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Sammanfattning

Tradgardsblabar ar ett samlingsnamn for Vaccinium corymbosum, V. angustifolium, V.
ashei och olika hybrider mellan dessa arter. Ericoid mykorrhiza kallas symbiosen mellan
vaxter i familjen Ericaceae och sporsacksvampar. Svampen bildar hyfnystan i harrotens
epidermisceller som sedan vaxer ut ur cellerna och ut i marken. Svamparna hjalper till
med nedbrytningen av organiskt material genom att producera enzymer som okar
mineraliseringen. Naringen kan sedan transporteras till vaxtens rétter av svamphyferna.
[ utbyte forser vaxten svamparna med kol. Manga odlingsfaktorer paverkar varandra i
mykorrhizabildningen. I denna litteraturstudie har faktorerna jord, godsling,
marktickning, sort och ympning diskuterats. Ett pH-varde mellan 4,0 - 5,5 ar optimalt
for odling av tradgardsblabar. Ar pH-virdet lidgre dn 4,0 medfér detta en hogre
tillganglighet av aluminium vilket kan skada rotterna. Ett hogre pH-varde &n 5,5 minskar
tillgdngligheten av jarn och mangan och bristsymptom kan uppkomma. Blabar som
vaxer pa jordar med en hog halt organiskt material har i regel en hog
mykorrhizainfektion. Blabarens rotter ar kansliga for hoga halter av kvave, och en for
hog halt tillsatt kvave kan minska mykorrhizainfektionen, speciellt hos unga plantor.
Anvandning av organisk marktackning medfor ett storre behov av kvavetillforsel
eftersom mycket av markens kvave anvands av nedbrytande mikroorganismer.
Marktackning med torv har visat ge en 6kad tillvaxt hos blabar. I Sverige odlas mest
arterna V. corymbosum och V. angustifolium och inom dessa tva arter sorter som klarar
av lagre temperaturer. I litteraturstudien har fyra sorter som ar vanliga i svensk odling
jamforts. Slutligen diskuteras metoden ympning, dir man genom att ympa in
mykorrhizasvampar pa blabarens rotter kan 6ka mykorrhizainfektionen.
Mykorrhizabildningen varierar mellan olika sorter och isolat. Litteraturstudien visar att
man kan paverka mykorrhizabildningen med hjélp av olika odlingsfaktorer som alla

samspelar med varandra.



Summary

Blueberries consists of the species Vaccinium corymbosum, V. angustifolium, V. ashei, and
a number of hybrids between these three species. Ericoid mycorrhiza is the symbiosis
between plants of the Ericaceae family and mainly Ascomycota fungi. The fungi invades
the periderm cells in the hair roots and form mycelial coils. The hyphae then grow out
into the soil. The fungi helps with the decomposing of organic matter by releasing
enzymes that increase mineralization. The hyphae then transport the nutritients into the
blueberry roots. In exchange, the plant provides carbon to the fungus. Many growth
factors affect each other in the mycorrhiza formation. In this literature review soil,
fertilization, mulching, cultivar and inoculation have been discussed. A pH-value within
the range 4.0 - 5.5 is optimal for growing blueberries. If the pH-value is lower than 4.0, a
higher rate of aluminium will be available for the plant and this could damage the roots.
A higher pH-value than 5.5 reduce the available iron and manganese in the soil and
deficiency symptoms may occur. Blueberries that grow on soils that contain of a high
degree of organic matter normally have a high mycorrhizal infection. The roots are
sensitive to high levels of nitrogen, and higher concentrations can decrease the
mycorrhizal infection, especially for younger plants. When using mulches, a higher
fertilizer rate is required since a lot of the soil nitrogen is used by microorganisms
degrading the mulch. In Sweden, cultivars of V. corymbosum and V. angustifolium that
manage low temperatures are most commonly grown. In this literature review four
different cultivars, common in swedish commercial cultivation are being compared.
Lastly, the method of inoculation is being discussed. Mycorrhizal infection can be
increased by inoculation with mycorrhizal fungi. The literature review shows that one
can affect mycorrhizal infection by optimizing different growth factors, which are all

interacting with one another.
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1. Introduktion

Tradgardsblabar ar ett samlingsnamn pa de odlade arterna Vaccinium corymbosum L., V.
angustifolium Ait., V. ashei Reade., och det ingar dven ett antal olika hybrider mellan
dessa arter (Retamales och Hancock, 2012). Vilda blabar trivs pa sura jordar med en hog
halt organiskt material (Nilsson, 2011), och man férséker vid odling efterlikna de
naturliga forhallandena genom tillsattning av organiskt material for att 6ka jordens
mullhalt och sdnka pH-vardet (Haynes och Swift, 1985). Ericoid mykorrhiza kallas
symbiosen mellan sporsdcksvampar och vaxter ur familjen Ericaceae (Smith och Read,
2008). Svampen vaxer in i vaxtens harrotter dar hyfnystan bildas i rotternas
epidermisceller och hyferna kan sedan vdxa utijorden (Smith och Read, 2008). Det ar
tack vare symbiosen mellan rot och svamp som bldbér klarar av att vixa pa sura jordar
dar tillgangen pa vaxttillgangligt kvave och fosfor ar lIag (Retamales och Hancock, 2012).
Svamparna hjalper till med nedbrytningen av organiskt material genom att producera
enzymer som mineraliserar det organiska materialet och gor det tillgangligt for vaxtens
rotter (Smith och Read, 2008). Naringen transporteras sedan med hjalp av hyferna in i
vaxtens rotter. Samtidigt forser viaxten svampen med kol, och man talar da om en
mutualism, da bada parterna gynnas av symbiosen (Smith och Read, 2008). En hog
mykorrhizabildning bidrar till en 6kad planttillvaxt och rottorrvikt (Yang et al. 2002).
Forsok att ympa in svampisolat pa vaxtens rotter har gjorts for att forsoka oka
mykorrhizainfektionen eftersom infektionen pa odlade blabar ibland kan vara lag

