor kan dven
atas hela och det finns &dven sojaprodukter s& som sojamjdlk, tempeh och tofu. An-
véndning av soja har 6kat de senaste &ren i svenska hushall (ibid.) Baljvéxter inne-
haller forutom protein flera viktiga mineraler och folsyra (vitamin B9) (ibid.). Soja-
bonans protein bestar till viss del av aminosyran lysin som dr en essentiell aminosyra
for bade méanniskor och djur (ibid.).

Det sker en stor import av soja till Sverige cirka 250 000-350 000 ton sojaprodukter
per ar (Lundahl 2013; Fogelberg 2009a). Storre delen av den importerade sojan
kommer ifrdn Sydamerika och USA vilket har en stor negativ miljopaverkan (Stolt
2013). Den importerade sojan gar till foder i stor utstrackning (Fogelberg 2009a),
hela 90% gér till foder (Heimer 2010). For att foda upp djur och producera anima-
liskt protein behdvs foder med vegetabiliskt protein (Heimer 2010). Soja anvénds
frimst som proteinfoder inom mjolk- och kottproduktion (héns och grisar). So-
jam;jdl innehaller 50% protein och lite fett och sojam;jol i djurens foderstater ger hog
mjolkproduktion eller tillvixt. Svenska Lantménnen importerar och anvénder cirka
180 000 ton sojam;jol &rligen och Svenska Foder anvénder ungefér 63 000 ton so-
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jam;jdl arligen. Svensk mjolk, Svenska dgg och Svensk fégel dr branschorganisat-
ioner som inte tillaiter GMO och darfor finns det en stor efterfragan pa icke genmo-
difierad soja i Sverige (ibid.).

2.1.1 Sojai Sverige

Soja hérstammar fran Asien och pé slutet av 1800-talet borjade soja odlas i stor
omfattning i Europa och USA (Heimer 2010). Det gar dven att odla soja i Sverige
och soja gér att odla till full mognad &nda upp till Mélardalen (JTI 2016). Det &r
dock i en vildigt liten omfattning som soja odlas i Sverige, p& ungefér 50 - 60 hektar
(Lundahl 2013). En begrinsning med att odla soja i Sverige &r att de &r virmedls-
kande (Fogelberg 2009a) och vanligen odlas i omrdden med temperatur mellan 10-
40°C (Rao & Reddy 2010). Soja véxer bra i varma lédgen sé& dérfor kan exempelvis
Skéane, Oland och Milardalen vara limpliga platser for sojaodling (Stolt 2013). En-
ligt Linnskog Rudh (2018) gér det att odla soja pa latta jordar med hog marktempe-
ratur i sddra Sverige samt p4 Oland och Gotland. Provodlingar av ar 2006 och 2007
pa Oland och i Skdne samt ar 2008 pa Oland gav skérdar pa 1,6 ton/ha (Fogelberg
2009a). Enligt Fogelfors (2015) ligger sojaskordar pa 1,5-2,5ton/ha.

Sen gammalt finns det en negativ instdllning till att odla soja i Sverige pa grund av
provodlingar under 1970-talet med déliga resultat (Fogelberg 2009a). Redan 1941
skedde provodlingar av soja i Sverige och 1950 kom den svenska sojasorten FIS-
KEBY III (ibid.). Soja dr en kortdagsviaxt (Hicks 1978) d.v.s. kort dagsldngd behovs
ofta for att soja ska blomma (Fogelberg 2009a) och i Sverige kan dagsldngden vara
lang under sommaren (SMHI 2019¢). Hur lang mérkerperiod som behdvs for blom-
ning varierar dock hos olika sorter (Rao & Reddy 2010). Det finns sorter som é&r
mer eller mindre dagsneutrala (Petersen & Thomsen 2010). Sojasorter delas ini 13
olika grupper beroende pa vilken odlingszon sorterna dr anpassade for (Fogelberg
2009a). Gruppen 000 innehaller tidiga och kdldtaliga sorter och déarfor kan de lampa
sig for odling 1 Sverige (Fogelberg 2009a; Fogelfors 2015).

2.2 Sojabonors krav pa markens egenskaper

De bésta jordarna for sojaodling dr relativt ldtta jordar som &r véldrénerade och
mullhaltiga till mullrika (Bingefors & Hammar 1978). Sojabonor odlas fordelakt-
igen pa luckra jordar med god struktur som innehéller tillrackligt med vatten (Mi-
ladinovic, Hrustic & Vidic 2011). Styva leror och packad jord bor undvikas vid
odling av soja (Fogelberg 2009b; Fogelfors 2015). Aven litta jordar och sandjordar
kan bli svara att odla soja pa eftersom de har begriansad vattenhallande férmaga
(Miladinovic, Hrustic & Vidic 2011) och soja &r kénslig for torka (Fogelberg
2009b). Det dr sarskilt viktigt med tillgdng pé vatten under blomning och baljsétt-
ning (Miladinovic, Hrustic & Vidic 2011; Fogelfors 2015). Eftersom sadd av soja
sker sent &r det viktigt att jorden behéller markfuktigheten vid jordbearbetningen
(Bingefors & Hammar 1978). Sand- och grovmojordar torkar snabbt upp pa varen
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och bor bearbetas tidigt innan det avgar for mycket vatten (Eriksson 1983). Finmo-
och mjélajordar har béttre vattenhéllande kapacitet och kan darfor bearbetas senare,
ddremot finns det risk for erosion (ibid.).

Sojabonor tolererar pH mellan 5,5 - 8,5 (Miladinovic, Hrustic & Vidic 2011) och
optimalt pH for sojabonor ar 6 - 6,5 (Rao & Reddy 2010; Vickers 2016; Koivisto
2016). Vid optimalt pH ar véxtnaring tillgdngligt for sojabonan och det sker dven
maximal N-fixering (Vickers 2016).

Sojabonor har en kraftig rot och for god rottillvaxt och utveckling av nodulerna be-
hovs en jord som inte dr for sur eller salt och med bra innehéll av luft och vatten
samt tillrackligt med véxtniring (Miladinovic, Hrustic & Vidic 2011) Jordar med
porositet pa 55 - 60 % dér kapilldra porer fylls med vatten och stora porer fylls med
luft anses vara det basta vid odling av soja. Luft behovs for respiration hos roten och
till de N-fixerande bakterierna (ibid.). For mycket vatten kan begrinsa rotens syre-
tillgang (Hicks 1978).

2.3 Groning och uppkomst

Vid gynnsam marktemperatur och markfuktighet bryts frovilan och froet tar upp
vatten och borjar gro (Kumudini 2010). Nér skalet pa froet och embryot har tagit
upp tillrdckligt med vatten bryts froskalet av en primér rot som sedan vixer nedéat i
jorden (ibid.). Sidorétter utvecklas snabbt fran den priméara roten och det utvecklas
dven rothar pa rotsystemet (Monsanto 2016). Froets stam (hypokotyl) och hjéartblad
(kotelydon) vixer uppét genom att hypokotylen forldngs och bryter s& smaningom
igenom markytan (Kumudini 2010). Uppkomststadiet &r nér kotelydonen dr ovan
markytan. Ovan markytan blir kotelydonen grén och bérjar fotosyntetisera (fig.1),
da far plantan niring fran bade fotosyntesen och den lagrade niringen i kotelydonen
(ibid.). Nér kotelydonerna &r 6ppna syns epikotylen som bland annat bestar av sméa
blad (fig.1) (Monsanto 2016).

15



Figur 1 Sojabonors tidiga utveckling av stam (hypokotyl) och hjirtblad (kotelydon) samt rotter. T.V.
sorten Tundra, T.H. sorten Midori Giant.

2.3.1 Markens inverkan pa sojabdnors groning och uppkomst

Vid syrebrist sker inte groning av sojabonor (Purcell 2014). For optimal groning &r
det viktigt med tillrédcklig markfuktighet och bra kontakt mellan fr6 och sabotten
(Monsanto 2016). Bade méngden fukt i marken och marktemperaturen kan paverka
groning och uppkomst (Tyagi & Tripathi 1983). En studie visade att vid 12°C och
15 % markfuktighet grodde 50 % av sojabonorna men vid 20 % markfuktighet
grodde endast 20 % av sojabonorna. Vid ldgre fuktighet grodde inga sojabonor alls
vid 12°C marktemperatur (ibid.).

Torra eller packade jordar kan hdmma groning och uppkomst hos sojabdnor
(Monsanto 2016). Skorpbildning kan uppsta pa finkorniga jordar men &ven om det
finns lite véxtrester i markytan och pa jordar med lagt innehéll av organiskt material
(fig.2) (ibid.). Skorpbildning och igenslamning kan uppsté vid upptorkning efter
kraftigt regnfall péd struktursvaga jordar som t.ex. mo- och mjélajordar samt latta
mellanleror och léttleror (Persson 1977). Detta kan resultera i forsdmrad etablering
om detta sker innan uppkomst (ibid.). Sker sadd av soja i torr jord med regnfall kort
efter kan det uppsta skorpbildning (Monsanto 2016). Har en skorpa bildats kan upp-
komst forsenas eller utebli. Sojabonornas hypokotyl kan svélla upp eller gar sénder
ndr de forsoker bryta skorpan. Om hypokotylen gar sonder ar det endast en liten
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chans att plantan verlever (ibid.). Skadade kotelydoner ger sen uppkomst och l&ng-
sam tillvaxt (Egli 1993).

Figur 2 Uppkomna sojabonor pd olika jordar i studien. T.V. sandjord med kogddsel som innehdller
mycket torv, T.H. sandjord.

Hur aggregatstorlek péverkar uppkomst hos soja har undersokts av Braunack
(1995). Nar olika storlekar pa aggregat jamfordes visade soja tendenser pa mer upp-
komst i sabddd med 1-2 mm aggregat jamfort med sdbddd med aggregatstorlek pa
5-15mm.

