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Sammanfattning

Kvévgas kan inte tas upp direkt av véxter men genom biologisk
kvévefixering kan vissa symbiosbildande bakterier omvandla kvavgas till
ammonium. Med bakteriens hjalp kan en véxt tillgodogéra sig ammonium
och pa sa satt bilda protein. Ett exempel pa denna typ av symbios ar den
som kan uppsta mellan en sarskild grupp av bakterier, Rhizobium ssp och
baljvaxter, sa kallad rotknolssymbios. Detta ar ett exempel pa en
ekosystemtjanst, en fordelaktig interaktion mellan vaxt och mikroorganism,
som gynnar alla parter, inklusive manniskan som odlar baljvaxten. Hur
allmén forekomsten av Rhizobium genotyper dr i svenska odlingsjordar &r ej
klart dokumenterad och darfor ar frdgan om behovet av inokulering av
utsdden fortsatt aktuell. Syftet med denna studie &r att undersfka den
naturliga forekomsten av rotknolsbildande bakterier i nagra utvalda skanska
jordar. Som metod har en forsoksodling genomférts med tva vanligt
forekommande baljvaxter, Brun bona (Phaseolus vulgaris L.) och BIa lupin
(Lupinus angustifolius) i vaxthus vid Sveriges lantbruksuniversitet, Alnarp.
Forodling av baljvéxter i krukor kan végleda odlare i val av véxtslag for
olika jordar och i valet ifall inokulering av utsédet kan behovas. Parallellt
med forsoksodlingen har &ven en litteraturstudie genomforts som ger
underlag for analys och diskussion.

Forutsattningarna for rotknolsbildning okar i en jord dar det finns
frilevande bakterier. Det var darfor av intresse att jorden som skulle
anvandas i forsoket hade nagon odlingshistorik med baljvaxter de senaste 20
aren, allra helst lupin eller bona.

| detta forsok ingick &ven en jord som inte hade nagon kand
odlingshistorik av baljvéxter, och var darfor intressant ur den aspekten.

Vid avslutningen av forsdksodlingen undersoktes plantornas rotter for att
se om det bildats rotkndlar. Rotknélarnas storlek och méangd uppskattades
och rotknélarna delades for beddmning av fargen. En rod farg indikerar att
aktiv kvavefixering pagar.

Resultaten av forsoksodlingen visade pa rotkndlssymbios i alla fyra
forsoksjordarna. Detta ger en indikation av att det finns en naturlig
forekomst av kvavefixerande bakterier i forsoksjordarna.

Sammanfattningsvis kan ségas att min metod med forsoksodling enkelt kan
genomforas av hobbyodlare och jordbrukare for att kunna konstatera om
jorden ar lamplig for den tilltdnkta grodan och/eller om det finns behov for
inokulering.

Nyckelord: Rotkndlsbildande bakterier, Brun bona (Phaseolus vulgaris L.),
Bla lupin (Lupinus angustifolius L.), Forsoksodling



Abstract

Nitrogen gas cannot be directly taken up by plants, but some bacteria can
convert nitrogen into ammonium via biological nitrogen fixation. Through
symbiotic association with such bacteria, the plant gets access to nitrogen in
a form that it can take up and synthesize protein. Symbioses can occur
between certain groups of bacteria Rhizobium ssp. and legumes, known to
be the root nodule symbiosis. Symbiotic nitrogen fixation is an example of
beneficial interactions between plants and microorganisms, an ecosystem
service which benefits all parts, including the human being cultivating the
leguminous plants. There is a lack of knowledge about what kind of
Rhizobium genotype can be found naturally in Swedish soils.

The purpose of this study was to investigate the natural occurrence of root
nodule bacteria in different soils and substrates. Trial cultivation was carried
out with two common legumes, Brown bean (Phaseolus vulgaris L.) and
Blue lupin (Lupinus angustifolius L.) in a greenhouse at the Swedish
University of Agricultural Sciences, Alnarp. The trial cultivation has served
as a pre-cultivation of legumes in pots, a method that can guide growers in
the selection of plant species for different soils, but also in the choice of
whether one should inoculate or not. The trial cultivation was carried out in
parallel with a literature review that provided the basis for analysis and
discussion.

The chance of root nodulation is expected to occur in a soil with a large
population of Rhizobium bacteria, which may vary with cropping history
and time since the selected host plant was last grown in the soil. The soils
used in the trial were therefore selected to represented different history of
growing lupin or bean in the last 20 years, including a soil that had no
known history of cultivation of legumes. Upon the completion of the trial
cultivation the general condition of the plant roots where examined in the
different soils, in a first screening to see if it had formed any root nodules.
Nodule sizes and quantity was examined, and nodules were cut in halves to
asses if they were colored (usually reddish) inside, which indicates that
active nitrogen fixation is in progress. The result of the trial cultivation
experiment shows that there was natural occurrence of suitable nitrogen-
fixing bacteria for Brown bean and Blue lupin in most studied trial soils. In
summary my method of trial cultivation can easily be implemented by
gardeners and growers in order to determinate whether the soil is suitable
for the intended crop and whether there would be a need for inoculation.

Keyword: Root nodule bacteria, Brown bean (Phaseolus vulgaris L.), Blue
lupin (Lupinus angustifolius L.), Trial cultivation



Innehallsférteckning

Inledning
Fragestallning
Syfte, mélbeskrivning och avgransning
Disposition
Bakgrund
Trindséad
Tradgardsbona
Brun Bona
Lupin
Odlingskrav for lupin och brun béna
Symbiotisk kvavefixering
Rotkndlsymbios
Bakterier
Inokulerat eller naturligt forekommande bakterier
Material och Metod - Férsdksodlingen
Genomférande av forsdksodlingen
Presentation av de jordar som anvants i férsdket
Tradgérdsjord fr&n Akarp
Odlingsjord fran Skepparslév
Odlingsjord fran Per Modigs gard utanfér Kristianstad
Insamling av jord
Sadd
Matning av forsoksjordarnas egenskaper
pH-métning och ledningstals-métning av forsoksjordarna
Resultat
Forekomst av rotkndlsbildning hos bada arterna
Vid delning av kndlarna
Plantornas allmantillstand vid skordetillfallet
Bevattning
Néring
pH-varde och ledningstal
Eventuella felkallor i forsoket
Diskussion
Ratt bakterie och i ratt mangd
Infektion av bakterie i rothar/kontakt mellan vardvaxt och bakterie
Behdvs inokulerat utsade?
Om min metod
Styrkor och svagheter i mitt arbete
Slutsatser
Referenslista

© ©O© © 00 00 00 N N N

N NN NN NRNNNDNMNNDNNERRRRRRRRRRRBRRRRR R R R
O 0B BN W WERPPRPROOO®© © NNSNSNOGOGOOaOM-AEDDDDWWDINNDNDPRPRO



Inledning

En valfungerande kvévefixering hos baljvaxter ger forfruktsvérde till
nastkommande grddor, gor grodorna néringsrika samt minskar beroendet av
handelsgddsel. Odling av baljvéxter har darfor betydelse som ett inslag i en
uthallig vaxtfoljd. Baljvéxter i symbios med kvavefixerande bakterier &r ett
alternativ  till anvéndning av industriellt producerad konstgddning.
Kvaveanrikningen i jorden sker genom omvandling av kvave fran luften
med energi fran fotosyntesen och processen ar darigenom en naturlig
process som &r oberoende av fossil energi. Kvévetillférsel genom biologisk
kvévefixering &r darfor ett mer klimatvénligt odlingssatt an tillférsel av
industriellt framstéllt kvavegodselmedel (Jensen & Carlsson 2012).