(Scagel et al. 2005).

Blabar tar lattare upp kvaveformen ammonium an nitrat, och det ar darfor vanligare att
godsla med en hogre andel ammonium (Retamales och Hancock, 2012). Vid tillférsel av
ammonium kommer dven pH-vardet i rotzonen att sjunka. Da forskning visat att det
finns ett samband mellan en 6kande mykorrhizainfektion och en stérre planttillvaxt
(Bajwa och Read, 1986; Scagel, 2005; Starast et al. 2006; Tang et al. 2014) kommer
resultatdelen i kandidatarbetet att fokusera pa vilka faktorer som kan 6ka

mykorrhizainfektionen hos tradgardsblabar.



1.1 Mal och syfte

Malet med kandidatarbetet ar att sammanstalla information fran vetenskapliga artiklar
och beskriva nagra viktiga odlingsfaktorer som kan ge en 6kad mykorrhizasymbios
mellan tradgardsblabar och svampar. Atgirder som kan 6ka tillvaxten hos
tradgardsblabar kommer dven att diskuteras. Syftet ar att bidra till en 6kad kunskap om
vad som paverkar mykorrhizabildning. Dessa faktorer ska odlaren sjilv kunna styra for
att kunna gynna plantan och i slutdndan fa en storre tillvaxt och hogre avkastning. De
faktorer som kommer att beskrivas ar jorden och dess pH-varde, godsling, effekter av
marktickning, inympning av mykorrhizasvampar pa rotter innan utplantering och

skillnader mellan olika blabarssorter giallande mykorrhizasymbios och tillvaxt.

1.2 Fragestillning

* Hur kan man 6ka mykorrhizabildningen med hjalp av olika odlingsfaktorer?

* Vilka faktorer paverkar tillvaxt hos tradgardsblabar?

2. Material och metod

Till denna litteraturstudie har storsta delen av materialet tagits fran vetenskapliga
artiklar som ar hdmtade fran databasen Web of Science. Andra referenser har inhamtats
fran Primo och Google Scholar. De anvdanda sokorden har varit framforallt ericoid
mycorrhiza, Vaccinium corymbosum, Vaccinium angustifolium, mycorrhizal infection.
Boken Mycorrhizal Symbiosis av S.E Smith och DJ]. Read (2008) har varit till hjalp for att
forsta hur symbiosen gar till, bade i marken och inne i vaxten. En anviandbar referens
har varit den vetenskapliga artikeln Cultural Variation and Mycorrhizal Status of
Blueberry Plants in NW Oregon Commercial Produktion Fields (Scagel och Yang, 2005),
dar forfattarna matte mykorrhizaforekomsten pa blabarsplantor som var odlade under
olika odlingssystem. I artikeln diskuterades damnet vitt och brett vilket gjorde att det
fanns mycket intressanta och anvandbara referenser till andra vetenskapliga artiklar i
referenslistan. Allmén information om tradgardsblabar har hittats i boken Blueberries

(Retamales och Hancock, 2012).



3. Resultat

3.1 Jord

Blabar trivs i latta jordar med ett pH mellan 4,0 - 5,5 (Retamales och Hancock, 2012). Pa
sura jordar ar mykorrhizabildningen hogre dn pa jordar med hogre pH-varde. (Haynes
och Swift, 1985; Eynard och Czesnik, 1989). Enligt Retamales och Hancock (2012) kan
ett hogre pH leda till en minskning av vaxttillgangligt jarn och mangan. Scagel och Yang
(2005) har visat att blabar som véxer pa jordar med ett hogre pH-varde har lagre
rotbiomassa, kortare rotlangd och en lagre mykorrhizainfektion. Vid tillsattning av
naringsamnen under hogt pH riskerar dessa amnen att bindas i marken och kan da inte
tas upp av rotterna (Starast et al. 2005). Om pH-vardet istallet ar for lagt (<4,5), kan
detta medfora att hoga halter aluminium blir tillgangligt for vaxten, vilket kan skada
rotterna (Retamales och Hancock, 2012). For att sinka markens pH rekommenderas
tillsattning av ammoniumsulfat eller enbart svavel (Yadong et al. 2006; Bryla och
Machado, 2011). Enligt Yang et al. (1996) bor tillsattning av aluminiumsulfat undvikas

for att hindra en 6kande aluminiumkoncentration i marken.