2.3.2 Temperaturens inverkan pa groning och uppkomst

Begrénsningar i sojaodling ar forknippat med groning och uppkomst hos soja som i
sin tur paverkas av marktemperatur i stor utstrdckning (Tyagi & Tripathi 1983). I
varm jord har soja snabb groning och utveckling (Fogelberg u.4.). Optimal mark-
temperatur for soja dr 20-22°C (Miladinovic, Hrustic & Vidic 2011). Under korta
perioder kan soja tolerera en temperatur pa -2,8°C (Koivisto 2016) och sma soja-
plantor klarar dven av kortvarig frost (-7°C) utan att ta stérre skada (Miladinovic,
Hrustic & Vidic 2011). Sadd i kall jord med hog vattenhalt kan resultera i minskad
groning eftersom frona kan ta skada av att ta upp kallt vatten (Endres 2016). Re-
kommendation for sddd av soja dr nir marktemperaturen ligger pa 10°C eller hogre
(Bingefors & Hammar 1978; Fogelfors 2015; Koivisto 2016).

Temperaturer som &r ldgre &n optimalt for sojabdnor resulterar ofta i minskad ack-
umulation av biomassa och kolassimilering (Singh et al. 2018). Nér plantan utsétts
for stress gar det att forutse en fordndring hos plantans tillvdxt och vixtens vaxtna-
ringsanvéndning (ibid.). Exempel pa forandring hos tillvéxt ar att sojabonans hypo-
kotyl forldngs véldigt langsamt vid 10°C (Tyagi & Tripathi 1983).

Temperatur paverkar uppkomsttid hos soja. Enligt Miladinovic, Hrustic & Vidic
(2011) tar det 20-25 dygn for uppkomst hos soja nér marktemperaturen ar 8-10°C.
Uppkomst sker efter 6-7 dygn vid optimal temperatur, 20-22°C enligt Miladinovic,
Hrustic & Vidic (2011) och inom en vecka vid 21-32°C enligt Monsanto (2016).
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2.3.3 Tidig sadd av soja

Soja odlad i Sverige har en lang véxtperiod pa 140-150 dagar (Stolt 2013). Sadd av
soja sker enligt Linnskog Rudh (2018) i slutet av april-borjan av maj. Enligt Fogel-
fors (2015) ar marktemperaturen 6ver 10°C den 15-25 maj. I maj ligger medeltem-
peraturen pa 10-11°C i de storre delarna av sodra Sverige enligt temperaturdata fran
ar 1961-1990 (SMHI 2019a). Medeltemperaturen varierar dock, i Mélardalen ligger
medeltemperaturen pa ungefar 10°C och i vidstra Skane ligger medeltemperaturen
pa ca 11°C medan medeltemperaturen pa Gotland ligger runt 9°C.

En tidig s&dd av sojabonor dr att foredra, dock inte s tidigt att de kan ta skada av
kallt vader eller frost (ISA u.a.). En vildigt sen sadd kan resultera i lagre skord det
vill séiga firre baljor per hektar (ibid.). Ar 2011 odlades soja p& Oland med varierade
sddatum mellan 9 maj och 7 juni (Fogelberg u.4.). Forsoket pa Oland varierade av-
kastningen mellan 1,3-2,4 ton/ha och hogst avkastning hade soja som var satt den
25 maj (ibid.). Forsok i North Dakota visade att det inte 16nar sig med att vénta for
lange med sédd av soja, da det var en signifikant hogre skord vid tidig sddd jamfort
med sadd som skedde tva veckor senare (Teboh 2017). En fordel med en tidig sadd
av soja ar att en langre tillvaxttid mojliggor att grodorna ackumulerar mer biomassa
(ibid.). Ett annat forsok i North Dakota visade att tidig sddd av soja, 10-29 dagar
tidigare &n normalt gav en genomsnittlig merskord pa 9% (Endres 2016). Tidig sddd
medforde bland annat forbattrad konkurrens mot ogrés, snabbare tdckning av mar-
ken samt att markfukten stannade kvar i marken i storre utstrackning (ibid.).

2.4 Vaxtnaring

Maingden néring som ér tillgénglig i marken kan paverka hur grodor véxer och ut-
vecklas. De néringsémnen som véxterna behover i storts méngd ér N, P och K och
vid brist kan tillvixten hos grodor paverkas (Warncke, Dahl & Jacobs 2009). Fos-
forbehovet hos soja dr mindre &n behovet av N och K, ddremot ér P viktig for snabb
tillvaxt och bra utveckling hos soja (Rao & Reddy 2010).

241 Kvave

Kvéve ar ett viktigt ndringsdmne och det behdvs till aminosyror som i sin tur an-
vands till protein, klorofyll och nukleinsyra (Rao & Reddy 2010). Sojabonor kan
anvinda sig av N ifrdn mineralisering, gédsel samt fran atmosfaren (ibid.). Kvave
tas upp fran atmosfaren och omvandlas till vaxttillgangligt N i noduler pé sojaplan-
tans rotter (Rao & Reddy 2010; Miladinovic, Hrustic & Vidic 2011; Fogelfors
2015). Noduler bildas hos vixten nér de uppstar symbios mellan sojaplantan och
den N-fixerande bakterien Bradyrhizobium japonicum (Jordan 1982; Rao & Reddy
2010; Patil & Alagawadi 2010; Miladinovic, Hrustic & Vidic 2011). Bradyr-
hizobium japonicum anvinder kvivgas (N;) fran luften for att bilda NHs" som véx-
terna kan ta upp och far energi i utbyte fran viaxten (Miladinovic, Hrustic & Vidic
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2011). Soja tar upp 65-85% av sitt N-behov frén luften (Rao & Reddy 2010). Hur
mycket N som tas upp fran luften beror pa méngden NOs™ i jorden, mindre NOs™ i
jorden ger mer fixering av N» fran luften och vise versa (Kaiser 2018).

For att sojaplantorna ska kunna fixera N &r det viktigt att inokulera utséddet med B.
japonicum vid sadd (Fogelberg 2009b). I Sverige dér soja inte dr vanligt forekom-
mande ar det viktigt med ympning for att det ska bli en bra skord (Fogelberg 2014).
Inokulering av B. japonicum utfors enkelt genom att applicera bakterien direkt pa
utsddet (Fogelberg 2009b).

2.4.2 Fosfor

Fosfor kan paverka biomassaackumulation, fotosyntes samt skord (Singh et al.
2018.). Den storsta delen av plantans tillvixt, mer &n 90 % av biomassa kommer
ifran fotosyntesen och denna har darfor stor paverkan pa biomassaproduktionen
(Timlin et al. 2017). Fosfor dr dven viktigt for glykolysen (Miladinovic, Hrustic &
Vidic 2011). Fosfor behovs till energimetabolismen och N-fixering &r en energikré-
vande process (Ahiabor et al. 2014). En studie visade att alltfér hog P-koncentration
(3,0 mM P) kan ha en negativ effekt pa tillvdxt hos sojaplanta och produktionen av
noduler (Tsvetkova & Georgie 2003). Studien visade dven att antalet noduler mins-
kade vid P-brist (0,1 mM P) (ibid.).

Fosforbrist kan leda till minskad tillvéxt hos soja samt ldgre skordar (Singh et al.
2016). Soja tar upp mycket P nér sojaplantan ar i ett tidigt stadium (Miladinovic,
Hrustic & Vidic 2011) och vid P-brist ar det langsam utveckling av plantan (Camp-
bell et al. 2011). Fosforbrist kan dven paverka kolmetabolismen som 1 sin tur paver-
kar bladtillvixten negativt och da ocksa fotosyntesen (Timlin et al. 2017).

De losliga fosfatjonerna HoPO4s” och HPO4* kan bilda mer svarlosliga foreningar i
marken (Fogelfors 2015). Om P tillfors i 16slig form vid gddsling finns det en stor
risk att P adsorberas efter hand och blir svartillginglig for viaxterna. Hur mycket P
som dr tillgéngligt for véxten beror pa hur bundna former av P mobiliseras samt hur
mycket P som frigérs fran organiskt material. Fosforkoncentrationen i mark-
16sningen kan dérfor vara ganska lag, 0,3-3 mg P/liter nér det dr bra P-halter medan
det kan vara lagre dn sa pa ogddslad dkermark (ibid.). Fosforbrist kan uppsta pa
jordar med lagt innehall av organiskt material (Benton Jones 2003). Det kan dven
bli P-brist pé jordar med litet forrad av P (ibid).

Lag tillgénglighet av P i marken kan ge begrénsad tillvdxt av bade véxt och rotter
(Ahiabor et al. 2014). Vid tidig sadd av sojabonor, vid ldgre temperatur dn 10°C &r
tillgéngligheten hos P 14g (Teboh 2017). Fosforbrist forvérrar stress vid 1ag tempe-
ratur och det kan leda till begriansningar i tillvdxt och nettofotosyntes (Singh et al.
2018). En studie visade att vid ldgre temperatur dn vad som dr optimalt for soja
(22°C) fanns tendenser till en minskad biomassaproduktion vid optimal P-niva. Vid
laga P-nivaer observerades minskad biomassaproduktion forst och framst vid 14g
temperatur jamfort med temperatur hdgre dn optimalt for soja (ibid.).
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2.4.3 Kalium

Sojabdnor har ett stort behov av K och vid brist sker langsam utveckling och soja-
plantorna far mindre vigor. Kaliumbrist kan &ven medfora att det utvecklas mindre
antal baljor och mindre antal fron per balja (Benton Jones 2003). En balja innehaller
oftast tva till tre bonor (Koivisto 2016).