Vaxter ar omgivna av olika mikroorganismer som direkt eller indirekt lever
sitt liv i eller runt véxtens blad, blommor, fron, stammar och rétter (Nicklin
et al 1999). Detta utgor ett viktigt ekosystem med olika negativa och
positiva interaktioner mellan vaxt och mikroorganism. Kvévefixerande
symbios &r ett exempel pa en fordelaktig interaktion mellan véaxt och
mikroorganism, som gynnar alla parter, inklusive manniskan som odlar
baljvaxten. En sadan interaktion &r den symbios som kan uppstd mellan
rhizobium-bakterier bland annat Rhizobium ssp och Bradyrhizobium ssp och
baljvaxter, sa kallad rotknolssymbios. For att symbiosen skall vara effektiv
krdavs ratt” kombination av bakteriegenotyp och ritt vardvixtgenotyp
(Thrall et al. 2011, Cardoso et al 2011, Fogelfors 2001) samt ratta
miljobetingelser (af Geijersstam 2001). Fogelfors (2001) menar att det finns
bristfallig kunskap om vilka Rhizombium bakteriegenotyper som finns
naturligt i svenska jordar och anser darfor att fragan om behovet av
inokulering av baljvaxtfron infor sadd behdvs undersokas narmare.

| detta arbete har fragan stéllts om rotkndlssymbios kan uppsta spontant i
jordar dér det ar oklart om det redan finns l&mpliga bakterier.

Fragestallning

Kan rotknolssymbios bildas spontant hos bruna bonor och bla lupin da de
odlas i jord pa sydsvenska tradgards- och jordbruksodlingar? Hur
omfattande &r i sa fall symbiosen och hur skiljer sig den sig mellan olika
jordar?

Syfte, malbeskrivning och avgransning

Genom detta arbete hoppas jag kunna ge relevant information om hur
rotkndlssymbios utvecklas i olika jordar.

Min forhoppning &r att den metod jag utvecklat skall kunna anvéandas av
jordbrukare och hobbyodlare som med hjalp av en forodling, som
undersoker spontan rotknélssymbios hos baljvaxter, kan fa en uppfattning
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om de vid baljvéxtodling behdver inokulera bakterier eller inte i sina jordar.
Begransning: Brun bona (Phaseolus vulgaris L.) sorten Katja och BIa lupin
(Lupinus angustifolius L.) sorten Viol.

Material och metod

Arbetet har genomférts med en forsoksodling parallellt med en
litteraturstudie som givit underlag for analys och diskussion. Facklitteratur
sasom bocker och vetenskapliga artiklar har gett utokad kunskap inom
omradet trindséad, rotkndlsbildande bakterier, kvavefixering och inokulering
av bakterier. Artiklar fran databaser som Web of Knowledge och Google
Scholar, samt e-postkorrespondens med vaxtodlare och forskare har &ven
anvants.

Disposition

For att besvara fragestallningen har en forsoksodling med baljvaxter
genomforts i vaxthus vid Sveriges lantbruksuniversitet, Alnarp, Skane.
Forsoksodlingen har genomforts med tva vanligt forekommande baljvaxter,
Brun bona (Phaseolus vulgaris L. sorten Katja) och Bla lupin (Lupinus
angustifolius L. sorten Viol). Fors6ksodlingen har haft som syfte att visa hur
forodling av baljvéxter i krukor kan vagleda odlare i val av vaxtslag for
olika jordar men ocksa i valet om man ska inokulera eller inte. Forodling i
krukor kan visa vilka baljvaxter som kréver inokulering med rétt bakterie i
den testade jorden.

Forsoksodlingen genomfordes med 30 krukor med Brun bdna (Phaseolus
vulgaris L.) sort Katja samt 30 krukor med Bla lupin (Lupinus angustifolius
L.) sort Viol, utsade av bada arterna saddes i olika jordar. Odlingen har varit
inriktad pa att efter fyra veckor bedéma om en eventuellt lyckad
rotkndlssymbios hade forekommit eller ej. Fyra jordar valdes ut samt tva
kontrollgrupper med perlit i krukorna istallet for jord.

Bakgrund

Trindsad

Trindsad ingdr taxonomiskt i familjen baljvaxter (Fabaceace)( Fogelfors
2001). De flesta av dem harstammar fran bade Nya och Gamla varlden och
har gemensamt att de trivs i omraden med tempererat klimat. Trindsad har
stor ekonomisk betydelse tack vare deras néringssammansattning och
markforbattrande egenskaper for efterkommande grédor (Widén och Widén
2008). Trindsad odlas runt om i varlden till mogen skord till livsmedel och
djurfoder pa grund av sitt hoga innehall av protein (Kallander 2005).
Trindséd svarar for 15% av véarldens proteinforsorjning framst for fronas
egenskaper. Exempel pa trindsad ar tradgardsbona och lupin. |
hemtradgardsmiljo odlas oftast storbona, skarbona, bondbona, brytbona
(haricots verts) och vaxbona (Marklund 1990). Det finns manga olika
lupinarter med lamplighet inom olika anvandningsomraden sa som
grongddsling, prydnadsvéxter, foder och livsmedel. Bla lupin kan bland
annat anvéndas som fodervaxt (Carlsson 2013).



Tradgardshona

Tradgardsbona odlas allmant i Central- och Sydamerika och i manga
lander med tempererat klimat och utgor en viktig proteinkalla for mansklig
konsumtion (Cardoso et al 2011). Tradgardsbonas latinska namn é&r
Phaseolus vulgaris L. och den borjade odlas i de latinamerikanska
hoglanderna for mer &n 7000 ar sedan. Darefter har den introducerats i
Europa och Nordamerika via den Iberiska halvén (Graham 1997). Inom
arten tradgardsbona finns mer &an 500 sorter. Sorterna kan grupperas i tva
stycken varieteter, namligen var. Communis stérbdna/ skarbona, samt var.
Nanus krypbona dér brun bona &r ett exempel fran den senare gruppen
(Marklund 1990). Tradgardsbonan ar popular for sitt hdga proteininnehall
och sitt fordelaktiga pris (Karaca & Uyandz 2012).

Vad det géller bonodling for grongddsling genom nerpléjning av véxten ar
det i Sverige och de nordiska landerna framfor allt akerbéna som anvands.
Bade tradgardsbona och akerbdna har forgrenade rétter. Tradgardsbonans
olika sorter kan aven grupperas efter anvandningsomrade, det vill sdga om
det ar de hela omogna baljorna eller de mogna frona som man ater: Tabell 1.

Tabell 1: Tillhorighet enligt anvandningsomrade

1 2.
Hela omogna baljor Mogna fron (spritbonor) Brun Bona
Bruna bonor
Brytbdnor Bruna Bénor presenteras med
Vaxbonor Kidneybonor foljande citat:
Skarbonor Yin yangbona
Mfl. Bonor ”Dessa skordar man

nar fréna ar mogna och
man tillreder bonan genom kokning mm. En del bonor av 1) och 2) kraver
att man binder upp dem, de &ar sk storbonor eller stdngbonor (finns liten
skillnad mellan begreppen men vi bortser fran detta nu). Andra bonor klarar
att sta sjalva i falt, de blir 30-50 cm hoga och dessa ar da krypbonor (ibland
aven buskbonor).
Den bruna bonan &r saledes en spritbona och dessutom en krypbona.”
(Fogelberg, epost, 2013).