For att vaxten ska kunna tillgodose sig den bundna ndringen i marken bistar
mykorrhizasvamparna med enzymer, som hjdlper till med nedbrytningen av organiskt
material (Smith och Read, 2008). Enzymerna gor det mojligt for svampen att bryta ned
dott vaxtmaterial pa cellniva till mineralamnen. (Cairney och Burke, 1998). Ett exempel
pa enzym ar siderophorer (jarn-barare), kelat som binder sig till jarn (Fe3+), varvid jarn
kan tas upp av vaxtens rotter (Haselwandter, 2008). Aktiviteten av enzymerna ar
paverkad av markens pH, diar varden mellan 3,5 - 5,5 ger god rorlighet, med hogst

rorlighet vid pH 4,5 (Federspiel et al. 1991).

Tradgardsblabar trivs i jordar med en hog halt organiskt material (Yadong et al. 2006).
Eynard och Czesnik (1989) sag en 6kad mykorrhizabildning pa jordar som hade en
hogre andel organiskt material. Dessa jordar hade dven ett lagre pH-varde. Jordar med
hogt organiskt material innehaller 4ven en hog halt kvave vilket minskar behovet av
kvavegodsling (Retamales och Hancock, 2012). Yadong et al. (2006) sag att en 6kande
halt av organiskt material medférde ett 6kande naringsupptag, en 6kande rotaktivitet

och en hogre fotosyntes i bladen. Aven hégre mykorrhizabildning kunde mitas i rotter



Mykorrhizainfekterade rotter

som vuxit i jordar med organiskt material jamfért med kontrollplantorna utan organiskt
material (figur 2). Vid anvandning av enbart svavel (2 kg/m3) var mykorrhizabildningen
hog, trots den laga halten organiskt material. Man jamfoérde dven de olika organiska
materialen mossa, torv och sdgspan dar mossa och torv blandat med svavel gav béttre
resultat an sagspan (figur 1). Inblandning av sagspan visades dven av Yang et al. (2002)
ge kortare rotter och mindre mykorrhizainfektion. Sagspan fran gran och tall ar ett
vanligt organiskt material som man tillfor i jorden vid blabarsodling (Retamales och
Hancock, 2012), trots detta har flera forsok visat att just sdgspan hammar tillvaxten av
plantan och uppkomsten av mykorrhiza (Goulart et al. 1996; Yang et al. 2002; Yadong et
al. 2006). Anledningen tros vara att sagspan har en hog C/N-kvot (>30:1) vilket leder till
att kvavet binds hart till marken och blir otillgdangligt for rotterna, och man maste darfor,
vid anvandning av sagspan tillsatta extra kvave for att forhindra detta (Yang et al. 2002;

Retamales och Hancock, 2012).

50

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8

Figur 1. Ldngdetillvixt for olika behandlingar hos sorten ‘Bluecrop’

i kruka. 1) Mossa 2) Torv 3) Sdgspdn 4) Sand 5) Mossa+Torv 6)

Torv+Sdgspdn 7) Svavel 2 kg/m3 8) Kontroll (utan inblandning). Behandling 1-6;
inblandat i jord med tillsatt svavel (1 kg/m3) (Yadong et al. 2006).
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Figur 2. pH-vdrde och mykorrhizainfektion mdtt i procent fér de

olika behandlingarna pd sorten 'Northland’ planterad i kruka. 1)

Mossa 2) Torv 3) Sdgspdn 4) Sand 5) Mossa+Torv 6) Torv+Sdgspdn

7) Svavel 2 kg/m?3 8) Kontroll (utan inblandning). Behandlingarna

dr inblandade i jord med tillsatt svavel (1 kg/m?3), forutom i kontrollgruppen
ddr inget svavel dr tillsatt. pH-viirde: 1) 5,56 2) 5,72 3) 6,20 4) 7,19
5)4,756) 6,007) 4,94 8) 7,22 (Yadong et al. 2006).

3.2 Kvivegodsling

Halten néring som ska tillsattas vid blabarsodling ar beroende av en rad olika faktorer
sa som pH-varde i marken, appliceringsteknik och typ av organiskt material (Hanson,
2006). Naringen appliceras i antingen flytande eller fast form. Enligt Hart et al. (2006)
kan man vid godsling i fast form dela upp appliceringen i tre omgangar under en
odlingssasong. Vid anviandning av ett droppbevattningssystem kan flytande
godselmedel tillsattas direkt i vattnet (Bryla, 2011). Pa detta satt kommer bade vatten
och nédring appliceras nara plantans rotter, vilket leder till minskade vatten- och
naringsforluster (Bryla, 2011). Genom att kontinuerligt naringsbevattna (veckovis) med
sma naringsdoser minskar naringsldckaget, eftersom plantan endast forses med den
naring den behover (Bryla och Strik, 2015). Kvavebehovet under en odlingssasong ar
inte konstant, utan beroende pa hur stor tillvixten och fruktsattningen ar bor
kvavetillsattningen tillampas efter plantans behov (Hart et al. 2006). Kvavehalten i
vaxten kan bestimmas med hjalp av bladanalys (Hanson, 2006; Retamales och Hancock,
2012). Behovet av kvdve ar som hogst mellan blomning och skérd (Hanson, 2006), och
enligt Bryla och Strik (2015) bor kvavegodslingen starta vid knoppsprickningen och
fortlopa till ungefar tva manader innan odlingssasongens slut, da godsling vid senare
tillfallen kan leda till en minskning av nista ars blomknoppar. Det finns ocksa risk for en
okad tillvaxt under hosten vilket gor plantorna sarbara for frostskador under

kommande vinter (Hart et al. 2006).