Det ar vanligt forekommande med stora méangder K i svenska jordar men det kan
inga till stor del i primédra mineral som vittrar langsamt (Fogelfors 2015). Kalium &r
som mest tillgéngligt for vixter nér det dr i utbytbar form som finns adsorberade
markpartiklar (ibid.). P4 létta jordar finns det endast ett litet K-forrad till skillnad
frén styva lerjordar (Eriksson et al. 2011). Darfor finns det ett storre behov av K-
gddsling pa létta jordar (Fogelfors 2015). Méngden véxttillgidngligt K i mark-
l6sningen &r ungefér 5 kg K/ha (ibid). Kaliumbrist kan uppsté pa jordar dér K har
utlakats samt nér soja odlas i sandjord dir modermaterialet har ett lagt K-innehall
(Benton Jones 2003). Kaliumbrist kan dven uppsta pa jordar med lagt innehall av
organiskt material (ibid).

2.4.4 Gobdslingsrekommendationer soja

Vid odling av soja kan bdde mineralgddsel och stallgodsel anvéndas (Zerkowski et
al 2012; Fogelberg u.4.). Godsling med P och K bor vara riklig vid odling av soja
men N bor tillféras i mindre mingd, se tabell 1 (Bingefors & Hammar 1978). Vid
odling av soja behovs dven bor och magnesium tillforas till en viss del (Fogelberg
u.d.). Eftersom sojabonor kan ta upp N frén luften finns det séllan anledning till att
anvianda N godsel (Fogelberg 2009b; Zerkowski et al. 2012; Kaiser 2018). Anvénd-
ningen av N godsel kan rent av himma N-fixeringen och darfor rekommenderas
ingen N gddsel eller endast en liten méngd vid sadd (Rao & Reddy 2010).

Tabell 1 Rekommenderad godselgiva till sojabdnor.

P K N
kg/ha Land Referens
20-25  90-100 30 Sverige Fogelfors 2015
23 USA, Nigeria ;"g(l))gh 2017; Chiezey & Odunze
25-50  70-120 30 Europa Fogelberg 2009b
30-50  Indien Rao & Reddy 2010
26-30 <249 50 Italien Koivisto 2016

Tillforsel av stallgdodsel kan medfora att det sker mindre N-fixering, dessutom blir
inte allt tillfort N i form av stallgddsel tillgéngligt for grédan utan N kan forsvinna
genom utlakning eller denitrifikation (Zerkowski et al. 2012). En rekommendation
ar att vid tillférsel av N godsel till soja bor det inte den tillforda méngden vara mer
an hélften av méngden N som bortfors vid skord av soja (tab.3). For att undvika N
forlust genom ammoniakavgéng och avrinning bor gddsel myllas ner snabbt efter
tillforsel (ibid.).
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Ett forsok visade att skord av sojabonor var signifikant hdgre nér de gddslats med
honsgddsel eller PK-godsel jamfort med ogddslade sojabonor eller de som endast
far N-gddsel. Sojabonor som gddslats med honsgddsel gav storst skord under for-
soket (Slaton et al. 2008).

Det ar fordelaktigt om médngden naringsdmnen i stallgodsel analyseras for att gora
en bra beddmning av vilken méngd som ska tillforas (Zerkowski et al. 2012). Vixt-
néringsinnehall hos olika godselslag finns i tabell 2. Vid anvéndning av stallgodsel
kan det tillféras mer P &n vad som bortfors (tab.3) (ibid.). Pa lang sikt &r P i stall-
gddsel lika tillgéngligt for véixter som mineralgddsel, ddremot pé kort sikt &r effek-
ten av P 1 stallgddsel lagre jamfort med P i mineralgddsel, runt 60-70% (Jordbruks-
verket 2018). Stallgddselgiva vid odling av bonor bor vara max 15 ton/ha och ar
(Fogelberg 2008). Utifran praktiska skal kan falt godslas med stallgdodsel som forser
grodor med vaxtniring i mer 4n ett ar men da &r det viktigt att det blir ritt méngd P
totalt sett under vaxtfoljden (Jordbruksverket 2018).

Tabell 2 Vixtndringsinnehall i olika gédselslag (Jordbruksverket 2018).

Djurslag Gaodseltyp Véxtndringsinnehall (kg/10 ton)
P K Tot-N
ko Fastgodsel 15 50 52
Djupstrogodsel 15 100 54
Flytgddsel 9%ts 6 38 43
hons Fastgodsel hons 30 % ts 41 65 150
Fastgddsel slaktkyckling 50 % ts 85 170 375

For att behovsanpassa méngden véxtnéring till en groda behdvs forutom informat-
ion om grodans godselbehov information om marken (ibid.). Méngden fosfor- och
kaliumgodsel som bor tillforas soja beror pa mangde P och K i marken (Koivisto
2016). Information om véxtnéring i marken kan fis genom markkartering vilket
lampar sig bra vid unders6kning av P och K (Jordbruksverket 2018). Godslingsre-
kommendationer tas vanligen fram utifran médngden lattloslig P och K som mits
med AL-16sning (ammoniumacetatlaktat) (ibid.). Vid skord av soja sker bortforsel
av P och K (tab.3) (Zerkowski et al. 2012). Skordens storlek paverkar hur mycket
véxtnédring som fors bort, vid hoga skordar fors mycket bort och dé ar det storre
gbdselbehov jamfort med lagre skordar (Jordbruksverket 2018).

Tabell 3 Mingden vixtndring som bortfors vid sojaodling. *Berdknat pd en hog skérd, 4 ton/ha.

kg P/ha Referens kg K/ha Referens
15-30 Miladinovic et al. 2011 66* Zerkowski et al 2012
22% Zerkowski et al 2012 82%* Fontanelle 2018
23%* Helmers 2019 85%* Helmers 2019
25% Fontanelle 2018 125 Rao & Reddy 2010

Det finns indikationer pa att tillférsel av P med radmyllning inte ger en 6kad skord
av soja om det redan finns gott om P i marken (Krueger 2013).
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2.4.5 Stallgbdsel

Stallgddsel forbattrar jorden och kan tillféra grodan mer véaxtniring och detta kan
pa sikt ge hogre skordar (Zerkowski et al. 2012). Nar stallgddsel tillfors till odlings-
mark kan det bli béttre infiltration av vatten, en 6kad vattenhallande forméga, en
forbattrad struktur i marken samt en forbéttrad katjonsutbyteskapacitet. Dessa fak-
torer medfor en béttre cirkulation av véxtnéring (ibid.). Stallgddsel kan mojligen
forbattra mikrofloran i marken och det kan eventuellt i sin tur stimulera N-fixering
och rotutveckling hos soja (Fogelberg 2009b).

2.5 Biostimulering

Biostimulering dr ett brett begrepp som betyder en grupp komponenter som stimu-
lerar liv eller gynnar véxten utan att innehélla vaxtnaring (Hamza & Suggars 2001).
Biostimulering anvands for att ge forbattrad utveckling, tillvaxt och skérd samt mi-
nimera stress hos grodor (Kocira et al. 2017). Biostimulering kan forbattra véxters
anpassning till abiotisk stress (Lopez-Bucio et al. 2015). Darfor kan biostimulering
vara anvandbart vid odling av sojabdnor som é&r kinsliga for abiotisk stress (Kocira
etal. 2017). Biostimulering kan vara ett alternativt tillvigagangssétt nér traditionella
metoder sdsom en bra vixtfoljd inte ar tillréckligt (ibid.).

Trichoderma forbittrar tillvixten hos rotter och forbattrar ndringsupptag samt vax-
tens motstandskraft mot abiotisk stress (Khan & Mohiddin 2018). Abiotisk stress
som kyla kan skada celler hos vixter men Trichoderma-svampar som koloniserat
vaxter forbdttrar vixtens tolerans mot abiotisk stress (Lopez-Bucio et al 2015). Po-
tentiellt kan tillférsel av Trichoderma-svampar vara ett sitt att fraimja tillvaxten for
flertalet grodor (Verma et al. 2007; John et al. 2010; Tanci¢ et al. 2013; Kuchlan,
P., Kuchlan, M. & Ansari 2017; Khan & Mohiddin 2018). Bland annat kan 7richo-
derma-svampar forbattra tillvaxten hos sojaplantan (John et al. 2010). Trichoderma-
svampar kan ge en positiv effekt pa groning (Tanci¢ et al. 2013). Trichoderma-
svampar kan stimulera véxten och rotsystemet eftersom det bildas substanser som
gynnar forgrening hos rétter och véxtnaringsupptag (Lopez-Bucio et al 2015). Detta
forbattrar 1 sin tur tillvixt och skord (ibid.). Trichoderma spp. tillfort till fron okar
l6sligheten hos vixtnéring (ibid.). Vid tidig sadd av sojabdnor, vid ldgre temperatur
an 10°C ér tillgéngligheten hos P lag (Teboh 2017). Trichoderma spp. kan gora P
mer 16sligt (Khan & Mohiddin 2018). Trichoderma-svampar kan dven ge ett skydd
mot patogener som angriper vaxtrotter (Druzhinina et. al. 2011; Tanci¢ et al. 2013;
Koppertus 2018; Khan & Mohiddin 2018). Véxtsjukdomar &r dock inget storre pro-
blem vid odling av sojaboénor i Sverige (Fogelberg u.a.).

Enligt Kubicek och Harman (2002) kan produkter med Trichoderma-svampar till-
foras utsdde eller jord. Trichoderma harzianum anvinds innan fron gror och som
frobehandling (Kabaluk et al. 2010). En tidigare studie av 7. harzianum effekt pa
patogen pé sojardtter visade att frobehandling gav storre effekt jamfort med jordbe-
handling (Khaledi & Taheri 2016).
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3 Syfte och fragestallningar

I denna studie undersdks mdjligheterna till att odla soja i Sverige genom att under-
soka uppkomsten. Studien fokuserar pa hur soja kan fa béttre etablering vid tempe-
raturer som &r ldgre dn den biologiskt optimala. Utformningen av studien &r ett vaxt-
husforsok med tva delférsok med olika sorter av soja, biostimulering samt olika
méngd mineralgddsel och organiskt godselmedel. Syftet med studien &r att under-
soka om tillfort biostimulering och olika P-nivaer leder till fler antal skott samt 6kad
ts vikt hos sojabonor vid 1dg temperatur, 11,8°C.