Lupin

| lupinsléktet ingar det ungefar 200 arter (Nationalencyklopedin 2013).
Aven dessa tillhor baljvaxtfamiljen och underfamiljen artvaxter (Faboideae).
Ursprungsomradet omfattar framfor allt Anderna och vastra delarna av
Nordamerika (Stepkowski 2011). Vissa arter odlas som fododmnen for
méanniskor och boskap medan vissa ar viktiga grongodslingsvaxter genom
sin formaga att bilda kvavefixerande symbios (Nationalencyklopedin 2013).
Det 6kade intresset de senaste 20 aren for ekologisk odling har lett till att
grongodslingsgrodor sasom lupin pa nytt har borjat uppmarksammats och
darmed har det skett en utveckling av sorter med hogre och stabilare
avkastning (Jensen et al 2003). Aven nya sorter som innehller endast smé
méangder av de giftiga substanserna tannin och lektin (Merbach et al 2008)
har gjort lupin mer intressant i odlingssyfte. Lupiner &r sérskilt anvéandbara
for sitt hoga proteininnehall pa 30-45% och oljeinnehall pa 5-12% (Jensen
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et al 2003). Sorter med lagt innehall av alkaloider ar en utmérk proteinkalla
for kor, grisar och kycklingar (Kéllander 2005). Bla lupin (Lupinus
angustifolius L.) lanserades pa 1990-talet och karaktariseras av en palrot och
ett djupgaende rotsystem (Fogelfors 2001, Jensen et al 2003) som forgrenar
sig i flera sidorGtter. Palroten gor att lupiner ar relativt resistenta mot torka
och kan darfor odlas i kalkfattiga sandjordar (Nationalencyklopedin 2013).

Den bla smalbladiga lupinen (Lupinus angustifolius L.) har jamfort med
sina sléktingar Vit lupin (Lupinus albus L.) och Gul lupin (Lupinus luteus
L.) visat sig vara mer effektiv vid odling med en avkastning som ligger pa
mellan 1000-2000kg/ha, a&ven om den har nagot mindre grénmassa dn andra
lupiner (Kéllander 2005). Lupiner kan fa sitt kvavebehov tillgodogjort
genom symbiotisk kvavefixering via Rhizobium-bakterier, med en
kvavefixeringsformaga uppskattad till ca 250kg/ha (Graham 1997), men
mellan 145 och 208 kg per hektar enligt Niquisse (2012). Som
grongodslingsgroda kan darfor lupin spela en viktig roll som kvavekaélla for
ekologisk odling (Niquisse 2012).

Odlingskrav for lupin och brun béna

De flesta baljvaxter kraver relativt hogt pH-véarde for att vaxa bra
(Kallander 2005). Optimum for baljvéxter ligger pa 6,5-7,0 (af Geijersstam
2001). Lupiner trivs i valdranerad kalkfri lerjord (Niqusse 2012) som dr latta
till lite styvare (Kallander 2005). Lupin ar kansliga for htga pH-vérden och
fordrar en sur eller neutral miljo, pH mellan 4,5-7,3 (Jansen 2006).
Rhizobium-bakterier ar kansligare for lagt pH, an sjalva vardvaxten (af
Geijersstam 2001). Tradgardshona trivs bra pa valdranerad kalkrik jord
(Fogelfors 2001). Jordar som ar lampliga for odling av tradgardsbona ar
lerjord och sandiga mulljordar (Fogelberg 2008).

Tradgardsbona vill ha ett pH 6ver 6,5, och ett sddjup av 5 cm pa jamn och
fuktig sabotten (Fogelberg 2008). En summering av odlingskraven visas i
Tabell 2.

Tabell 2: Odlingskrav

Lupin 4,5 2 Latta till Valdrianerat Ja
-73 —3cm  Styvare
lerjord,
kalkfri
Tradgards-  6,5- 5cm  Sandiga Valdranerat Ja
bona 7,0 mulljordar
Lattleror
/kalkrik
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Symbiotisk kvavefixering

Véxter kan ta upp kvave fran marklosningen i form av nitrat, ammonium
och enkla organiska foreningar som till exempel vissa aminosyror (Adams
2008, Nasholm et al. 2000, N&sholm et al. 2001). Kvévgas kan inte tas upp
direkt av véaxter men genom biologisk kvavefixering kan vissa bakterier
omvandla kvévgas till ammonium. Det som hander i kvévefixeringen &r att
kvavgas (No) fran luften reduceras till ammonium (NH4* ) som i sin tur
overgar till kolféreningar som bildar aminosyror. Med bakteriens hjalp kan
vaxten nu tillgodogora kvave i en form den kan ta upp och pa sa sétt bilda
protein (Raven et al 2005). En del av det kvédve som fixeras i vaxterna tas
upp av efterkommande gréda genom nedbrytning av véxtrester som
rotknélar, rotter samt avslagna och eventuellt nedpléjda ovanjordiska
véxtdelar.

Rotkndlsymbios

De vanligaste kvavefixerande bakterierna i baljvéxter ar Rhizobium ssp och
Bradyrhizobium ssp. Dessa lever i symbios med baljvéaxtens rot som i sin tur
utsondrar ett attraktivt &amne som lockar bakterien att fortsatta foroka sig
dar. Tillsammans med det infekterade rotharet bildas en infektionsslang som
leder bakterierna in i roten. Rotens cortexceller svarar med att dela sig och
bildar pa sa satt en rotknol. S& smaningom vaxer knolen ut frn cortex men
far fortfarande naring genom ledningsvavnaden. Bakteriernas kvavefixering
kan bara ske i en syrefattigmiljo eftersom enzymet nitrogenas som behovs
for kvévefixeringen ar syrekansligt. Enzymet nitrogenas bildas endast av
bakterier— inga djur eller svampar kan bilda detta (Fogelfors 2001).
Vardvaxten haller bakterierna vid liv genom att fungera som energikélla
(Raven at al 2005). Vardvéxten forser bakterien med ett skyddande hélje
bestdendes av plasmamembran och cortex som utgér sjalva rotknélen, har
inne slipper bakterierna konkurrens om kol, vatten och naring fran
konkurrerande organismer. Kndélen skapar en nastan helt syrefattigmiljo som
behdvs néar nitrogenas katalyserar kvévefixeringsprocessen. | tidigare
utvecklingsstadium &ar knolarna vita, darefter 6vergar de i en ljusrod farg
som kommer sig av det réda pigmentet leghemoglobin (Fogelfors 2001,
Kéllander 2005). Leghemoglobin bestar av vardvéxtens protein och
bakteriernas protein. Leghemoglobin har som uppgift att fungera som en
regulator av syremangden (O;) inne i knélarna, men fungerar dven som
syretransportor till bakterierna (Raven et al 2005). Leghemoglobin har en
viktig roll inne i rotkndlarna da syre i sig inhibiterar enzymet nitrogenas,
men som behdvs for respirationen (cellandningen). Né&r kvavefixeringen
upphor antar knolarna en gron eller brunaktigfarg. De flesta
bakterierknolarna sitter pa den 6vre delen av rotsystemet dér tillgangen pa
luft ar storst (Kéllander 2005). Kndlarna kan variera i bade storlek och
utseende. Kndlar som dar storre an 2 mm indikerar en effektiv fixering.
Rotter med effektiva knélar bildar dven manga sma knolar (Kallander
2005). Effekten av en fungerande kvévefixering méarks bést i kvévefria
jordar dar handelsgddsel inte anvands, eftersom véxten kvavegddslar sig
sjalv da den tar beslag pa bakteriernas ammoniumjoner (Fogelfors 2001).
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Bakterier