Blabar tar lattare upp kvave i form avammonium (NH4*) istéllet for i nitratform (NO3-)
(Retamales och Hancock, 2012), och kvavetillférseln sker darfor oftast med hogre
koncentration av NH4* vilket minskar naringslackaget som kan intraffa vid for hoga
halter NO3-. Enligt Hanson (2006) bidrar NH4* till en pH-sdankning ndrmast rotzonen.
NO3- 6kar istéllet pH-vardet narmast rotzonen vilket kan leda till utfallningar av jarn

eller mangan. Vid kvavegodsling kan man anvdnda sig av en rad olika typer flytande
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naring beroende pa behovet (Hart et al. 2006). Gédsling med ammoniumsulfat anvands
for att sinka pH-varden o6ver 5, men ska enligt Hart et al. (2006) anvandas aktsamt for
att forhindra ett allt for 1agt pH, och vid redan laga pH-varden i marken kan det 16na sig
att godsla med urea som ar mindre forsurande (Vargas och Bryla, 2015). Det har ocksa
blivit vanligare med tillsattning av humussyror (Bryla och Strik, 2015). Enligt Chen et al.
(2004) kan humussyror anvandas for att forbattra jordstrukturen och for 6ka den
mikrobiella aktiviteten. Bryla och Vargas (2014) menar att tillsattning av humussyror

kan 6ka plantans tillvaxt.

Scagel (2005) har visat att tillférsel av organiskt kvave ger en hogre mykorrhizabildning
an vid anvandning av oorganiskt godsel. Vidare sa menar Montalba et al. (2010) att
organiskt kvave ger en 6kad mikrobiell aktivitet i jorden och aven ett 6kad skydd mot
jordpatogener i jimforelse med oorganiskt kvave. Ett forsok av Scagel och Yang (2005)
visar att mykorrhizainfektionen kan minska med 6kande kvavegodsling. De sag att
rotter ner till 15 cm djup hade minskande rotmassa och mykorrhizainfektion med
okande kvavegodsling, medan pa djupare rotter var rotmassan hogre medan symbiosen
var oférandrad nar kvave-givan 6kade. Ju dldre plantorna var desto mer kvave tillsatte
odlarnaijorden. Den hogsta mykorrhizabildningen fann man i de 6vre 15 cm i jorden
hos unga plantor, och mellan 15-30 cm hos dldre plantor. [ deras forsok var i snitt 22 %
av den totala rotlangden infekterad av ericoid mykorrhiza. Da tidigare forskning visat att
mykorrhizaférekomsten kan vara lagre vid odlingsarets slut (Scagel, 2003), kan denna
siffra tdnkas ha varit hogre tidigare under odlingsaret eftersom Scagel och Yang gjorde

sitt forsok i augusti.

Tillsattning av andra naringsamnen an kvave, som tillexempel fosfor och kalium, bor
endast goras vid behov, vilket kan matas med hjalp av antingen jordanalys eller

bladanalys (Krewer och NeSmith, 1999).

3.3 Marktiackning

Enligt Starast et al. (2006) dr anvandning av marktackning vanligt forekommande i
blabarsodling. Genom anvandning av marktiackning skyddas jorden mot bade héga och
laga temperaturer vilket hojer jordens vattenhallande formaga i det 6vre jordskiktet

(Retamales och Hancock, 2012). Retamales och Hancock (2012) menar att detta ar
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viktigt eftersom blabaren har ett valdigt grunt rotsystem dar manga av rotterna aven
vaxer i marktackningen. Marktdckningen hindrar dven ogras fran att etablera sig i
raderna och kan ge en hogre andel organiskt material, beroende pa vilken typ av

marktdckning som anvands (Karp et al. 2006).

Scagel och Yang (2005) har granskat marktackningens effekt pa rottillvaxt och
mykorrhizabildning. Plantor utan marktackning hade mindre andel rétter i de 6vre 15
cm av jorden, medan plantor som vaxte med marktiackning hade en jamnare férdelning
av rotter fran 0-30 cm djup. Den hogsta andelen mykorrhiza hos plantorna utan
marktackning fanns i de 6vre 15 cm i jorden, tillskillnad fran plantor med marktackning
dar istdllet den hogsta andelen mykorrhiza fanns pa ett djup mellan 15-30 cm. Vid
anvandning av organisk marktdckning kan kvavebehovet komma att 6ka, eftersom
mycket av markens kvave tas upp av nedbrytande mikroorganismer (Retamales och

Hancock, 2012).