Centrala fragestillningar ar;
e Hur paverkar biostimulering uppkomsten av sojabonor vid 14g temperatur?
e Hur paverkar méngden P uppkomsten av sojabonor vid 1ag temperatur?
Utifran fragestdllningar utformades foljande hypoteser;

e Biostimulering forbattrar uppkomsten av sojabonor, (fler antal skott, vager
mer) vid lag temperatur.

e Fosfor har en effekt pa uppkomsten hos sojabonor (fler antal skott, viger
mer) vid 1ag temperatur.
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4  Material och metod

For att studera sojabonors uppkomst i ndrvaro av biostimulanter och olika P-nivaer
utfordes véxthusforsok. Vid undersékning av uppkomsten réknades antalet skott
vars kotelydoner natt 6ver markytan (fig. 2) en géng per dygn och vid avslut torka-
des och vigdes skotten for att fa fram ts vikt (skott och rot). Till forsoket anviandes
vixthus med area pa 8 m? och forsoket pagick under 20 dygn i bada delforsdken.

Temperaturen i vixthuset reglerades med oppningsbara luckor. Lufttemperatur togs
vart femte minut under hela perioden och medeltemperaturen berdknades med Ex-
cel. Medeltemperaturerna som nédmns i rapporten ar for luft. Medeltemperaturen i
véxthuset stélldes in p& en medeltemperatur pa 11,8°C. Under dagen var tempera-
turinstéllningen 15°C i 9 timmar for att efterlikna ungefarligt antal soltimmar i maj
(SMHI 2019b). Viaxthusforsoket var uppdelat i tva delforsok och delforsdken skilde
sig at 1 temperatur vilket inte var tanken. Resultatet dr déarfor uppdelat utifrén de
olika temperaturerna.

Vixtmaterialet utgjordes av tva sorters soja (Glycine max (L.) Merrill) ur 000-grup-
pen. Midori Giant (MG) som &r en sort framtagen for edamamer och Tundra (TD)
som 4r en stort framtagen for foder. Antalet dagar till mognad ar 80 - 95 respektive
108 dagar for MG och TD (Prograin 2019; High Mowing Organic Seeds 2019).
Bada sorterna anviandes under bada delforsoken. Innan genomforandet av viaxthus-
forsoken undersoktes de olika sorternas grobarhet. Hundra frén av varje sort place-
rades 1 petriskdlar av plast med 3 lager papper i botten som fuktas. Petriskalarna
fuktades dagligen med ungefir lika mycket vatten. Groningstestet varade under 18
dygn och medeltemperaturen var 18,4°C.

Under véxthusforsoken odlades sojabonorna i plastkrukor (11*11*12 cm) frén Got-
tinger med plastfat. Plastkrukor med plastfat under anvéndes for att minska risken
for kontaminering mellan krukor och tillférsel av néring frén banken. I varje kruka
saddes 9 fron pa 3 cm djup (Bingefors & Hammar 1978). Efter sadd placerades
krukorna ut i viaxthuset. Under forsoket anviandes mineraljord i form av natursand
med kornstorlek 0 - 3 mm fran Weibulls och planteringsjord (S-jord) fran Hasselfors
Garden. S-jorden bestér av finsiktad torvblandning som innehéller kalkdolomit och
perlit (Hasselfors Garden u.4.). S-jorden har ett pH pa 6 och ett véixtnaringsinnehall
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enligt tabell 4. S-jorden innehaller dven tillfort mineralgddsel i form av NPK 14-7-
15 (ibid.).

Tabell 4 Ndringsinnehdll i S-jord.

Néringsdmne g/m3
Kvive (NOs) + (NHa) 125
Fosfor 65

Kalium 140
Kalcium 1800
Bor 0,3

Mg 220

Fosfornivéerna i studien var 0,5, 2, 16, 30 mg P/100g lufttorr jord. Enheten som P
miéttes i samt méngden utgick ifrén olika P-AL klasser (Eurofin u.a.). Detta var for
att jordarna skulle efterlikna jordar med olika P-AL tal. Fosfor tillférdes antingen i
form av mineralgodsel (Yara PK 11-21) eller organiskt goédselmedel (ko-eller hons-
gddsel). Miangden tillford vaxtnéring till de olika jordarna finns i tabell 5. S-jorden
fick kompletterande mineralgddsel for att det skulle vara lika mycket P i S-jorden
som sandjorden med storst médngd P. Méangden tillford mineralgédsel berdknades
per kruka i genomsnitt. En kruka med torr S-jord viagde 203 g i genomsnitt och en
kruka torr sand végde 717 g i genomsnitt. Eftersom granulerad mineralgddsel an-
viandes mortlades kornen. Vid storre givor anvdndes bade hela korn och mortlade
korn medan vid smé givor anvéndes mortlade korn, dérfor varierade storleken pa de
tillforda korna. Till det forsta delforsoket blandades gddseln vél med hela jordvoly-
men och krukorna fick sedan sta 11 dagar innan sadd. Till det andra delforsoket
blandades ddaremot godseln i direkt fore sadden och endast i de tva (hdnsgddsel och
mineralgddsel) respektive sex (kogddsel) dversta centimetrarna.

Tabell 5 Férkortning pa jordar som anvints under véixthusforsoket och tillford mingd Yara PK 11-
21 per kruka och mg P/100 g torr jord, vdrdena dr berdknade. K star for kogddsel och H star for
honsgadsel. Total N och C koncentrationerna bestimdes genom torrforbrinning enligt ISO
13878(1998) med en elementanalysator for markprover (Trumac CN, Leco corp, S:t Joseph, M1,
USA)

Mineralgédsel

Jord  mg Yara PK 11-21 mg P/100 g torr jord mfo r]rqjlo(;g & tot-C (%) tot-N(%)
PO 4,5 0,5 0,95 0,051 <0,005
P1 130 2 3,8 0,072 <0,005
P2 1044 16 30,5 0,057 <0,005
P3 1957 30 57,3 0,052 <0,005

S 314 30 32,5 18,1 0,47

Organiskt godselmedel

Jord El)sregl?:ll;jl:l %(gj; mg P/100 g torr jord m;go E/Jlogg & tot-C (%) tot-N(%)
PK 4 0,5 6,25 431 0,18
PH 1,4 2 4 0,059 <0,005

Givorna mineralgddsel 4,5, 130, 1044, 1957, och 314 mg Yara PK 11-21/dm? motsvarar ungefiir 0,5,
14,3, 114,8, 215,3 och 34,5 kg P/ha.
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Innan sadd tillférdes biostimulering. Biostimulerings produkter som anvéndes var
Trianum-P som bestar av Trichoderma harzianum Rifai strain KRL-AG2 (T-22)
(Koppertus 2018) och Binab TF WP som bestéar av Trichoderma polysporum och
Trichoderma atroviridae. Trianum-P och Binab TF WP valdes eftersom de innehal-
ler Trichoderma-svampar (Kemikalieinspektionen 2019a; 2019b). Trianum P och
Binab TF WP tillférdes i samma mangd, 5g till 225 frén. Kontrollen som anvidndes
var Binab TF WP som autoklaverades i 120°C i 20 minuter och miangden som an-
véndes var 5 g till 225 fron. De olika behandlingarna bandades vél med frén i plast-
pasar precis innan sadd. Utsddet ympades dven med HiStick som innehéller B. japo-
nicum (Primomo 2002) precis innan sadd, 5 g till 225 fron.

Sojabdnorna vattnades dagligen och fick ungefir lika mycket vatten sé att de upp-
skattningsvis hade liknande fuktighet.

Vid avslut rdknades antalet skott och antalet fron som grott och inte grott. De soja-
plantor vars kotelydoner natt ovan markytan skéljdes sedan av med vatten och tor-
kades 1 torkskap 1 60°C. Plantorna viagdes sedan for att fa fram ts vikt (skott och rot)

Vid berdkning av groning under vixthusforsoken riknades antalet fron som grott
men inte blivit skott samt de som blivit skott. Vid jimforelse av antalet skott har de
som endast grott och de som ej grott uteslutits. Jimforelse av antalet skott dag for
dag betyder att antalet skott jamfors med varandra en dag i taget och inte mellan
dagar. I rapporten ar antalet skott ett genomsnittligt virde, totala antalet skott i ett
led delat pa sex. Ts vikt (skott och rot) av de skott vars kotelydoner natt 6ver mark-
ytan berédknades i genomsnitt. For att fa fram genomsnittlig ts vikt per skott berédk-
nades total ts vikt per kruka/antal skott. All insamlade data bearbetades i Excel. Re-
sultaten har sedan analyserats i statistikprogrammet JMP Pro 13 (SAS Institute).
Variansanalys anvéndes (Analysis of Variance, ANOVA) for att undersdka om det
var skillnad i medelvarde i olika led. Envégs analys anvidndes och vid jimforelse av
medelvirde anvindes Tukey-Kramer “honestly significant differens” (HSD) test.
Signifikansnivan var satt pa p<0,05. Statistik togs fram for groning i procent, ts vikt
vid avslut, samt antalet skott dag for dag. For olika fragestéillningar analyserades ett
data set i taget. Skillnad i antalet skott, groning i procent och ts vikt undersoktes pa
de olika jordarna. Aven skillnad i behandling, sorter samt skillnad mellan olika me-
deltemperaturer undersoktes. Varje led upprepades sex génger och krukorna flytta-
des om i véixthuset och stod ej i block.
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4.1 Biostimulanters effekt pa uppkomst av soja vid 2, 16
och 30 mg P/100 g torr jord (mineralgodsel)

Sandjord med tre olika P-nivéer 2, 16 och 30 mg P/100g lufttorr jord (P1, P2 re-
spektive P3) samt S-jord (S) med 30 mg P/100g lufttorr jord anvéndes vid detta
delforsoket. Vaxtnaring tillférdes i form av mineralgddsel. Jorden P3 och S hade
samma méngd P for att undersoka om det var fler faktorer &n P-mingd som paver-
kade sojabonornas uppkomst. I varje jord planterades soja med behandling Binab
TF WP (B) eller Trianum-P (TP) eller utan behandling (K). Tvé sorter anvéndes,
Tundra (TD) och Midori Giant (MG). For 6verblick av upplagget se tabell 6.