Bakterier ar encelliga organismer som har stor betydelse for hortikulturen
eftersom de kan bidra med nyttig aktivet i jorden, som i detta fall
kvavefixering. Bakterier kan aterfinnas i diverse miljoer dar temperaturen
overstiger 100 grader C men dven i mycket kalla trakter (Nicklin et al 1999).
Bakterier fungerar for sig sjalva eftersom de producerar egen energi eller sa
kan de omvandla energi genom kemiska reaktioner, sa som fotosyntes
(Adams 2008). Som det namndes innan sa lever véaxter och
mikroorganismer i ett komplext ekosystem dér bakterier utfor viktiga
funktioner for vaxten som till exempel att 6ka och atervinna naring till
marken (Nicklin et al 1999), eller binda kvévgas. Rhizobium och
Bradyrhizombium bakterier kan klassas som symbiotiska bakterier, men det
finns &ven frilevande kvévefixerande bakterier som inte lever i symbios
(Raven et al 2005, Fogelfors 2001). Det &r viktigt att fa fram annu mer
forskning kring livsdugliga mikrosymbionter eftersom de bade ska kunna
Overleva och konkurrera under en langre period med andra ej lika effektiva
rhizobium bakterier (Graham 1997).

Inokulerat eller naturligt forekommande bakterier

Det forekommer delade meningar om vad som &r mest effektivt, att
inokulera bakterierstammar till utsadet eller lata bakterierna pa naturlig vag
sjalva hitta ratt till sin vardvaxt. Om den naturliga kvévefixeringen &r svag
kan inympningen av utsddet med bakterier behovas (Kallander 2005).
Fogelberg (2005) rekommenderar att man ympar in med bakteriekulturer pa
jordar som ej tidigare har anvants till bonodling. Det har arbetet kan bidra
till en diskussion i denna fraga.
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Material och Metod - FOrsoksodlingen

Jord
e Fyraolika jordar och ett hydrosubstrat (perlit) har anvénts for
forsoksodlingen. Perliten har anvands for odling av
kontrollgrupperna.

Plantmaterial
e Utsade fran Brun béna och BIa lupin.
e Bakterie inokulum for Brun béna och Bla lupin.

Odlingsuppstéllning

e Odlingen genomfordes i jordar utan tillsatt naring (forsoksplantorna
skulle leva pa froets naring och jordarnas ursprungliga
naringsinnehall).

¢ Ingen inokulering med bakterier tillfordes forsoksjordarna.

e Kontrollgrupperna inokulerades med bakterierkultur. Naringsldsning
tillsattes da perliten ar naringslos.

e Skotseln av plantorna bestod av bevattning, ogrésrensning samt
gallring.

e Bevattningen har skett enligt ett regelbundet schema med 2 till 3
dagars mellanrum. Sparsamt med vatten har getts, och jordarna har
fatt torka ut mellan bevattningstillfallena.

e Forsoksodlingen pagick i en manad.

Analys

Vid avslutning av forsoksodlingen och skord av de kvarvarande bon- och
lupinplantorna, undersoktes forst allmantillstandet hos plantornas rotter.
Dérefter konstaterades om det bildats rotknélar i alla jordar. Rotkndlarnas
storlek och mangd uppskattades. Slutligen delades rotknélarna for
beddmning om de var rdda inuti, en rodfarg indikerar att aktiv kvéavefixering
pagar.

Genomférande av forsoksodlingen

Detta forsok genomfordes fran den 28 januari till den 6 mars 2013 i
Sveriges lantbruksuniversitets forsknings véxthus i Alnarp. Jordarna som
anvands i forsoket kommer fran fyra skanska odlingslokaler.

Tillsammans med Anita Gunnarsson och Per Modig, bada
vaxtodlingsradgivare vid Hushallsséllskapet i Skepparslov (Kristianstad) har
jag i samtal och diskussion kommit fram till vilka jordar som har varit
intressanta att anvénda sig av i detta forsok. Det var av intresse att jordarna
som skulle anvéandas i forsoket garna hade nagon odlingshistorik med
baljvaxter. Allra helst lupin eller bona inom de senaste 20 aren eftersom
chansen att rotknolsbildningen Okar i en jord dar det redan finns ett stort
antal frilevande bakterier (Fogelfors 2001). | forsoket adderades &ven en
jord som inte hade nagon kéand odlingshistorik av baljvaxter och darfér var
intressant ur den aspekten. Sadd av utsadet delades upp pa tre olika
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saningstillfallen. Ett skal for detta var att det av praktiska skal var béttre att
inte preparera kontrollgrupperna samtidigt som jordarna forbereddes.

Presentation av de jordar som anvants i forsdket

Tradgardsjord fran Akarp

Jorden ar en mullrik sandjord som har tagits upp i den egna hemtradgarden
i samhallet Akarp, Skéne. Jorden gravdes upp i ett horn av tradgérden dar
det &r grasmatta och jorden har inte anvants som odlingsjord.

Odlingsjord fran Skepparslov

Jorden & hamtad fran Hushallningssallskapets experimentfalt i
Skepparslov i Skane och har en vaxtfoljdshistorik.

”Pa detta filt har det under denna period inte forekommit baljvaxter over
huvud taget. Nuvarande vaxtfoljd &ar sockerbetor, spannmal,
mordtter/spannmal, spannmal och sedan tillbaka till sockerbetor. Det vill
sdga i grunden en 4-arig vaxtfoljd med sockerbetor och spannmal. Tidigare
odlades sockerbetor i en trearig véaxtfoljd. Morétter odlas vart 6:¢ ar men
kommer framdver formodligen att odlas vart 8:e ar. Pa de senaste 20 aren
har det odlats sockerbetor 6 ar, morétter 3 ar, potatis 1 ar och spannmal
resten d.v.s. 10 ar ” (Lundmark, 2013).

Odlingsjord fran Per Modigs gard utanfor Kristianstad

Forsoksjorden dr hamtad vid tvd odlingsfilt, ”Vangen” och “Backen”
utanfor Kristianstad i Skane. En summering av vaxtfoljdshistoriken
presenteras i Tabell 3.

Tabell 3: Vaxtfoljdshistorik for Vangen och Backen

Vangen Backen
2012 Ragvete Linser
2011 Lupin Matbonor (svarta)
2010 Potatis Lupin
2009 Betor Rag
2008 Potatis

Kalla: Per Modig 2013

”I bdde Vingen och pa Backen odlades det bruna bonor ndgra ganger i
slutet av 80- och borjan av 90-taler ” (Modig,epost, 2013).
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Figur 1. Visar Brun béna (Phaseolus vulgaris L.) och BIa lupin (Lupinus angustifolius L.)

indelade efter jord/substrat. Foto: Christina Froberg 2013.

Insamling av jord

Efter upptagning av forsoksjordarna, ca 10 liter per falt fran det 20 cm
oversta jordlagret, fick de ligga pa tork i tva dagar. Efter torkningen sallades
jorden genom ett sall med 4 mm stora maskor. Sallningen upprepades tva
ganger for att fa forsoksjorden finkornig och ren fran sten, kvistar och
vaxtrester.