Inom blabarsodling anvands ofta marktackning som ger en forsurande effekt (Neilsen et
al. 2009). Krewer et al. (2009) har granskat anvandning av marktackning i form av
tallbarr, tallbark och svart plast, dar marktackning gav en 6kad tillvaxt jamfért med
plantor utan marktackning. Den hogsta skorden fick man vid anvdandandet av tallbark
och tallbarr. Man kunde dven mata en sankning av jordens pH med anvdandandet av de
tre marktackningarna. Minst ograsforekomst fanns vid anvandandet av tallbark.

[ ett forsok av Starast et al. (2002) dar sagspan, torv, svart plast, inblandning av torv i
jorden med torv som marktdckning och inblandning av torv i jorden med svart plast som
marktackning jamfordes sag man en positiv trend nar torv anvandes. Inblandning av
torvijorden med antingen torv eller plast som marktackning gav storre plantor dn vad
man kunde se i de andra behandlingarna. Dock var vinterskadorna hogre vid
anvandning av svart plast. Sdgspan som marktdackning var den enda av behandlingarna
som inte gav nagon hogre planttillvaxt 4n den hos kontrollplantorna utan marktackning.
Detta pa grund av den hoga C/N-kvot som sagspan har, och det kravs darfor en hogre
tillforsel av kvave i jamforelse med de andra marktackningarna. Torv gav den storsta
sdankningen av pH. Mellan 0-5 cm djup var pH-vardet 4,5 for torv i jamforelse med
sagspan som hade ett varde pa 5,7 och svart plast med ett varde pa 5,9. Kontrollgruppen

utan marktickning hade ett pH-varde pa 5,9 (Karp et al. 2006). Starast et al. (2006)
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jamforde hur stor mykorrhizabildningen var for olika typer av marktackning for
sorterna 'Northblue’ och 'Northcountry’. Blabarsplantor av sorten 'Northblue’ med svart
plast som marktdckning hade mer mykorrhiza an kontrollplantorna utan marktackning.
Aven marktickning med torv vid odling av sorten 'Northcountry’ gav hogre
mykorrhizabildning an kontrollplantorna, d&ven om denna skillnad inte var signifikant
(figur 3). Man sag ett samband mellan 6kande mykorrhizabildning och 6kande
planttillvaxt och skord. Plantorna med storst rotsystem var ocksa de plantor som hade

mest mykorrhizabildning per mm rot och hogst katjonbyteskapacitet.
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Northblue Northblue Northcountry  Northcountry

Figur 3. Medeltal av antal hyfer pad rétter tagna frdn 10 stycken rotsegment
vardera 5 mm ldnga, fér varje behandling. Antal hyfer observerades under
mikroskop med tre olika observationsfdlt per rotsegment. Déir behandling

Svart plast ‘Northblue’ gav ett signifikant hégre resultat (Starast et al. 2006).

3.4 Sorter

Inom slaktet Vaccinium ar det framforallt tre blabarsarter som odlas, V. corymbosum
(highbush), V. ashei (rabbiteye) och V. angustifolium (lowbush) (Retamales och Hancock,
2012). Det forekommer aven en rad olika hybrider mellan dessa arter.
Mykorrhizainfektionen paverkas av olika odlingsfaktorer men man har ocksa sett
variationer mellan olika blabarssorter (Starast et al. 2006). Fyra sorter som ar vanliga i
svenska odlingar ar Duke, Reka, Northblue och Bluecrop som alla klarar av lagre

temperaturer (Nilsson, 2011).
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3.4.1 Duke

Duke ar en sort fran arten V. corymbosum och odlas i kallare klimat da den ar mycket
vinterhardig (Retamales och Hancock, 2012). Duke ar vanligt forekommande i svenska
odlingar da den ger en stor skord tidigt pa sdsongen (Nilsson, 2011) Duke ar kénslig for
hoga halter av kvave, och en for hog kvavetillférsel kan leda till en lagre
mykorrhizapopulation i rotterna vilket i sin tur kan ge en lagre tillvaxt (Retamales och

Hancock, 2012).

3.4.2 Reka

Reka ar en kraftigt vaxande highbush-sort som vaxer bra aven under samre
odlingsforhallanden (Nilsson, 2011). I ett norskt forsok jamfordes skordestorleken for
atta olika highbush-sorter dar Reka gav bast resultat (Heiberg och Stubhaug, 2006). Tva
av de andra sorterna (Brigitta Blue och Blue Rose) klarade inte av de laga
vintertemperaturerna och ansags oldmpliga for odling i Norden.

Nackdelen med Reka ar det kravs kraftig beskarning arligen for att bibehalla en god arlig
skord (Nilsson, 2011). Till skillnad fran Duke dr Reka mindre kanslig for hogre halter av
kvave, och kan darfor fa en hogre skord med 6kande andel kvavegddsling (Retamales
och Hancock, 2012). Man sag ingen effekt pa mykorrhizaférekomsten vid hogre eller

lagre kvavegodsling for Reka.