Tabell 6 Overblick av forséksuppligget.

Trianum P (TP) Binab TF WP (B) Kontroll (K)
Jord Tundra Midori Giant Tundra  Midori Giant Tundra Midori Giant
(TD) MG) (TD) MG) (TD) MG)
P1 PITPTD PITPMG PIBTD PIBMG P1IKTD POKMG
P2 P2TPTD P2TPMG P2BTD P2BMG P2KTD P2KMG
P3 P3TPTD P3TPMG P3BTD P3BMG P3KTD P3KMG
S STPTD STPMG SBTD SBMG SKTD SKMG

4.2 Biostimulanters effekt pa uppkomst av soja vid 0,5 och
2 mg P/100gq torr jord (organiskt gddselmedel och
mineralgodsel)

Fosfor tillférdes antingen i form av mineralgddsel eller organiskt godselmedel (ko-

eller honsgodsel) under detta delforsoket. For overblick av uppliagget se tabell 7. 1

varje jord planterades soja med behandling Binab TF WP (B) eller utan behandling
(K). Tva sorter anvéndes, Tundra (TD) och Midori Giant (MG).

Tabell 7 Overblick av forséksuppliigget.

Binab TF WP (B) Kontroll (K)
Jord Tundra (TD) Midori Giant (MG) Tundra (TD) Midori Giant (MG)
PO POBTD POBMG POKTD POKMG
P1 P1BTD PIBMG PIKTD POKMG
PK PKBTD PKBMG PKKTD PKKMG
PH PHBTD PHBMG PHKTD PHKMG

Upplagget var sé att for att fa 0,5 mg P/100g torr jord anvdndes mineralgddsel (PO)
eller kogodsel (PK) samt sandjord och for att fa 2 mg P/100g torr jord anvindes
mineralgddsel (P1) eller honsgddsel (PH) samt sandjord. Anledningen till att inte
samma méangd P anvéindes till alla led berodde pa att de organiska gédselmedlen
hade olika P-halt. Det hade antingen behovts véldigt stora méngder kogddsel eller
valdigt smé méngder av honsgddsel for att f& samma P méangd.
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Kogodseln som anvéindes under forsoket var Simontorp kogddsel fran Weibulls som
bestéar av torv och kogddselkompost. Kogddseln har ett pH pa 6,2 och har ett vaxt-
ndringsinnehall enligt tabell 8. Honsgodsel som anvindes under forsoket var fran
Hasselfors Garden och &r en torkad och pelleterad produkt med ett vaxtnaringsin-
nehall enligt tabell 8.

Tabell 8 Ndiringsinnehall i organiskt gédselmedel som anvints i vixthusforséket. Information dr
ifran innehallsforteckningar. Simontorp kogddsel fran Weibulls och hénsgddsel frdan Hasselfors gar-
den.

Kogddsel — Honsgodsel

Niiringsimne mg/dm? g/dm?
Total (N) 1660 4
Kviive (NOs) + (NHa) 154 03
Fosfor 20 1,3
Kalium 250 2
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5 Resultat

De olika delforsoken hade olika medeltemperatur, 12,6°C respektive 14,2°C. For att
undersdka om det var skillnad i uppkomst endast beroende pé temperaturskillnaden
jamfordes led (PIMGB, PIMGK, P1TDB, P1TDK, se tabell 6 och 7) som forekom
i bada delforsoken. Det visade sig att det inte var signifikant skillnad i antalet skott
eller ts vikt efter 20 dygn nér de olika medeltemperaturerna jamfordes men resultatet
delades danda upp i de olika medeltemperaturerna.

Groningstestet visade en grobarhet pa 92% hos Tundra (TD) och 48% hos Midori
Giant (MG). Andelen fron (%) som grodde i genomsnitt i delforsok med medeltem-
peratur 12,6°C presenteras i tabell 9. Skillnad i genomsnittlig andel (%) grodda soja-
fron fanns hos soja odlad pa P3 jorden nér olika behandlingar jamfordes pa samma
slags jord (tab.9). Av sorten TD var det signifikant stdrre andel grodda fron med
Trianum P behandling jamfort med Binab TF WP behandling, dock skiljer sig inte
behandlingarna fran kontrollen i detta led. Av sorten MG var det signifikant storre
andel grodda sojafron med Binab TF WP behandling jamfort med kontrollen.

Tabell 9 Jimforelse av genomsnittlig andel (%) grodda sojafrén med olika behandlingar pa de olika
jordarna varfor sig vid 12,6°C. De med olika bokstdiver skiljer sig dt signifikant (p<0,05).

TD MG
Jord Jord

Behandli Behandli

cemtimE l pr pp Pz s e S TE S I < B
Kontroll 91 76 57AB 96 Kontroll 96 82 188 95
Trianum P 96 74 634 96 Trianum P 89 85 374B 93
Binab TF B Binab TF A
WP 98 91 24 91 WP 93 78 43 95

29



Genomsnittlig andel grodda sojafron med kontrollbehandling skilde sig at pa de
olika jordarna, se tabell 10.

Tabell 10 Jamforelse av genomsnittlig andel (%) grodda sojafion med kontrollbehandling pad olika
jordar vid 12,6°C. De med olika bokstéver skiljer sig dt signifikant (p<0,05).

7D MG
Jord Medel (%) Jord Medel (%)
S 964 S 954
P1 914 P1 964
P2 7648 P2 824
P3 578 P3 188

Andelen sojafron (%) som grodde i genomsnitt i delférs6k med medeltemperatur pa
14,2°C finns i tabell 11. I detta delforsok var det ingen skillnad i andel grodda soja-
fron nér soja med kontrollbehandling jdmfordes pa olika jordar. Det var inte heller
nagon skillnad i andel grodda sojafron nir olika behandlingar p4 samma slags jord
jamfordes med varandra.

Tabell 11 Andelen (%) sojafion som har grott i genomsnitt uppdelat i olika behandlingar, jordar
samt sorter vid 14,2°C.

D MG
) Jord . Jord
Behandling Behandling
PO P1 PH PK PO P1 PH PK
Kontroll 96 85 100 96 Kontroll 93 93 96 94
Binab TF Binab TF
WP 98 98 94 100 WP 93 94 96 96

Under bada delforsoken observerades skott ovan markytan efter 9 dygn. Nar medel-
temperaturen var 12,6°C observerades de forsta skotten i S-jorden. Vid delforsok
med medeltemperatur 14,2°C observerades de forsta skotten i jord med 2 mg P/100
g torr jord (P1 och PH).

Det var signifikant fler skott av TD jamfort med MG mellan 13-15 dygn vid forsta
delforsoket med medeltemperatur 12,6°C och mellan 11-17 dygn vid andra delfor-
soket nir medeltemperaturen var 14,2°C. Mot slutet av forsdken var det ingen skill-
nad mellan sorterna i antalet skott och vikt. F6ljande resultat ar 4nda uppdelat i de
olika sorterna och vid jadmforelse &r det sojabdnor av samma sort som jamforts.
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5.1 Biostimulanters effekt pa uppkomst av soja vid 12,6°C
och 2, 16 och 30 mg P/100 g torr jord (mineralgodsel)

Under delfors6k med medeltemperaturen 12,6°C observerades vissa skillnader i an-
talet skott nir soja med kontrollbehandling pé olika jordar jamférdes med varandra
(fig. 3 och 4). De forsta dygnen var det ingen skillnad i antalet skott dag for dag.
Senare observerades signifikanta skillnader, efter 13 dygn hos TD och 14 dygn hos
MG.

9

Antal skott (medel)
[\S) w EN W N ~ oo
@

0 o o § ot —*°

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Antal dygn
—S —PI P2

P3

Figur 3 Antal skott per kruka i genomsnitt av soja med kontrollbehandling pd olika jordar dag for dag.
Sorten dr TD, maxantal dr 9 och start dygn 9 ndr forsta skottet observerades. Vid jamforelse av antalet
skott pd de olika jordarna skiljer sig de med olika symboler signifikant at (p<0,05).
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Figur 4 Antal skott per kruka i genomsnitt av soja med kontrollbehandling pa olika jordar dag for
dag. Sorten dr MG, maxantal dr 9 och start dygn 9 ndr forsta skottet observerades. Vid jamforelse av
antalet skott pd de olika jordarna skiljer sig de med olika symboler signifikant dt (p<0,05).

Efter 20 dygn jaimfordes ts vikt hos soja med kontrollbehandling odlade i de olika
jordarna med varandra. Da var det signifikant lagre ts vikt hos bada sorterna odlade
pa P3-jorden jamfort med soja odlad i de andra jordarna (tab. 12).

Tabell 12 Ts vikt (g) i genomsnitt hos de olika leden. Vid jimforelse av ts vikt (g) i genomsnitt hos
soja med kontrollbehandling pa de olika jordarna fanns signifikanta skillnader. De med olika
bokstiver skiljer sig dt signifikant (p<0,05).

D MG
Behandling
Jord B TP K B TP K
P1 0,17 0,15 0,174 0,30 0,26 0,334
P2 0,13 0,12 0,144 0,18 0,27 0,214
S 0,13 0,15 0,144 0,30 0,29 0,294
P3 0,00 0,08 0,048 0,00 0,07 0,008

Efter 20 dygn var det storre skillnad i antalet skott och ts vikt hos soja odlad pa olika
jordar jamfort med soja med olika biostimulering. Nér biostimulering jimfordes
med kontrollbehandling hos soja odlad i samma slags jord observerades inga skill-
nader under detta delforsok, varken ts vikt (tab. 12) eller antal skott dag for dag (fig.
5 och 6).