Sadd

Vid forsta saningstillfallet den 1 februari 2013 saddes de forsta 40
bonfroerna av sorten Katja. Fem en-liters krukor anvandes till varje jord.
For att fa en likformig mangd jord i varje kruka anvandes samma mattsats
vid uppmatningen av jord till krukorna. Darefter saddes tva stycken fron i
varje kruka. Vid hanteringen av jorden anvéandes handskar, ett par till varje
jord, for att minimera chanserna att jordbakterier skulle sprida sig fran en
kruka till en annan. Den spade som anvéndes vid jordhanteringen diskades
noggrant med vatten och diskmedel mellan varje anvandning. Noggrann
rengOring av spaden gjordes efter varje jordpreparering. Nar krukorna var
fyllda med jord och fro placerades de ut i grupper om fem pa odlingsbord i
ett vaxthus med installd uppvarmningstemperatur pa 20 grader C dagtid och
16 grader C nattetid. Efter detta vattnades alla krukor férutom dem med jord
fran ett av odlingsfalten, Backen. Detta eftersom jorden fran Backen
bedémdes vara tillrackligt fuktig. Lufttemperaturen i vaxthuset var ungefér
20 grader vid denna tidpunkt.

Andra saningstillfallet &gde rum tre dagar efter den forsta sadden av bénor,
det vill saga den 4 februari. Vid detta andra saningstillfalle preparerades de
sarskilda kontrollgrupperna for bada baljvéaxterna: Brun bona och BIa lupin.
Kontrollgrupperna bestod av en negativ och en positiv kontrollgrupp, med
bade Brun bona (Phaseolus vulgaris L.) och BIa lupin (Lupinus
angustifolius L.) i varje grupp, bada sorterna sadda i perlit (finkornigt
vulkanmaterial utan vaxtnaring). Till den positiva kontrollgruppen skedde
en inokulering. Inokuleringen genomfordes genom att tva teskedar bakterie
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inokulum for lupin respektive tradgardsbona (levererades i januari 2013 fran
foretaget Inocuola Scandinavia), som vardera blandades med 65 ml vatten.
Varje gram inokulum innehaller en miljon bakterier. Denna blandning fick
std i 10 minuter med frona for att ge bakterierna bra kontakt med fronas yta.
Darefter saddes 10 stycken inokulerade bonfron i krukor och 10 stycken
inokulerade lupinfron som en positiv kontrollgrupp. En negativ
kontrollgrupp med samma antal frén, 10 bonfron och 10 lupinfrén, men utan
nagra tillsatta bakterier saddes samtidigt i separata krukor. Som avslutning
vattnades alla krukor.

Tredje saningstillfallet skedde en dag efter det forra tillfallet, det vill saga
den 5 februari. D& saddes 40 lupinfréer i jordar frén Vangen, Akarp,
Skepparslov och Backen. Sadden genomférdes enligt samma rutiner som
vid sadden av bonorna den 1 februari. Slutningen vattnades alla krukor som
innehéll  jord. Jordarna och kontrollgrupperna fick dven var sitt
gruppnummer (1- 6) for att det vid en senare randomisering skulle vara latt
att kunna spara tillbaka till vilken grupp den enskilda krukan tillhorde.

Den 8 februari noterades den forsta uppkomsten se Tabell 4. Forsta
uppkomsten skedde sju dagar efter sddd av Katja i jordarna VASB (Vangen,
Akarp, Skepparslév och Backen), fyra dagar efter sddd med Viol och Katja i
kontrollgrupperna, samt tre dagar efter sddd av Viol i jordarna VASB. Alla

grupper vattnas sedan.

Grupp Viol Katja Antal
(bla  (brun sadda Tabell 4: Uppkomst efter en
lupin) béna) vecka

Vangen 2st 2st 20

Positiv Kontroll 7st 5st 20

Akarp 1st 5st 20

Skepparslov 1st Ost 20

Negativ Kontroll 4st 5st 20

Backen Ost Ost 20

En randomisering av krukorna i fem olika block genomférdes 8 dagar efter
det sista saddtillfallet, det vill saga den 13 februari. Detta for att fa en
slumpvis placering av krukorna pa bordet och darmed skulle samtliga
plantor fa samma tillgang till ljus-och vérmeinstralning. Efter
randomiseringen placerades faltjordarna i grupper om tio stycken i fyra
olika kvarter. Kontrollgrupperna placerades i egna grupper med avstand
fran de krukor med jord.

15 dagar efter sddden av kontrollgrupperna (den 19 februari) far dessa
grupper for forsta gdngen kvévefri naring (0.5 dl + 0.5 dlI vatten). Aven en
genomgallring skedde sa varje kruka endast innehdll en planta. Samma dag
genomfordes vattning av samtliga krukor och fotografering
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30 dagar in i forsoket (den 2 mars) noteras att manga av lupinerna odlade i
jord frén Vangen, Skepparslév och Akarp slokar, trots bevattning. Samma
iakttagelser gjordes for bonorna men hér var det endast tva plantor odlade i
jorden fran Akarp som slokade. Ingen bén- eller lupinplanta i
kontrollgrupperna slokade. Sista bevattningstillfallet sker den 5 mars.

Skord sker den 6 mars och da slokar alla lupinplantor (ej de i kontroll)
oavsett jord eller kvarvarande fuktighet i jorden.

Matning av forsoksjordarnas egenskaper

pH-méatning och ledningstals-matning av foérsoksjordarna

Under forsokets genomforande gjordes en matning av de olika jordarnas
pH-varden. Méatningen av pH-vérden gor det mojligt att enkelt avgéra om en
viss jord &r lampad for den gréda man damnar odla. For att fa jordarna mer
latthanterliga innan sjalva pH-métningen torkades jordarna i ett dygn. Dagen
darpa sallades jordarna och 30 ml av vardera jord mattes upp i matglas.
Dérefter packades jorden lite genom att matglaset slogs latt i bordet. Fyra
burkar fylldes med jord, en burk for varje jord. Darefter tillsates 150 ml
destillerat vatten till innehallet i varje burk. Burkarna sattes sedan i en
snurra som fick skaka om burkarna i en timme for att fa l6sliga joner att
slappa fran markpartiklarna sa de skulle hamna i vattenlosningen. Dérefter
mattes pH och LT (Ledningstal) for varje jord. pH-véardet sdger vilken
surhetsgrad jorden har, det vill séga koncentrationen av vétejoner det finns i
en vétska. Ledningstalen (LT) s&ger hur hog den totala jonkoncentrationen
ar i jorden, vilket ar en indikation pa naringen i jorden. Se Tabell 6 dver pH-
vérden och LT i resultatdelen.

Resultat

Forekomst av rotkndlsbildning hos bada arterna

Forsoksodlingen visar att rotkndlssymbios kan bildas spontant hos Brun
bona (Phaseolus vulgaris L.) och BIa lupin (Lupinus angustifolius L.) som
har odlats i sydsvenska jordar. Av totalt 24 plantor (efter gallring och
bortfall, urspungen 60st) visade 16 plantor av bonsorten Katja férekomst av
kvavefixering. Av totalt 27 plantor (efter gallring och bortfall, ursprungen
60st) visade 12 plantor av lupinsorten Viol forekomst av kvavefixering. En
tabell ar framtagen sa att det blir lattare att se vilka jordar (ej med
kontrollgrupperna inrdknade) som har naturlig forekomst av kvévefixerande
bakterier for respektive art. Procentsaten for antal plantor som bildade
rotknélar &r satt efter antal plantor som raknades vid skord. Sammanlagt
noterades rotkndlar pa 13 av 14 skdrdade bonplantor och 12 av 18 skérdade
lupinplantor fran forsoksjordarna.

Tabell 5: visar en sammanstéllning av resultaten for bedémning av om det
funnits ratt sorts bakterier i foérsoksjordarna.
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Tabell 5: Férekomst av rotknélar hos plantor odlade i jordarna VASB.