3.4.3 Northblue

Northblue dr en korsning mellan V. corymbosum och V. angustifolium och ar mycket
koldtalig (Nilsson, 2011). Northblue ar en kortvaxt planta som oftast inte blir hogre an
50-60 cm (Wildung et al. 1983). I ett forsok av Sterne et al. (2011) visade sig Northblue
vara mycket vinterhardig och ge en jamn skord. Skorden var dock mindre dn hos manga
andra sorter som till exempel Bluecrop och Patriot. Aven Starast et al. (2009) har visat
att Northblue dr mycket vintertalig. Men trots det fick Northblue mycket mindre skord
an vad andra sorter som tagit stor skada under de kalla manaderna fick. Starast et al.
(2006) sag en 6kande mykorrhizabildning nar marktackning i form av svart plast
anvindes for sorten Northblue (figur 2). Okande mykorrhizabildning gav storre tillvaxt

och en hogre skord.
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3.4.4 Bluecrop

Bluecrop ar en hogvaxande highbush-sort och en av de dldsta sorterna som fortfarande
odlas (Nilsson, 2011). I ett norskt forsok sag Heiberg och Stubhaug (2006) att Bluecrop
aven klarar kyligare klimat. Enligt Yadong et al. (2006) hade Bluecrop storst tillvaxt nar
den odlades i jord med inblandning av mossa och torv (Figur 1). Vid behandling med
sagspan blev tillvaxten lag vilket kan tdnkas bero pa kvavebrist. Bluecrop ar inte kanslig
for hoga halter kvavetillforsel. Till skillnad fran andra sorter har Bluecrop, enligt Scagel
och Yang (2005) storst rotldngd i de 6vre 15 cm av jorden oavsett halten tillfért kvave.

Man kunde aven urskilja en hogre mykorrhizainfektion for rotter i de évre 15 cm.

3.5 Ympning

Rotterna hos manga vilda arter inom familjen Ericaceae ar starkt koloniserade av
mykorrhizasvampar (Retamales och Hancock, 2012). I forsok dar inympning av
mykorrhizasvampar pa blabar har gjorts har resultaten varit mestadels positiva (Koron
och Gogala, 2000; Scagel, 2005; Eccher et al. 2009). Enligt Scagel (2005) ger ympning en
okad mykorrhizainfektion, och darav en storre planttillvaxt och hogre naringsupptag.
Scagel (2005) jamforde tre olika mykorrhizasvampar som ympades in pa blabar i krukor
dar antingen organisk eller oorganisk gddsel applicerades (figur 4). Svampisolaten hade
fore de tillsattes i krukorna odlats upp i en agarlésning. De tre isolaten var Oidiodendron
griseum, Pezizella ericae och Hymenoscyphus ericae. Forsoken med O. griseum och P.
ericae visade en hogre mykorrhizainfektion vid anvandning av organisk godsel.
Rotbiomassan var hégre vid anvandning av organisk godsel dn oorganisk godsel, dock
var den totala biomassan hogre vid anviandning av oorganisk godsel. Detta kan bero pa
en lagre naringshalt i det organiska godselmedlet och forklarar ocksa varfor
mykorrhizainfektionen var hégre nar organisk gédsel anvandes, eftersom hogre
kvavehalter kan himma mykorrhizabildningen (Hanson, 2006). I forsoket jamfordes
aven sju olika blabarssorter. De tre svampisolaten gav hogre mykorrhizabildning
jamfort med kontrollgruppen utan inympning for alla blabarssorter, men vilket av
isolaten som gav hogst mykorrhizabildning varierade mellan de olika sorterna. Koron
och Gogala (2000) hade ocksa en hogre mykorrhizainfektion vid ympning, och sag
skillnader mellan olika blabarsarter da 0. griseum och 0. rhodogenum jamfordes. A

andra sidan visade Smagula och Litten (1989) att inympning inte hojer
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mykorrhizainfektionen. Av tre olika isolat gav ingen av behandlingarna en 6kad
mykorrhizainfektion, hogre langdtillvaxt eller torrvikt an kontrollplantorna. Eftersom
flera olika faktorer ar viktiga for att fa en 6kad mykorrhizainfektion, sa som, pH,
kvavehalt, kvavetyp, svampisolat (Haynes och Swift, 1985) och blabarssort (Koron och

Gogala, 2000; Scagel, 2005), varierar resultaten mellan olika forsok.
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Figur 4. Andel mykorrhizainfektion (% rotldingd)
for tre olika svampisolat inympat pd bldbdr
odlade i kruka, med organisk eller oorganisk
tillsatt godsel (Scagel, 2005).