32



Antal skott (medel)

(98]

[\

12

P1 B
PIK
P1TP

13

14 15
Antal dygn
P2 B
P2K
P2TP

16

P3 B
P3K
P3TP

17

18

SIB
SIK
SJTP

19

20

Figur 5 Antal skott per kruka i genomsnitt dag for dag. Sorten dr TD, maxantal dr 9 och start dygn 9
ndr forsta skottet observerades. Det var ingen signifikant skillnad ndr soja med biostimulering jam-
fordes med kontroll pa de olika jordarna var for sig.

Antal skott (medel)

P1 B

P1 K
P1TP

SIB
SIK
SITP

Figur 6 Antal skott per kruka i genomsnitt dag for dag. Sorten dr MG, maxantal dr 9 och start dygn 9

ndr forsta skottet observerades. Det var ingen signifikant skillnad nér soja med biostimulering jam-

fordes med kontroll pa de olika jordarna var for sig.
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5.2 Biostimulanters effekt pa uppkomst av soja vid 14,2°C
och 0,5 och 2 mg P/100g torr jord (organiskt
gbdselmedel och mineralgodsel)

Under delforsok med medeltemperaturen 14,2°C observerades vissa skillnader mel-
lan de olika jordarna nér antalet skott av soja med kontrollbehandling jaimfordes dag
for dag (fig. 7 och 8). Vid avslut efter 20 dygn var det signifikant skillnad i antalet
skott av MG pé de olika jordarna nér soja med kontrollbehandling jémfordes. Det
var da fler antal sojaskott i genomsnitt i sand gddslad med kogddsel (PK) som inne-

haller 0,5 mg P/100g torr jord jamfort med antal skott, 6,5 i sand med mineralgddsel,
2 mg P/100g torr jord (P1).
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Figur 7 Antal skott per kruka i genomsnitt av soja med kontrollbehandling pa olika jordar dag for dag.

skott pd de olika jordarna skiljer sig de med olika symboler signifikant dt (p<0,05).
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Figur 8 Antal skott per kruka i genomsnitt av soja med kontrollbehandling pa olika jordar dag for
dag. Sorten dr MGt, maxantal dr 9 och start dygn 9 ndr forsta skottet observerades. Vid jimforelse
av antalet skott pd de olika jordarna skiljer sig de med olika symboler signifikant dt (p<0,05).

Vid avslut var det ingen signifikant skillnad i ts vikt nér soja med kontrollbehandling
jamfordes pa de olika jordarna (tab. 13). Nér ts vikt hos soja med olika behandlingar
jamfordes pa de olika jordarna var for sig var det inga storre olikheter vid avslut.
Dock var det signifikant hogre ts vikt hos soja av sorten MG med Binab TF WP
behandling jaimf{ort med kontrollen pa PK-jorden (tab. 13).

Tabell 13 Ts vikt (g) i genomsnitt hos de olika leden. Vid jamfirelse av ts vikt (g) i genomsnitt hos
soja med olika behandlingar pa de olika jordarna varfor sig fanns signifikanta skillnader. De med
olika bokstdver skiljer sig dt signifikant (p<0,05).

D MG
Behandling
Jord Binab TF WP Kontroll Binab TF WP Kontroll
PH 0,18 0,20 0,35 0,34
P1 0,19 0,19 0,33 0,34
PO 0,18 0,18 0,35 0,34
PK 0,19 0,18 0,384 0,318

Generellt sett 6kade inte antalet skott nir soja med Binab TF WP jimfordes med
kontroll pé de olika jordarna var for sig dag for dag (fig. 9 och 10). Dock var det
signifikant fler antal skott av TD behandlat med Binab TF WP i slutet av delforsoket
jamfort med kontrollen ndr soja odlades i sand med mineralgddsel, 2 mg P/100g
lufttorr jord (P1) (fig. 9).

35



-
®

N

Antal skott (medel)
W

4
3
2
1
0
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Antal dygn
PIB POB PHB PKB
PIK POK PHK PKK

Figur 9 Antal skott per kruka i genomsnitt dag for dag. Sorten dr TD, maxantal dr 9 och start dygn 9
ndr forsta skottet observerades. Vid jamforelse av soja med biostimulering med kontroll pd de olika
jordarna var for sig skiljer sig de med olika symboler signifikant dat (p<0,05).
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Figur 10 Antal skott per kruka i genomsnitt dag for dag. Sorten dr MG, maxantal dr 9 och start
dygn 9 ndr forsta skottet observerades. Det var ingen signifikant skillnad ndr soja med biostimule-
ring jamfordes med kontroll pa de olika jordarna var for sig.
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6 Diskussion

6.1 Utvardering av metod

Ett av de storsta problemen med metoden var temperaturinstéllningarna i vaxthuset.
Det uppstod svérigheter i att bibehalla instdlld lufttemperatur i vixthuset eftersom
temperaturen reglerades med luckor. Nar det var minusgrader utomhus 6ppnades
inte luckorna eftersom det fanns en risk att luckorna da skulle frysa fast. Nér det var
varmt ute minskade inte temperaturen i nagon stor utstrackning nér luckorna 6pp-
nades. Lamporna var avstdngda under forséken och det var befuktning pa vixthus-
golven for att hélla temperaturen nere. Resultatet frén véxthusstudien kan skilja sig
fran resultat i eventuella faltforsok pa grund av det har varit vaxthusférhallanden
och odlingsforutsattningarna kan darfor skilja sig at. Luftmedeltemperaturen skulle
vara samma under bada delforsoken men det var olika temperatur och hdgre tempe-
ratur &n vad som var Onskvirt (tab. 14). Dérfor kan det vara en viss svérighet att
jamfora resultaten med varandra. Nér led som var samma under bada delférsoken
jamfordes var det ingen signifikant skillnad i antal skott och ts vikt men eftersom
det endast var ett led och inte alla led kan temperaturskillnaden eventuellt haft en
effekt pa sojabonor i annan jord och med annan behandling. Aven om miljofak-
torerna i vixthuset skulle vara helt lika finns det fortfarande fysiologiska skillnader
hos individuella fron som kan ge upphov till variation i uppkomsttid (Egli 1993).

Tabell 14 Max-, min- och medeltemperatur i véixthuset under delforsiken.

- min max medeltemperatur
Forsok
dag natt dag natt dygn
delforsok 1 10,10 9,42 18,99 16,52 12,60
delforsok 2 11,01 9,60 24,98 24,08 14,16

Eftersom maxmedeltemperaturen i maj ligger pa ungefar 12°C (SMHI 2019a) har
medeltemperaturen under vaxthusforoken varit hogre. I juni ligger maxmedeltem-
peraturen i Skane och Malardalen pa ungefar 15°C (SMHI 2019d) sa medeltempe-
raturen i viaxthusforsoken har varit ldgre &n den genomsnittliga temperaturen i juni.
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Medeltemperaturen i vixthuset var dock ldgre 4n sojans optimala temperatur som
ar 25-30°C (Koivisto 2016).

Variation av luftmedeltemperaturen jamfort med instélld temperatur gar att se i figur
11. I figuren framgar det att det var en 6kning i luftmedeltemperatur efter 10 dygn
och det kan vara en bidragande anledning till att antalet uppkomna skott 6kar. Under
delforsoken borde marktemperaturen maétts for att se om det var skillnad i uppvarm-
ning hos de olika jordarna och hur det i sin tur kan ha paverkat uppkomsttiden.

Luftmedeltemperatur
=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Antal dygn

temp delomgéng 1 temp delomgéng 2 instdlld temp

Figur 11 Instdlld temperatur och faktisk medeltemperatur under de olika delforsoken.

Biostimuleringen tillférdes innan sadd (Fogelberg 2009b). Trotts detta gav biosti-
mulering inte sirskilt stor effekt jamfort med kontroll vid undersdkning av upp-
komst. Eventuellt kan det bero pa att tillfort vatten vid ympning kan ge béttre resul-
tat vid anvéndning av Binab TF WP (Wexthuset 2019), Trianum-P (Lindesro AB
2019) och Bradyrhizobium japonicum (Fogelberg 2009b). Vid forberedelser innan
sadd tillfordes torr produkt till torra fron vilket kan ha medfort att det inte blev till-
racklig mingd som hamnade pa sjélva froet, det kan &ven uppstatt stor variation i
hur mycket biostimulering som tillférdes till ett fr6. Enligt Kuchlan, P., Kuchlan,
M. & Ansari (2017) kan effekten av Trichoderma spp. behandling pa fron i pulver-
form minska pa grund av délig adhesion pa den sléita ytan pa sojabdnor. Kuchlan,
P., Kuchlan, M. & Ansari (2017) foreslar tillforsel av polymerer pa sojabonsytan
for att fa pulvret att fésta béttre vid ytan. Deras studie visade att nédr polymer anvin-
des okade den genomsnittliga skorden med 24% vid behandling med Trichoderma
och det berodde pa forbéttrad tillvaxt hos vixten och minskad sjukdomsforekomst
(ibid.).