Grupp Antal Antal | Antal Procent (%) Fore-
plantor plantor | plantor andel plantor | komst av
som med med som bildade | réatt sorts
réknades | rot- kvévefixer- | rotkndlar bakterier
vid knolar | ande
skorde- rotknolar
tillfallet

Akarp: 5 5/5 5 100% Ja

Katja

Akarp: 5 4/5 4 80% Ja

Viol

Vangen: 3 3/3 3 100% Ja

Katja

Vangen: 5 5/5 5 100% Ja

Viol

Skeppars 5 4/5 4 80% Ja

lov: Katja

Skeppars 5 0/5 0 0% Nej

I6v: Viol

Backen: 1 1/1 0 100% Ja

Katja

Backen: 3 3/3 3 100% Ja

Viol

Vangen: Hos lupinplantorna som vuxit i denna jord fanns det knolar
(knottror) som satt langs med palrétternas rothalsar. Knottrorna var ej helt
fardigutvecklade vid tiden for skord. Aven om jorden var torr hade tre
bonplantor (Katja) utvecklat rotkndlar.

Positiv kontroll: Trots att bakterier hade inokulerats till bade lupin och
bonfrona hade endast en bonplanta av sorten Katja bildat rotkndlar.

Akarp: God uppkomst och
rotknélshildning for bade lupinplantor och
bonplantor i denna jord. En tvillingplanta

~av Katja hade bidragit till att det var en

extra planta i denna jord. | denna jord
konstaterades &ven storsta mangden
rotknélar for bade bruna bénor och lupin.
Manga av knolarna satt i kluster vilka

& skiftade mot rosa.
‘>

| Figur2. Rotknolar hos Brun béna
A T (Phaseolus vulgaris L.),

> , sorten Katja, odlad i jorden fr&n Akarp.

Foto: Christina Froberg 2013
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Skepparslév: 2 stora rotkndlar (ungefair 2 mm) och nagra mindre
upptacktes pa en bonplanta. Fargen pa knolarna var i Gvergangen mot
starkare rosa/rétt. Odlingen i denna jord resulterade i fyra bonplantor med
rotknolar. Inga rotknolar hade utvecklats pa lupinplantorna.

Negativ kontroll: Trots att perliten ar ett substrat som ska vara sterilt (med
avsaknad av Rhizobium-bakterier) kunde anda en liten rotknolsférekomst
upptackas pa tva bonplantor. Med andra ord hade en formodad
kontanimering intraffat pd dessa tva plantor. Inga av lupinplantorna var
kontaminerade.

Backen: En bonplanta hade utvecklat nagra fa rotknélar vid tiden foér skord
och tre stycken lupinplantor hade bildat knottror pa palroten.

Vid delning av kndlarna

Vangen: Det hade skett kvéavefixering i rotkndlarna for bade Katja och
Viol.

Positiv kontroll: Ingen kvévefixering hade skett for varken Katja eller Viol
eftersom knolarna fortfarande var vita (unga) hos den enda planta som
utvecklat knolar.

Akarp: Det hade skett kvavefixering i kndlarna hos Katja och Viol.
Skepparslov: Kvavefixering hade skett i knolarna hos Katja da de var
rodrosa inuti. Hos Viol hade ingen fixering skett vid tiden for delningen
eftersom inga knolar bildats.

Negativ kontroll: Ingen kvavefixering hade skett for Katja da knélarna
fortfarande var vita (unga) vid tiden for delningen. Hos Viol saknades det
knolbildning och darfor hade ingen fixering skett.

Backen: Knolarna var precis i stadiet att skifta farg fran vita till rosa sa en
paborjad process kunde noteras for Katja. Vid delning av knottrona hos Viol
hade kvavefixering skett, da de var roda inuti.

Plantornas allmantillstand vid skordetillfallet

Vid skordetillfallet konstaterades att alla plantor med bruna bonor
uppvisade ett gott allmantillstand med friskt bladverk och véalutvecklade
rétter. Lupinplantorna daremot hade ett mer varierat utseende, nagra var
friska medan andra slokade och nagra hade daligt utvecklade rotter.

Jorden som det var samst uppkomst i for bade lupin och bonor var jorden
fran Backen. Denna bestod mestadels av sand, ler och mycket lite organsikt
material, vilket bidrog till en hard och cementlik struktur, vilket troligen
medforde att rotterna var daligt utvecklade och kala. Hard jordstruktur ledde
till att rotterna hos lupin fick svart att utveckla sig horisontalt och
utvecklade da langa, svaga men ej forgrenade palrétter. Generellet trivs
lupin i mer latta lerjordar.
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Lupinplantor i jorden fran Backen
uppvisade aven skador pa rothalsarna.
Lupiner odlade i jorden fran Akarp
slokade likasa vid skordetillfallet. Trots
slokande blad sd hade fyra av fem
lupinplantor utvecklat rotkndlar i denna
jord. | jorden fran Vangen var jorden
' torr, men anda noterades forekomst av
rotknélar for lupin. Hos lupinplantor som
odlats i jord fran Skepparslév noterades
mycket 1ag eller ingen forekomst av
finrotter.

Figur 3. Rotter hos BIa lupin (Lupinus angustifolius L.)
Fran vanster till héger: lupinplanta odlad i jord fr&n Skepparslév, Vangen, Akarp, samt i perlit.
Foto: Christina Froberg 2013

Bevattning

Bade lupiner och tradgardshonor vill ha véaldranerade jordar samt varma
temperaturer, ca 20 grader C. Lupineras rotsystem soker sig naturligt djupt
ner i marken sa det ska generellt sett inte paverkas av vattenbrist. Jordarna
var dverlag fuktiga i mitten av krukan, men inte for torr eller blét. Hur
fuktig jorden har varit langst in i mitten har dock ej maétts innan
skordetillfallet da vidroring av jorden har undvikts pa grund av smittorisk
jordarna emellan. Vid skordetillfallet konstaterades att perliten var fuktig i
kontrollgrupperna. Rotterna var kraftigt utvecklade hos lupinerna om én
kortare och mer horisontellt utvecklade i dessa grupper. Dessutom forekom
manga finrotter, men ingen av lupinplantorna hade utvecklat rotknélar.

| tidigare forsok i perlit med liknade odlingsmetod har en fungerande
rotknélsbildning  etablerats for  klover (Carlsson 2013, e-post).
Kontrollgrupperna har fatt samma mangd vatten varfor inga symptom
noterats pa varken slokande plantor eller for blott substrat.

Naring

Ingen extra ndring tillférdes forsoksjordarna vilket gjorde att bon- och
lupinplantorna levt pa reserver fran froet samt jordarnas ursprungliga
naringsinnehall. Till kontrollplantorna tillsattes naring men dar véxte
samtliga lupiner och tradgardsbonor bra. | andra studier dar man tillsatt
néring till plantorna har rotknélsbildningen fungerat. Det noterades att alla
lupinplantor (med reservation for dem odlade i perlit) slokade oavsett vilken
jord de véxte i. Det var de aldsta bladen som slokade och inte de yngre
vilket kan tyda pa att ett mobilt naringsamne kan ha saknats.

pH-varde och ledningstal

Det hogsta pH-vardet uppmattes i jorden fran Skepparslov. Lagst pH-varde
uppmattes i jorden fran Akarp. Naringsrikaste jorden var jorden fran Akarp
med ett ledningstal pa 107,7 (uSv), vilket ar relativt lagt. Lagst ledningstal
mattes i jorden fran Backen med 54,0 (uSv). Férmodligen berodde detta pa
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att ingen godsling skett sa pass tidigt pa sasongen. Resultatet av pH-
matningen och LT-mé&tningen redovisas i Tabell 6.