4. Diskussion

Litteraturstudien visar att man med hjalp av olika yttre faktorer kan styra tillvaxt och
mykorrhizabildning hos tradgardsblabar (Scagel och Yang, 2005; Yadong et al. 2006;
Krewer et al. 2009). Forsok har visat att plantor med en hogre mykorrhizabildning dven
har haft en storre tillvaxt (Bajwa och Read, 1986; Scagel, 2005; Starast et al. 2006; Tang
et al. 2014). Olika metoder for att mata mykorrhizainfektionen hos rotterna gor det
svart att jamfora forsok med varandra. Scagel (2005) matte hur mycket procent av ett

rotsegment som var infekterat av ericoid mykorrhiza. Starast et al. (2006) matte istdllet
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ett medeltal for antalet hyfer pa ett rotsegment dar man pa varje rotsegment studerade
tre olika observationsfilt. I forsok av Yang et al. (1998) och Yang et al. (2002) anvandes
samma matmetod dar antal procent infekterade epidermisceller raknades. Yang et al.
(1998) anvande ympade plantor med svart plast som marktiackning och med inblandat
sagspan i jorden. Antalet infekterade epidermisceller var 21,1%. Yang et al. (2002)
anvande ympade plantor med svart plast som marktiackning, men istallet for sdgspan sa
anvandes dven inblandning av skogsférna. Mykorrhizainfektionen i detta forsok var

hogre, 25,6%, vilket kan tankas bero pa anvandningen av skogsforna.

Vid kulturstart ar det viktigt att forbereda jorden innan planteringen sker eftersom
blabarens naturliga vaxtplats ar pa sura naringsfattiga skogsmarker med hog andel
organiskt material (Haynes och Swift, 1985). Ar pH-virdet hogre 4n 5,5 har rotterna,
enligt Retamales och Hancock (2012), svarare att ta upp jarn fran marken. Vid
kommersiell odling behovs ofta ndgon form av jordforbattring da vara odlingsjordar ofta
har ett hogre pH-varde dn vad som ar optimalt for tradgardsblabar, och man kan darfor
genom att tillféra olika typer organiskt material hjalpa till att hoja mullhalten i jorden
och sianka dess pH-varde vilket fraimjar odlingen (Yadong et al. 2006). En hog andel
organiskt material och ett lagt pH (4,0 - 5,5) i jorden har visats ge en storre tillvaxt och
skord (Haynes och Swift, 1985; Eynard och Czesnik, 1989; Yadong et al. 2006). I forsok
sag emellertid Yadong et al. (2006) att tillférsel av enbart svavel i jorden, som ar
forsurande, gav en 6kande tillvaxt och mykorrhizainfektion trots en lagre halt organiskt
material, och fragan ar om det ar den organiska halten eller den forsurande effekten som
ar betydelsefull for tillvaxt och mykorrhizabildning, da det i detta fall ar tydligt att ett
lagre pH-varde ar viktigare an en hog halt organiskt material. De vanligaste typerna av
organiskt material som anvands har ofta en férsurande effekt, till exempel torv och
mossa (Haynes och Swift, 1985; Yang et al. 2002; Yadong et al. 2006). Anvandning av
humusrik torv som organiskt material ar vanligt forekommande i svensk blabarsodling
(Nilsson, 2011). Vanligt ar att man tar bort den befintliga jorden och tillsatter torv, och
man kan pa detta satt odla blabar pa jordar som annars inte ar ggnnsamma for blabar
(Ochmian et al. 2009; Nilsson, 2011). Vid flera olika férsok har torv som jordférbattrare
gett goda resultat med 6kad tillvaxt, skord och mykorrhizainfektion (Starast et al. 2002;
Yadong et al. 2006; Vano et al. 2011). Framtiden for torv som odlingssubstrat ar osdker

da motstandet for anvandningen vaxer. Ett EU-forslag som kan stoppa anvandning av
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torv i vaxthusodling har lagts fram och ett storre forbud kan ge problem fér den svenska
odlingen av blabar, speciellt med anseende pa den ekologiska (EGTOP, 2013). Enligt
Jordbruksverket (2013) ar priset pa torv per m3 250 Kkr vilket ar dyrare dn andra
odlingssubstrat. En framtida studie om ett alternativt substrat istdllet for torv i

ekologisk odling hade varit intressant.

