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Sammanfattning

Med ett klimat i férandring kommer nya utmaningar for svenska jordbruket i
form av hur det bast utnyttjar en langre véxtsdsong och hur det anpassar sig till en
annorlunda véderlek. Ett led i anpassningen &r att utdka den inhemska sojaprodukt-
ionen. Soja har lagre behov av kvavegddsling och kan minska behovet av gédsling
for efterkommande grodor. Grodan ar ocksa ett livsmedel med bland annat hogt
proteininnehall och flera viktiga mineraler. Denna studie undersdkte hur temperatur
paverkade groningen hos fyra olika sojasorter, Be Sweet, Envy, Midori Giant och
SL. Sorterna saddes i tva jordar, vid fyra temperaturer (5, 10, 15 och 20°C) och i tva
omgangar med olika inledande forhallanden. | forsta omgangen saddes Be Sweet,
Envy och SL i alla fyra temperaturerna. SL var den sort som grodde mest med Over
90 % groning i de tre hdgre temperaturerna och 78 % i den lagsta. Be Sweet grodde
i liten mangd och Envy grodde inte alls. | andra omgangen utnyttjades de tre hogsta
temperaturerna och da inkluderades &ven sorten Midori Giant. Aven i andra om-
gangen var SL Gverlag den sort som grodde mest, féljt av Midori Giant. 1 10°C
grodde 64 % for SL, i 15°C 89 % och i 20°C grodde 96 %. For Midori Giant var
andelen grodda vid motsvarande temperaturer 71 %, 82 % och 87 %. Aven i andra
omgangen grodde Be Sweet i liten mangd och Envy inte alls. Resultaten fran stu-
dien modellerades i statistikprogrammet JMP. Resultatet visade att temperatur &ar en
viktig faktor for groning och att ena jorden i studien hade en stdrre positiv inverkan
pa groningen &n den andra. Slutsatsen blev att higre temperatur ger stérre mangd
grodda fron och att av de fyra observerade sorterna av soja var SL den som grodde
mest.

Nyckelord: jord, edamame, lantbruk, klimatanpassning, fro



Abstract

As the climate changes, Swedish agriculture faces new challenges; primarily how
to best take advantage of a longer growing season and how to best adapt to different
weather. One step towards adaptation is to increase the national soy production. Soy
has a lower need for nitrogen fertilizing and decreases the need for following crops
to be fertilized. Soybean is also a food with, among other perks, a high amount of
protein and several important minerals. This study focused on how temperature
affected the germination of four types of soy: Be Sweet, Envy, Midori Giant and
SL. The seeds were sown in two kinds of soil and four temperatures (5, 10, 15 and
20°C). Two batches with different initial conditions were used. The first batch in-
cluded Be Sweet, Envy and SL, sown in all four different temperatures. SL was the
type which grew the most with over 90 % germination in the three warmer tempera-
tures and 78 % in the coldest. Only a small amount of Be Sweet germinated, with
Envy failing to germinate altogether. All four kinds of soy were included in the
second batch, but no seeds were sown in 5°C. As with the first batch, SL proved to
be the type which germinated with the highest frequency, followed by Midori Gi-
ant. 64 % of SL germinated in 10°C, 89 % in 15°C and 96 % germinated in 20°C.
For Midori Giant the amount of germinated seeds for each corresponding tempera-
ture were 71 %, 82 % and 87 %. Only a small amount of Be Sweet germinated, with
Envy once again not germinating at all. The results from the study were modelled in
the statistics program JMP. The model showed that temperature is an important
factor for germination and that one of the soils had a larger positive effect on the
germination than the other. It can be concluded that increased temperature increases
the amount of germinated seeds and that amongst the four observed kinds of soy
were SL the one which germinated the most.

Keywords: soil, edamame, agriculture, climate adaptation, seed
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1 Inledning

Vérlden ar en foranderlig plats. Klimatférandringarna gor vérlden varmare vilket
leder till nya utmaningar, inte minst for jordbruket. Framtida somrar kommer bli
blétare, varmare och mer torra (Jordbruksverket, 2016a), det vill sdga att det
kommer regna mer intensivt, samtidigt som regnet avdunstar snabbare. Paverkan
det andrade klimatet kommer att fa pa jordbruket ar flera, bland annat att véxtsé-
songen kommer bli langre och att vaxterna kommer 6ka sin produktivitet (Hall et
al., 2015). Med en langre véxtsasong kan behovet av godsling bli stdrre an idag
och detta tillsammans med intensivare nederbord kan leda till att mer néringsam-
nen skéljs bort innan grédan har mojlighet att ta upp dem.

For att motverka en del av behovet att godsla, kan baljvaxter, till exempel &rtor,
klver och soja, introduceras i vaxtfoljden for att minska behovet av kvévegdds-
ling. Manga av baljvéaxterna ingar i symbios med Rhizobium- bakterier (Carlsson,
2012). Bakterierna tar upp kvavgas (N2) ur luften och gér om gasen till ammo-
niumjoner (NH4"), vilket ar mer lattanvandbart for véaxterna (Miladinovic et al.,
2011). Kvéaveupptaget ar dels direkt till nytta for baljvéaxten, men kan ocksa bli till
nytta for pa platsen framtida grédor da de delar av véaxten som inte skordas, for-
multnar och slapper ifran sig sitt kvave.