Tabell 6: pH-varde och LT

Jord pH LT Eventuella felkallor i forstket
(uUSv) Samma spade anvandes for
Vangen 79 718 upptagning av jordarna Vangen,
Backen 7,7 54,0 Backen och Skepparslov i falt,
Akarp 7,3 107,7 utan nagon ordentlig rengéring
Skepparslov_ 8,0 77,0 daremellan. | gruppen negativ

kontroll hade tva av Katja plantorna utvecklat rotknoélar, vilket ar ett misstag
(kontaminering) utifran da denna grupp inte skulle utveckla nagra kndlar
alls.

Diskussion

Denna diskussionsdel utgar fran nagra viktiga faser i rotknélssymbiosen
som af Geijersstam (2001) har skrivit om, samt diskuterar behovet av
inokulerat utsade utifrain P H Grahams litteraturstudier. Diskussionen tar
dven upp min ursprungliga fragestdllning: Kan rotkndlssymbios bildas
spontant hos tradgardsbona och lupin da de odlas i jord pa sydsvenska
tradgards- och jordbruksfalt?

Ratt bakterie och i ratt mangd

Forekomsten av ratt bakterie och i ratt mangd &r nagot som poangteras av
Raven et al (2005), Thrall et al (2011), Cardoso et al (2011), Fogelfors
(2001) om en symbios ska uppsta mellan vérdvaxt och bakterie. Darfor
fungerar till exempel inte bakterier lampade for klover till tradgardsbona
eller lupin. Detta beror pa den sa kallade vardspecificiteten, som innebar att
olika baljvéaxtarter behover olika bakteriestammar for att bilda symbios
(Raven et al 2005).

De bakteriestammar som inokulerats i kontrollgrupperna i den hér
genomforda forsoksodlingen var specifikt avsedda for tradgardsbona
respektive lupin. Trots detta blev det nast intill utebliven rotknélsbildning
hos de inokulerade plantorna i kontrollgrupperna. En anledning till att det
blev dalig rotknélsforekomst kan vara att de inokulerade bakterierna i
kontrollplantorna hade svart att dverleva i perliten eftersom miljon inte var
gynnsam for just dessa bakterier. Eventuellt kan en kombination av for
gammalt inokulum och ogynnsamt substrat var orsaken till nést intill helt
utebliven rotkdlsbildning.

| jordarna Akarp fanns det gott om ratt sorts bakterie d& bada arterna
uppvisade rotknolsférekomst. Aven i Skepparslov fanns rétt sorts bakterier
for Katja och i Vangen for Viol. Det intressanta med Akarps-jorden som
inte hade nagon historik med odling av varken lupin eller bruna bonor, ar att
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dar hade rotkndlar utvecklats, alltsd oberoende av tidigare odling av
vardvéaxten.

Bonplantors férmaga till kvavefixering diskuteras i den vetenskapliga
litteraturen, bland annat av Graham (1981). Graham (1981) hanvisar till
studier som visar att bénplantor &r svaga vad galler kvavefixering och att de
likasa svarar mycket ojamnt mot inokulering, och darfoér kan jordbrukare
vara tveksamma till att anvanda den vanligaste bakteriesorten Rhizobium
som inokulant. Graham (1981) menar att om bonor ska kunna fortsdtta som
en viktig jordbruksprodukt och proteinkalla maste nya sorter tas fram som
har beprévad formaga att bade kunna fixera kvave och ta upp kvéave ur
marken.

Har finns anledning att papeka att Graham (1981) i detta fall hanvisar till
studier som géller forhallanden i Latinamerika med fattiga smabdnders
odling i omraden dar jordférhallandena ar andra &n i Europa. Smabéndernas
jordar ar ofta naringsfattiga och besas med identiskt lika utsade Gver langa
tidsperioder. Dessa faktorer kan paverka bonplantornas férmaga att bade
fixera och ta upp kvdave ur marken (Graham 1981). Likasa kan
kvavefixeringsformagan hos bonplantor maéjligen kopplas till sortvarianter
och till egenskaper hos Rhizobium bakterien (Graham 1981). | detta
sammanhang 4 det av intresse att faltstudier visar att
kvavefixeringsformagan varierar mellan olika bonvarianter och att
hogvéaxande varianter (var. Communis) har stérre formaga att fixera kvave
an lagvaxande varianter (Graham 1981). De tradgardsbonor (bruna boénor)
som ingar i den har redovisade studien &r av den lagvaxande varianten,
krypbdnor (var. nanus).

Graham (1997) framfor att tre faktorer kan medverka till varierande grad
av kvavefixering hos bonplantor, tillgangen till kolhydrater, plantans
formaga att ta upp kvave ur marken och dessutom vaxtperiodens langd fram
till tidpunkten for plantans blomning. Rotkndlarnas tillgang till kolhydrater
paverkar ofta kvaveupptagningen medan vissa plantorsorter kan absorbera
kvavet i marken battre an andra. Detta kan leda till att tillgdngen av
kolhydrater till knélarna minskas och kvévefixeringen avtar eller upphor.
Generellt upphor kvavefixeringen i samband med att bonplantan bdrjar
blomma och ofta véljs sorter med tidig blomning i omraden med kort
odlingssasong. Formagan till kvévefixering varierar starkt baljvaxter
emellan. Enligt Graham (1997) kan den variera mellan 3 och 125 kg per
hektar med hanvisning till de forhallanden som namns ovan. Eftersom
graden av kvavefixering &r varierande och komplicerad att mata, anvander
man ofta i storre, kommersiella odlingar av bonor gédsling med upp till 60
kg kvéve per hektar (Graham 1997). | fall av samodling av bonor med majs
kan tillsattandet av konstgddning till majs i form av kvéve leda till att tidig
rotkndlsbildning och kvavefixering hos bonplantan hammas (Graham 1981).
Samtidigt har andra studier visat att samodling av majs och bonor lett till att
majs kunnat dra fordel av bonornas kvévefixering (Graham 1997).

Kvavefixeringsformagan hos Bla lupin har undersokts av en grupp forskare
i Halle i Tyskland (Merbach et al. 2008). Studien bygger pa forsoksodling
med krukodling av lupin i sandblandad jord med i vissa fall tillskott av
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kvavegodning i nagra av krukorna. Syftet i Merbachs studie var att
undersoka forekomsten av rotknolar hos lupin och berdkna omfattningen pa
kvaveupptaget fran godningsmedlet och kvdave fran symbiotisk
kvévefixering. Utsdde som inokulerats med Rhizobium-bakterier 6kade den
biologiska kvévefixeringen hos plantor som inte fick extra kvévegddning
sarskilt efter blomningen. Inokulerade plantor som fick extra kvavegddning
visade ingen Okad grad av kvéavefixering. Slutsatsen i studien ar att
kvavegodning vid saningstillfallet forhindrade biologisk kvavefixering. Vad
galler de plantor som inte inokulerats kan sigas att de ocksa visade en
relativt hog kvavehalt, mojligen beroende pa hog kvavehalt i krukjorden
eller beroende pa naturlig forekomst av Rhizobium-bakterier i jorden.