En annan del av metoden som bor genomgés &r den tillforda véxtniringen. Méngden
kogddsel som tillférdes under forsoket, 99,5 g/kruka var i betydligt stérre miangd dn
vad Fogelberg (2008) rekommenderar. Fogelberg (2008) rekommenderar en pa or-
ganiskt godselmedelgiva pd max 15 ton/ha till bonor, dvs. ca 15 g/kruka. Det kan
darfor vara mindre tillampbart pa falt. Kogddseln bestod av torv och komposterad
kogddsel, det kan darfor ge annan effekt &n stallgodsel fran gard. Honsgddseln &r
torkad och pelleterad och detta kan ocksa ge annan effekt &n stallgddsel frén gard.
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Led med 2 mg P/100 g torr jord (P1) tillfort som mineralgddsel i sandjord kan skilja
sig at under de olika delforsoken eftersom mineralgddseln var vil inblandat vid del-
forsoket med medeltemperaturen 12,6°C och endast i de 6versta 2 cm vid delforso-
ket med medeltemperaturen 14,2°C. Miangden tillford godsel var berdknad pa hela
krukan sa en felkélla dr att det blev en hog koncentration i ytan vid delforsoket med
medeltemperaturen 14,2°C. Kogddseln blandades in i de 6vre 6 cm medan mineral-
gbdsel endast blandades in i de dversta 2 cm. Detta gor att det dr hogre halt P i de
Ovre 2 cm ndr mineralgddsel tillfordes jadmfort med kogddsel fast de skulle ha
samma P-halt. Eftersom granulerad mineralgddsel anvéndes och den invéigda vikten
mineralgddsel i1 de olika krukorna samt storleken varierar hos korna kan dven det
vara en felkélla.

Det borde dven ha varit ett mindre spann i P-méngd istéllet for 0,5 - 30 mg P/100 g
torr jord. Spannet borde varit mindre eftersom det fanns skillnader mellan 0,5 och 2
mg P/100g torr jord. Det var ett stort spann eftersom det skulle likna olika P-AL och
K-AL klasser. Det kan dock ha uppstatt problem eftersom sojabénor ar kénsliga for
nirkontakt med mineralgddsel (Kaiser 2018). Nar jordprover analyserades genom
extraktion med AL-16sning var det en stor skillnad mellan den berdknade méngden
P och K jamfort med analyssvaret. Det beror antagligen pé att det vid analysen tas
3 g fran ett 100 g prov och eftersom det var sand med mineralgddsel och organiskt
gddselmedel kan det vara sa att det kom med mycket eller lite godsel i provet. Det
saknades dven upprepningar utan endast ett prov av varje jord analyserades. Darfor
ar de berdknade virdena med i rapporten. Det hade antagligen blivit mer dverens-
stimmande resultat om naturjord med olika P-AL och K-AL anvéndes i forsoket,
men da kan det och andra sidan vara andra faktorer som skiljer dem at som gor det
svart att jamfora. Det var t.ex. stor skillnad i uppkomst av soja mellan jorden S och
P1 dven fast de hade samma berdknade P-méngd.

Eftersom sojaodling inte 4r vanligt forekommande i1 Sverige dr en stor del av in-
formationen hamtat fran andra lander och vid berdkningar har enheter konverterats
och det kan ha uppstétt fel vid konvertering.

6.2 Resultatdiskussion

Groningstestet visade pé en lag grobarhet hos MG men det kan eventuellt bero pa
utférandet av groningstestet. Under testet fick frona frén de olika sorterna ungefér
lika mycket vatten och eventuellt behévde MG som har storre fron mer vatten jam-
fort med TD.

Under forsokets gang observerades vissa skillnader i antalet skott nar de olika sor-
terna jimfordes. Dock var det inga signifikanta skillnader mellan sorterna vid avslut.
Enligt Egli (1993) blir sojaplantor storre om de sédda frona &r storre jamfort med
plantor frén mindre frén som blir mindre. Sojaplantor frén stora fron far snabbare
storre ts vikt jAimfort med sojaplantor fran sma fron. Skillnaden som kan uppsté pa
grund av de olika frostorlekarna observerades inte vid avslut under detta forsok.
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Under forsoket skedde uppkomst efter 9 dygn vid bade 12,6°C och 14,2°C medel-
temperatur. Enligt Miladinovic, Hrustic & Vidic (2011) tar det 20-25 dygn for upp-
komst hos soja ndr marktemperaturen ar 8-10°C. Uppkomst sker efter 6-7 dygn vid
optimal temperatur, 20-22°C enligt Miladinovic, Hrustic & Vidic (2011) och inom
en vecka vid 21-32°C enligt Monsanto (2016). Det ar svéart att jamfora uppkomstti-
den med litteratur eftersom det dr olika medeltemperaturer. Vid delforsok med
14,2°C observerades de forsta skotten efter 9 dygn i jord med 2 mg P/100 g lufttorr
jord (P1 och PH). Det kan indikera att det var en bra P méngd for tidig uppkomst
vid den hir medeltemperaturen. Vid delforsok med 12,6°C observerades uppkomst
forst av soja i S-jorden.

De jordarna som generellt sett gav bra uppkomst var P1, PO, PH, PK och S. Generellt
sett var det bra uppkomst vid 0,5-2 mg P/100 g lufttorr jord. Det var béttre groning
1 procent och uppkomst det vill séga fler antal skott och hogre ts vikt i S-jorden
jamfort med P3-jorden som hade samma méngd P, 30 mg P/100 g lufttorr jord och
detta kan indikera att det var andra faktorer 4n P som paverkar uppkomsten. S-jor-
den bestod av torv som och torv bestar i allmdnhet helt av organiskt material. Poro-
siteten dr vanligen hog i organogena jordar och en pords markstruktur gynnar mar-
kens vattenhéllande och vattenledande forméaga, genomluftning samt rotters utbred-
ning (Eriksson et al. 2011). Detta kan leda till battre upptag av vatten och nérings-
amnen. Torvjord kan ha 40-50 vol-% vixttillgéngligt vatten jamfort med mineral-
jord som séllan haller mer &n 25 vol-% (ibid.). PK-jorden bestod av sand och torv.
Sandjord har en lag kapacitet att binda véxttillgdngligt vatten men kapaciteten for-
bittras om sandjorden innehéller organiskt material (Eriksson et al. 2011). En hog
halt organiskt material 1 sandjordar ger en mer lucker jord och minskar det meka-
niska motstandet for rétterna (ibid.). Det blev &ven mindre skorpbildning i sandjord
med torv jamfort med endast sandjord och det kan ha gett battre etablering
(Monsanto 2016). Bra uppkomst i S-jorden och PK-jorden kan bero pa att de var
luckra och det kan ha lett till att groddarna enklare kunde bryta igenom markytan.
Torven innehdll dven N och det kan ha forbattrat uppkomsten av sojabonor vid tem-
peratur under optimala.

Vid delfors6k med 14,2°C observerades vissa skillnader i antalet skott nir soja med
kontrollbehandling pa olika jordar jamfordes med varandra dag for dag men det kan
bero pé en kraftig 6kning i medeltemperatur fran 14,5°C till 15,8°C mellan dygn 12-
14 (fig.11). Vid delforsok med 12,6°C fanns signifikanta skillnader i antalet skott
mellan de olika jordarna nér soja med kontrollbehandling jamfordes. Soja odlad i
sand med den storsta méngden tillférda mineralgddsel, 30 mg P/100 torr jord (P3)
hade bade lag groning i procent samt dalig uppkomst, det vill sdga minst antal skott
och lagst ts vikt. Detta indikerar att det inte var gynnsamma markegenskaper for
uppkomst hos soja. Generellt sett var det simre och langsammare uppkomst pa
sandjord ju mer mineralgddsel som tillforts. Sojabonor &r kdnsliga mot salt och det
kan uppsté problem om gbédselmedlet 4r i ndra kontakt med utsiddet (Kaiser 2018).
Néar MAP (monoammoniumfosfat) anviands vid sojaodling och det uppstar niarkon-
takt med froet kan det osmotiska trycket 6ka eftersom MAP innehéller salt (Bardella
2016). D& minskar vattenupptaget hos froet vilket kan resultera i mindre groning
och uppkomst (ibid.). Aven textur kan paverka vattentillgdngen. Jordar med grévre
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textur har troligen légre vattentillgang (ibid.). Jordar med grovre textur kan ha storre
fordndring av den osmotiska potentialen jimfort med finkorniga jordar (ibid.). Délig
uppkomst under forsoket beror med stor sannolikhet pé saltstress nér sojafréna var
i direktkontakt med mineralgddsel. Utsddet i P3-jorden hade antagligen nédra kontakt
med mineralgddsel eftersom det tillfordes i sa pass stor mangd. S-jorden hade
samma méngd P men véxtnéringen var vil inblandad sen tidigare och den tillférda
méngden mineralgddsel under férsdket var betydligt mindre jamfort med P3-jorden.
S-jorden bestod dven av torvjord och det kan ha gett béttre vattenupptag jamfort
med P3-jorden som bestod av sand. Vid delforsok med 14,2°C var det skillnad i
antal skott vid avslut nir MG med kontrolbehandling jaimfordes pa olika jordar. Det
var fler antal sojaskott i sand gddslad med kogddsel jédmfort med sand med en stdrre
méngd P tillforts som mineralgddsel. Detta indikerar att det inte 4r méngden P som
paverkar antalet skott utan soja himnas av stor mangd mineralgddsel och gynnas av
inblandning av torv. Ahiabor et al. (2014) studerade etablering av soja och efter 21
dygn visade det sig att det var hogst grad av etablering vid en P-giva pa 45 kg P/ha
och inokulering med Bradyrhizobium japonicum. Studien visade dven att det var
battre tillvaxt av soja som fick P-gddsel jamfort med sojaboénor som inte gédslades
med P. Utveckling och tillvixt av sojabonor 6kade med 6kad méngd P-gddsel nér
sojabdnorna var inokulering med B. japonicum. En anledning till att dessa resultat
skiljer sig fran resultaten i forsoket kan bero pa att P-godsel (0, 15, 30 och 45 kg
P/ha) tillfordes 14 dygn efter sddd och da tillférdes gédseln ca 5 cm fran plantan.
Detta kan vara en ytterligare indikation pa att det snarare blev sémre uppkomst un-
der forsoket pa grund av direktkontakt med mineralgddsel. Att det inte blev en tydlig
effekt av P pa uppkomst kan bero pa att sojabdnor har stora P-reserver i froet sa
dérfor kan de eventuellt ha tillrickligt med P i ett tidigt stadium (Bardella 2016). Ett
annat forsok visade att uppkomst av soja minskade signifikant nér P godsel tillfors
med mer dn 20 kg P>Os/ha (Weiseth 2016). Méngden tillford mineralgédsel under
genomforda forsok motsvarar ungefar 0,5 (P0), 14,3 (P1), 34,5 (S) 114,8 (P2) och
215,3 (P3) kg P/ha. Det var generellt sett storre skillnad i uppkomst mellan jordarna
P1, P2, P3 och S &n skillnaden mellan PO, PK, P1 och PH. Det beror antagligen pa
att det var ett storre spann i mangden tillford P.