1.1 Sojai Sverige
Redan i borjan p& 1940-talet utfordes provodlingar med soja pa Oland och i Oster-
gotland. De sorter man hade man hade da var inte sa koldtaliga som de som finns
idag och daliga resultat i provodlingar under 1970-talet ledde till en negativ in-
stallning till att odla soja i Svenskt klimat. Under 2000-talet pabdrjades nya prov-
odlingar som gav skérdar runt 1,6 ton per hektar (Fogelberg, 2009). Sveriges 1,6
ton per hektar kan jamféras med EU:s skérd av sojabdnor vilket mellan aren 2000
och 2013 i medelvarde var 1,7 ton per hektar (FAOSTAT, 2016).

Sverige importerar arligen 385 000 ton sojaprodukter dar det mesta gar till djur-
foder (TT, 2010). Ett stort problem &r att stérsta delen av sojan som konsumeras i



Sverige importeras fran Sydamerika vilket leder till belastningar for miljon genom
langa transporter och risken av hojda halter av kadmium i marken (Heimer, 2010).

Med 6kad odling av sojabdnor i Sverige skulle man minska problemen och osa-
kerheten som kommer av den importerade. Soja kan odlas anda upp till Malarda-
len och fortfarande na full mognad (JTI, 2016). For att 6ka mdjligheten att sojan
nar den mognad man 6nskar innan sasongen tar slut, kan man vélja att gora eda-
mame av bdnorna. Edamame innebdr att bénorna skordas tidigare och sedan blan-
cheras.

Soja anvands idag i stor utstrackning som foder men &r ocksa ett utmarkt som
livsmedel for oss manniskor, bland annat innehaller den 38-44% protein, flera
viktiga mineraler och vitamin B9. Dessutom har den en viss positiv paverkan pa
personer som drabbats av diabetes (Karlstrom et. al. 1987). | Sverige dter man
mellan 50 och 55 kilo kétt per person och ar samtidigt som det rekommenderas att
man &ter runt 26 kilo per person och ar (Jordbruksverket, 2016b). Soja kan anvan-
das som en alternativ proteinkalla gentemot kott, da den innehaller 38-44 % pro-
tein mot flask, not och kyckling vars proteinnivaer ligger mellan 20 och 30 %
(Livsmedelsverket, 2016).

Idag genmodifieras grodor for att till exempel 6ka motstandskraften mot sjuk-
domar eller for att 6ka naringsinnehallet. Det finns en oro for vad de genmodifie-
rade grodorna kan géra om de blir for motstandskraftiga (till exempel sprida sig i
naturen och sla ut lokal flora) och hur de paverkar konsumenten efter att de kon-
sumerats. Den oron leder till att konsumenter véljer att kdpa produkter som inte &r
modifierade, dven om de kostar lite mer. | Sverige far branscher sjalva vilja in-
stéllning till och eventuella restriktioner mot genmodifierade produkter. Till ex-
empel Svensk Mjolk har valt att inte vilja kopa in mjolk fran kor som utfodrats
med modifierade grodor. Da odling av modifierade grédor blivit mer populart i
varlden, har det blivit svarare och dyrare for mjélkbonder att kopa foder som inte
modifierats. Fodret till mjolkkor bestar idag till stor del av soja och andelen hektar
dar det odlats icke modifierad soja i varlden sjonk fran 57 % 2002 till 35 % 2008
(Loxbo, 2009).

Svensk produktion av icke modifierad soja som foder skulle ha svart att tacka
hela det nationella behovet, men skulle 6ka i varde ju dyrare den importerade so-
jan blir. Da det i Sverige finns ett stort intresse bland konsumenter av icke genmo-
difierade och inhemskt producerade produkter finns det mdjligheter for en mark-
nad for Svenska sojaprodukter som livsmedel.



1.2 Vad styr groning?

Jorden man sar soja i paverkar i stor grad om och i vilken mangd fréerna gror. En
bra jord att sd i bor vara véldranerad och inte ha alltfér hog halt finare partiklar
som mjala och ler. Med bra dranering blir det enklare for syre och vatten att
komma ner till de blivande rétterna, men det blir ocksa enklare for overflodigt
vatten att rinna undan sa inte frén eller rétter dranks. Halten finare partiklar har
betydelse for huruvida toppskiktet bildar en hard skorpa vid varmare vader. Skor-
pan kan hindra froets stam (hypokotyl) och eventuellt skada den (Gundersen,
2013). Studier har visat att fron gror snabbare och i stdrre méngd i jordar med i
majoritet 1-2 millimeter stora aggregat (Braunack, 1994)

Temperaturen paverkar huruvida fréet bryter sin frovila och bérjar gro, men pa-
verkar ocksa hur mycket fukt fréet tar upp fran omgivande substrat. FOr groning
anses 10°C vara minimum for att sojan ska gro alls, men &ldre studier visar att soja
aven kan gro vid 6-7°C (Enken 1959 se Miladinovic et al., 2011). Vad som anses
vara optimum for sojans groning skiljer sig mellan olika forfattare, men anses
ligga mellan 20-22°C (Miladinovic et al., 2011) och 28°C. Vid hdgre temperaturer
an optimumtemperaturen, tar det langre tid for sojan att gro och antalet fron som
gror minskar.