Infektion av bakterie i rothar/kontakt mellan vardvaxt och bakterie

Hos lupinplantorna som odlats i jorden fran Skepparslov var rotterna ej
valforgrenade och hade mycket lite eller inga finrétter. Som namnts ovan
kan vérdvéxten till exempel ha missformade finrétter och darfor inte varit
motagliga for bakteriernas infektion. Vid en kombination av fel
bakteriestam och sjuka rotter fungerar inte igenk&nningen mellan bakterie
och vardvixt skriver af Geijersstam (2001). Aven en stérning vid
rotkndlsbildnigen som fel pH kan vara en orsak till dalig rotknolsforekomst.
Generellt bor jordens pH ligga mellan 6.5- 7.0 for baljvéxter (af Geijersstam
2001), men pH lag mellan 7.3 -8.0 i de testade jordarna. Dock skriver
Jansen (2006) att lupin foredrar sur eller neutral miljé (pH mellan 4,5-7,3),
vilket kan vara en bidragande orsak till dalig rotutveckling och utebliven
kndlbildning for lupin i jorden fran Skepparslov, som hade pH 8. De 6vriga
jordarnas egenskaper verkar ha passat bada arterna.

Behovs inokulerat utsade?

Denna forsoksodling visar pa behovet av situationsanpassad kunskap
angaende behovet att inokulera baljvéxter. Lupinsorten Viol skulle dra nytta
av inokulering for att oka antalet rotknolar i jorden frdn Skepparslov,
eftersom det dar ej blev nagon rotknélsforekomst for denna sort. | jorden
fran Vangen fanns det knottror som visade pa kvavefixering, men dessa var
ej helt utvecklade. Med inokulerat utsade skulle sékerheten for battre
knoélbildning eventuellt héjas for denna sort enligt mina resultat. Vad det
galler bonsorten Katja finner jag det ej nodvandig att inokulera utsadet da
den visar sig vara en sort som svarar gott pa de naturligt forekommande
markbakterierna i de undersokta jordarna. Bonsorten Katja svarade bést pa
markbakterier i hemtradgardsjorden Akarp, dar ej ndgon kand bénodling har
skett.

Detta dar wvart att notera eftersom Graham (1981) menar att
kvavefixeringsformagan hos bonplantor mojligen kan kopplas till
sortvarianter och till egenskaper hos Rhizobium bakterien. Graham (1997)
papekar att faltstudier visar att fixeringsférmagan varierar mellan olika
bonvarianter. | denna studie har endast en sort av varje art utvarderats, och
dven om Katja visat sig vara en bra sort med avseende pa rotknélsforekomst
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i de testade jordarna skulle resultaten kunna se annorlunda ut for andra
sorter.

Om min metod

Min studie visar att rotkndlssymbios kan uppsta spontant i jordar dar man
inte kanner till bakterieforekomsten i forvag. Studien visar likasa hur
omfattande symbiosen ar och hur den skiljer sig mellan de olika jordarna.
Resultaten visar att i de undersokta jordarna fanns bakterier som var
anpassade att ingd symbios med Brun bona och Bla lupin, med undantaget
Bla lupin i jorden fran Skepparslov. Som namnts tidigare sa ar en
valfungerande kvévefixering hos baljvéxter viktig eftersom detta ger
forfruktsvarde till ndstkommande grédor, goér grédorna nadringsrika samt i
langden leder till minskat beroende av handelsgddsel.

Styrkor och svagheter i mitt arbete

Tillforlitigheten hos den anvanda metoden (litteraturstudie och
praktiskt moment)

o | det praktiskta forsoket kunde efter 35 dagars odling tydliga resultat

utlasas.

e Forsoksjordarna var oberoende av varandra och  darfor
representativa. Proverna hade tagits éver stora delar av féalten och ej
endast pa en begransad yta.
pH-matningar gjordes.

Odlingshistorik fanns.

Ledningstal mattes.

Studien skiljer sig at fran andra tidigare forsok da inga inokulerade

bakterier har anvénds forutom till gruppen positiv kontroll.

e Litteratursokning och material har varit brett da artiklar, bocker och
forfattare/forskare bade har varit internationella samt svenska.

Svagheter hos den anvanda metoden

e Kan vara tidskravande for en enda person att analysera och utvérdera
resultaten fran forsoksodlingen. En mgjlighet vore att genomfora
forsoksodlingen med ett mer begransat antal jordar till exempel tva
jordar, men med ett storre antal vaxter. Detta skulle kunna ge
forsoksodlingen ett &nnu tydligare resultat.

e Eftersom det endast var fem stycken upprepningar for varje
planta/jord sa var utgallringen av Gverexemplar onddig. Eftersom
forsoket bara skulle halla pa i en manad sa skulle tva plantor i
krukorna fungera, med eventuellt storre krukor.

e Ingen kontroll pa naringsstatus gjordes.

e Perliten som anvédndes i kontrollgrupperna var forvillande lik
rotknolar, vilket vid en rotkndlsbildning kan vara svart att sarskilja.
Perliten var klistrig och fastnade latt vid och runt rotterna vid
tvattning. Forslagvis bor man anvénda sig av ett substrat som ej av
likhet kan blandas ihop.
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e Perliten ar ett naringsfritt substrat som bakterierna kanske inte
klarade av att dverleva i.

e Vid preparering av kontrollgrupperna bor sterilisering av hénder,
handskar och substrat géras sa det inte kommer in bakterier utifran.

e Nagon typ av vattenméatare kopplad till substratet, vore lampligt da
overvattning kan vara viktigt for resultatet da det med en okular
besiktning inte gick att avgéra mangden vatten som fanns i botten av
krukan och da risken for 6vervattning var éverhangande.

e Da kontrollplantorna inte svarade till de inokulerade bakterierna kan
man vid en annan undersékning forsoka ge en ny omgang av
inokulerade bakterier &nda tills en infektion intraffat.

e Kontrollgrupperna har €] varit till stor nytta i detta odlingsférsok da

plantor som odlats i dessa grupper har haft andra
odlingsforhallanden och séger darfor lite om jorden som de ska
maétas mot.

e En kontrollgrupp med jord + inokulering skulle vara ett intressant
komplement till en sadan har studie, och skulle kunna bekrafta om
franvaron av rotknolar hos lupin i jorden fran Skepparslov berodde
pa brist av ratt bakterie.

Slutsatser

Forsoksodlingen visar att forekomsten hos rétt sorts kvavefixerande
bakterier for Brun bona (Phaseolus vulgaris L.) och Bla lupin (Lupinus
angustifolius L.) fanns i jorden fran samtliga provtagningsstallen, med
reservation for jorden fran Skepparslov. Skepparslévs-jorden hade bakterier
som ingick symbios med Brun béna men kunde inte pavisa nagon forekomst
av ratt sorts kvavefixerande bakterie for Bla lupin (Lupinus angustifolius L).

Efter genomforandet av min forsoksodling kan inga konkreta slutsatser
dras huruvida odlingshistoriken har ndgon betydelse, eftersom bada arterna
kunde bilda rotknélar &ven i jordar dar respektive art inte har forekommit
under lang tid (minst 20 ar for Skepparslév, okant for tradgardsjorden fran
Akarp).

Sammanfattningsvis kan min metod med férsoksodling enkelt genomféras
av hobbyodlare och jordbrukare for att kunna konstatera om jorden é&r
lamplig for den tilltdnkta grodan. Forsoksodlingen visade att
rotkndlssymbios med kvévefixering kan bildas spontant hos Brun béna
(Phaseolus vulgaris L.) och Bla lupin (Lupinus angustifolius L.) odlade i
sydsvenska jordar, vilket ar ett viktigt och positivt resultat.
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