Eftersom Bradyrhizobium japonicum bor tillforas nér soja odlas i Sverige (Fogel-
berg 2014) anviandes ympade fron i studien for att resultatets sen ska vara tillamp-
bart. Under forsoket observerades dock inga noduler pé rotterna. Det kan bero pa
langsam utveckling av noduler vid 12,6°C och 14,2°C, eller att forsoket var under
for kort tid for att det skulle hinna uppsta noduler. Enligt Asgrow (u.a.) utvecklas
noduler efter uppkomsten. Enligt Koivisto (2016) kan det behdvas en startgiva med
N som sojaplantan kan ta upp innan N-fixeringen borjar om soja sas i en temperatur
under 10°C. Detta dr eftersom en optimal symbios med N-fixerande bakterier upp-
star forst vid temperaturer pa 25-30°C i rotzonen. En startgiva pa 50 kg N/ha kan
anvindas fOr att eventuellt ge en snabbare tillvixt i borjan hos soja odlad i kall jord
(ibid.). Dalig ympning kan kompenseras med N godsel enligt Fogelberg (2014).
Detta kan vara en ytterlig anledning till att torven gav bra uppkomst eftersom den
bland annat innehdll en del N.
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Tidigare forsok i véxthus dér soja inokulerats med Trichoderma-svampar visade att
det var signifikant positiv effekt p& groning och rotlingd (Tanci¢ et al. 2013). Under
delforsoket med 12,6°C observerades inga signifikanta skillnader i antal skott eller
ts vikt nér biostimulering anvéndes jaimfort med kontrollen. Enligt Hjeljord, Stens-
vand & Tronsmoa (2000) saknas kunskap om vilka miljofaktorer som dr gynn-
samma for Trichoderma-svampar. Sa eventuellt var det mindre gynnsamma milj6-
forhéllanden for Trichoderma-svamparna under detta forsok.

En tidigare studie visade att Trichoderma harzianum koloniserade roten hos soja
effektivt men hade ingen bidragande effekt pa uppkomst jamfort med kontroll (da
Silva et al. 2017). En tidigare studie av Mastouri et al. (2010) visade att 7. harzia-
num Rifai strain KRL-AG2 (T-22) generellt sett hade en liten effekt pa groning for-
utom nér grodan var utsatt for stress sdsom temperatur under optimala. Vid tempe-
ratur under optimal grodde behandlade frén betydligt snabbare och mer jimt &n fron
utan behandling (ibid.). Resultatet visade dock att 7. harzianum Rifai strain KRL-
AG2 (T-22) inte medforde en signifikant 6kning i antalet skott eller ts vikt hos so-
jabonor nér temperaturen var under optimala for soja. T-22 véxer vid en temperatur
mellan 10-34°C (Lindesro AB 2019). Temperaturen borde inte ha varit missgyn-
nande for svamparna under detta forsok sé det kan eventuellt rora sig om andra mil-
jofaktorer som har varit missgynnande f6r svamparna.

Trichoderma polysporum klarar av laga temperaturer (Danielson & Davey 1973),
0°C enligt Kubicek och Harman (2002). Tidigare vaxthusforsok med 7. polysporum
och T. atroviridae visade att det kridvdes 92 timmar {for Trichoderma-konidierna att
gro nir medeltemperaturen var 12°C. Resultatet visade att 7. polysporum och T.
atroviridae hade en viss forbittrade effekt pd antal skott och ts vikt hos soja vid 14g
temperatur. Tillforsel av T. polysporum och T. atroviridae gav signifikant fler skott
av TD pé sandjorden med 2 mg P/100g torr jord (mineralgddsel) och dkad ts vikt
hos MG odlad i sandjord med 0,5 mg P/100g torr jord (kogddsel) vid 14,2°C. Detta
kan bero pa att det var gynnsamma forhéllanden for svamparna vid den hir tempe-
raturen och dessa jordar. Vid 12,6°C var det signifikant storre andel grodda fron av
MG nér T. polysporum och T. atroviridae tillfordes jamfort med kontrollen pa P3-
jorden. Det var en storre andel som grodde med biostimulering men plantorna tog
sig inte ovan markytan sa det var ingen skillnad antalet skott. Biostimuleringen kan
ha forbéttrat groning av sojafron som odlats i sand med hdga méangder mineralgdd-
sel men forbittrade inte antalet skott ovan markytan.
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7 Slutsatser

Det var storre skillnad i uppkomst hos soja odlad pé olika jordar jaimfort med soja
med olika biostimulering. Biostimulering gav generellt sett inte sa stor effekt pa
uppkomsten av sojabdnor och det kan eventuellt bero pa inokuleringsmetoden.
Dock var det effekt av biostimulering hos vissa led i forsoket. Binab TF WP kan
eventuellt ge fler skott och 6kad ts vikt ndr medeltemperaturen var 14,2°C. Resulta-
tet visade dock att Trianum-P inte medférde en signifikant 6kning i antalet skott
eller ts vikt hos soja vid dessa temperaturer och jordar.

Under forsoket observerades inte sirskilt tydliga indikationer pé att P har en bety-
dande effekt pa uppkomsten hos sojabonor vid lag temperatur. Det var generellt sett
bra uppkomst vid 0,5-2 mg P/100 g lufttorr jord jamfort med hdgre halter. Det var
generellt sett simre uppkomst ju mer mineralgddsel som tillforts vilket antagligen
beror pa saltstress. De var generellt sett bra uppkomst hos soja odlad i PK-jorden
och S-jorden som bada innehaller mycket organiskt material och det har troligen har
haft storre effekt pé resultatet an P-halten.
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7.1 Fortsatta studier

Om det dr mojligt att odla soja i Sverige bor det tas krafttag for att fa igang en
inhemsk produktion. Det dr mycket som ska till for att & igdng sojaproduktion. Det
behovs ett fungerande odlingssystem och det méste dven finnas ett intresse for den
troskade sojan samt l6nsamhet att producera soja och inhemska sojaprodukter.

Foradlingsarbete behovs for att ta fram sorter som dr mer anpassade for odlingsfor-
hallandena i Sverige. Det behovs sorter med kortare odlingssdsong som gér att sa
nir marktemperaturen dr under 10°C.

I jordbruket ar védret en faktor som péverkar grodorna i stor utstrickning men det
dr ocksd nagot som inte gar att paverka. Vissa odlingstekniker kan fungera battre
under optimala vdderférhéllanden och andra kan fungera battre nir grodorna utsétts
for abiotisk stress. For att ta fram bra odlingsstrategier dr det darfor viktigt att ha
faltforsok under flera odlingssdsonger och pa olika platser (ISA u.a.). Rekommen-
derade P- och K-givor vid sojaodling i Sverige varierar mellan 20-25 kg P/ha och
90-100 kg K/ha (Fogelfors 2015) men det skulle vara bra med mer exakta rekom-
mendationer for odling av soja, nagot som inte finns idag. Enligt Fogelberg (2009b)
behovs forsok med olika godselgivor for att fa fram rekommendationer vid sojaod-
ling. Féltforsok pa olika platser behdvs for att & fram storlek pa sojaskord, bortfor-
sel av vixtniring samt hus soja svarar pa tillford miangd véxtndring. Information
frén sédana faltforsok behdvs for att optimera méangden tillford véxtniring. Det be-
hovs dven for behovsanpassad godsling som utgér ifrdn skordeméngd samt P-AL
och K-AL vérden i marken.

Eftersom det finns olika rekommendationer kring N godsling till soja bor det under-
sokas om det kan bli béttre uppkomst av soja med en startgiva med N och hur N-
fixeringen paverkas senare under sdsongen. Faltforsok kan vara anvindbart for att
fa fram en N méngd som bade ger bra etablering men inte himmar N-fixeringen for
mycket. Det behdvs mer utforliga faltforsok dér soja gddslas med organiskt godsel-
medel och vad de har for effekter pa bland annat N-fixeringen (Zerkowski et al.
2012).

For att 16sa problemet med saltstress hos soja kan godsel tillféras med radmyllning
sd att det inte kommer i ndrkontakt med soja (Thomas-Murphy 2019). Godsel bor
tillforas med radmyllning minst ca 5 cm vid sidan om sojafréet samt ca 5 cm djupare
an utsddet, eftersom gddsel inte bor vara i direktkontakt med utséddet (ibid). Detta
skulle vara intressant att undersoka under faltférsok. Anvandning av mineralgddsel
med ldgre salthalt (Nachurs Alpine Solutions u.a.) kan dven tdnkas vara en metod
vérd att undersdka for att minska eventuella problem med saltstress hos sojabonor.

Under forsoket undersoktes endast uppkomst men det skulle vara intressant om det

blir en tydligare effekt av biostimulering och olika gddselméngd senare under véxt-
odlingssdsongen samt om det paverkar skorden. Eventuellt sd hinner Trichoderma
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etablera sig mer efter en langre tidsperiod. Vid fortsatta studier bor det dven under-
sokas om det sker konkurrens mellan biostimulering och Bradyrhizobium japo-
nicum vid kolonisering av rétterna. Trianum-P och Binab TF WP togs bort fran Ke-
mikalieinspektionens lista av godkdnda preparat i Sverige den 30 april 2019 (Kemi-
kalieinspektionen 2019a; 2019b) sa dess framtid som biostimulering vid sojabons-
odling 1 Sverige &r oklar.
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