Eftersom olika organiska material har olika C/N-kvot dr det viktigt att tillampa ratt
kvavegodsling da en for hog C/N-kvot kan leda till en immobilisering av markens kvave
vilket i sin tur leder till minskat kvdveupptag av rotterna (Yang et al. 2002). Vid flera
forsok har vaxternas tillvaxt hAmmats vid anvandning av sdgspan som har en hog C/N-
kvot (<30:1) (Goulart et al. 1996; Yang et al. 1998; Yang et al. 2002). Yang et al. (2002)
jamforde tillvaxten pa plantor med antingen inblandat sdgspan eller inblandat
skogsforna, som har en lagre C/N-kvot, och kunde da visa att mindre kvave behovs
tillsattas nar C/N-kvoten ar lagre da inblandning av skogsforna gav en storre tillvaxt hos
plantorna. For att kunna tillsatta 1amplig halt kvdve maste vissa faktorer forst faststallas.
Som forklarats tidigare ar forhallandet mellan kol och kvave i det organiska materialet
en viktig faktor att ta hansyn till (Yang et al. 2002). Man kan dven i samband med
kvavegodsling anvanda sig av féorsurande godselmedel som till exempel
ammoniumsulfat eller ammoniumfosfat-sulfat (Hart et al. 2006). Kvavebrist marks forst
pa aldre blad som bleknar och far en ljus gron eller gulaktig firg (Retamales och
Hancock, 2012). Om det istéllet ar en for hog kvavetillsattning kan detta bidra till en
minskad mykorrhizabildning i den 6vre delen av jorden och ge en reducerad rotmassa
(Scagel och Yang, 2005). Eftersom den hogsta mykorrhizabildningen hos unga plantor
finns i de 6vre 15 cm av jorden (Scagel och Yang, 2005) ar yngre plantor extra kdnsliga
for hogre halter kvave. En for hog kvavekoncentration ger manga kraftiga skott och
bladen far en mérk gron farg (Retamales och Hancock, 2012). Aven
appliceringstekniken har betydelse for hur stor mangd kvave som ska tillféras (Bryla,
2011; Bryla och Strik, 2015). Bryla (2011) menar att man, vid anvandning av
naringsbevattning, kan tillféra en mindre mangd kvave an vid ovanbevattning da
niringsbevattning leder till mindre niringsforluster. Aven fast droppbevattning har en
ekonomisk fordel da en mindre mangd kvave behovs tillsattas ar det en stor investering

for odlaren (Bryla, 2011).
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Marktackning anvands for att minska ograstrycket, sinka markens pH-varde och 6ka
halten av organiskt material (Karp et al. 2006). Vid anvdandning av marktackning
kommer mycket av kvavet att bli otillgdngligt fér vaxten eftersom nedbrytarna i
marktiackningen kommer nyttja jordens kvave och behovet av en hogre kvavegiva
uppstar (Retamales och Hancock, 2012). I ett forsok av Krewer et al. (2009) sankte
marktickning med tallbark markens pH och minskade ograstrycket. Skorden var aven
hogre vid anvandning av tallbark dn vid anvandning av svart plast eller tallbarr.
Anvandning av svart plast som marktdackning bor kompletteras med nagon form av
inblandning i jorden som till exempel torv for att ge en 6kad halt organiskt material
(Starast et al. 2002). Starast et al. (2006) visade att antalet svamphyfer var storre for
plantor med svart plast som marktackning an for plantor marktackta med torv. Dock
anvande man tva olika sorter, 'Northblue’ och 'Northcountry’, i sitt férsok, och det ar
darfor svart att sdga om skillnaden i mykorrhizabildning mellan svart plast och torv
berodde pa marktickningen eller pa sorten. Starast et al. (2002) sag ocksa stora

vinterskador pa plantorna dar svart plast anvandes for sorten 'Northcountry’.

Vid val av blabarssort for odling i de norra breddgraderna ar det viktigaste att den ar
koldtalig (Nilsson, 2011). For de flesta sorter ar olika odlingsférhdllanden gynnsamma
(Retamales och Hancock, 2012), och for att maximera den slutliga skorden maste man
veta odlingsfaktorerna for just den sort man odlar. Kvavetillforseln maste anpassas till
vilket blabarssort man odlar eftersom det finns stora skillnader mellan de olika
sorterna. Duke ar mycket kanslig for hoga halter kvave, och en for hog koncentration
kan leda till mindre tillvaxt och mykorrhizabildning (Retamales och Hancock, 2012).
Sorten Reka har istéllet visats fa en 6kad skord med en 6kad kvavegiva (Retamales och

Hancock, 2012).

Trots att forskningsresultaten varierar vad giller ympning och dess effektivitet har de
flesta forsoken fatt goda resultat (Koron och Gogala, 2000; Scagel 2005; Eccher et al.
2009). En orsak till de varierande resultaten kan vara alla de ovan ndmnda faktorer som
maste uppfyllas for att fa en god tillvaxt och mykorrhizabildning. Eccher et al. (2009)
menar ocksa att forsok under en period pa 1-2 ar inte ger en rattvis bild for symbiosen
pa lang sikt. Det har dven visats ge olika resultat beroende pa vilket svampisolat man

anvant vid inympningen (Scagel, 2005; Scagel et al. 2005). Eccher et al. (2009) sag en
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skillnad mellan olika blabarssorter dar ett svampisolat kunde ge en 6kad tillvaxt for en

sort medan den istéllet gav en minskad tillvaxt féor en annan sort.

5. Slutsats

* pH-vardet och halten organiskt material ar viktigt for en 6kad

mykorrhizabildning.

* Kvavegodsling kan antingen 6ka eller sanka mykorrhizainfektionen beroende pa

halten.

* Marktickning kan 6ka planttillvaxt och mykorrhizainfektion. Man kan ocks3,

genom att anvanda sig av forsurande marktickning, sanka pH-vardet i marken.

* Vissa sorter bildar mer mykorrhizasymbios dn andra. Det finns ocksa skillnader i

hur kénsliga de olika sorterna ar for kvavetillforsel.

*  Ympning har visat goda resultat och gett en 6kad mykorrhizainfektion. Mellan

olika typer av svampisolat har resultaten varierat.
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