For att bryta frovilan behover froet forutom en bra temperatur ocksa en viss
mangd fukt i jorden. Vatten tas upp av froet och satter igang kemiska och biolo-
giska processer som far fréet att gro. Med mer vatten i jorden, tar froet upp mer
vatten och gror snabbare, till exempel ger 20 % fuktighet i jorden néra dubbla
vattenupptaget jamfort med 5 % fuktighet i jorden (Tyagi & Tripathi, 1983). 25 %
eller mer fukt i jorden rekommenderas (Braunack, 1994).

1.3 Studien
Studien fokuserade pa temperaturens roll vid groningen med hypotesen att soja
gror olika vid olika temperaturer. Fragestallningarna som var i fokus var:
e Vid vilken temperatur gror det mest?
o Vilken ar kombinationen av sojasort, temperatur och jord ledde till mest
grodda fron?
e Finns det skillnader vid vilken temperatur olika sorter gror mest?

Inledningsvis saddes Be Sweet, Envy och SL vid fyra olika temperaturer och deras
groning observerades sedan under 50 dagar. 22 dagar efter studiens start saddes en
andra omgang fron tillsammans med en fjarde sort, Midori Giant. Férhallandena
mellan omgangarna skilde sig i att fuktigheten i jorden i den andra omgangen var



inledningsvis hogre &n hur den var i den forsta omgangen, fler sorter ingick i den
andra omgangen och att den andra pagick under 28 dagar.



2 Metod

Till studien anvandes mineraljord i form av en styv lerjord fran Kungséngen i
Uppsala, S-Jord (planteringsjord) fran Hasselfors Garden (tabell 1), plastkrukor
fran Gottinger (11*11*12 cm) och fyra vaxthuskamrar med forinstallda temperatu-
rer (5, 10, 15 samt 20°C). Vaxtmaterialet utgjordes av fyra sorters soja (Glycine
Max), Be Sweet, Envy, Midori Giant och SL. SL ar en sort framtagen for foder
emedan de tre andra sorterna ar framtagna for edamame.

Tabell 1. Data for de bada jordarna. Tot-N% visar andelen kvéve i jordarna, Tot-C% visar andelen
kol och pH visar hur sura/basiska jordarna &r. Méngden kol i S-Jord &r ej kénd

Jord S-Jord Mineraljord
Tot-N% 0,65 0,26
Tot-C% - 2,48
pH 6,00 5,76

Forsta omgangen fron vattnades direkt efter sddd. Jordarna var torra da bade for-
packningarna med S-Jord och behallarna med mineraljorden forvarats inomhus.
En andra omgéng preparerades sedan for att visa om det fanns nagon tydlig skill-
nad i groning mellan jordar med inledningsvis olika méangd fukt. | andra om-
gangen preparerades krukorna nio dagar innan sadd. Krukorna vattnades direkt
efter prepareringen och ocksa fem dagar efter prepareringen.

De insamlade resultaten analyserades vid studiens slut i en ANOVA (Analysis
of Variance) i statistikprogrammet JMP version Pro 11 (SAS Institute, Cary,
USA). En linjar modell med fixerade effekter av temperatur, jordar och de bada
sorterna Midori Giant och SL, som jamfordes med antalet grodda fron i varje en-
skild kruka. Dessutom analyserades huruvida de olika temperaturerna hade signi-
fikanta skillnader gentemot varandra i hur de paverkade groningen.



2.1 Omgang 1: Temperaturens betydelse for uppkomst av soja
— bevattning vid sadd

Omgangen inleddes den 24 mars och avslutades den 13 maj. Till forsoket anvan-
des Be Sweet, Envy och SL. 120 krukor preparerades, i 60 lades det i tva till tre
centimeter S-Jord for att sedan fyllas med mineraljord. Att det lades i lite S-Jord
forst var for att hindra den mer aggregerade mineraljorden fran att komma igenom
halen i botten av krukorna. De 6vriga 60 krukorna fylldes med enbart S-Jord. |
krukorna placerades darefter nio fron pa tre centimeters djup, fréernas placering
markerades med en tandpetare. Krukorna blev sedan slumpmassigt utplacerade pa
béankar i de olika vaxthuskamrarna. For varje sort blev det nio fron per kruka, fem
krukor per jord, tva jordar per temperatur och fyra temperaturer. Krukorna vattna-
des direkt efter sadd sedan efter behov var 2-6e dag.

2.2 Omgang 2: Temperaturens betydelse for uppkomst av soja
— bevattning av jorden innan sadd

Krukorna preparerades den 6 april, froerna saddes den 15 april och omgangen
avslutades den 13 maj. Till forsoket anvandes samma sorter som i omgang 1, Be
Sweet, Envy och SL, samt en fjarde sort Midori Giant. 110 krukor preparerades pa
samma satt som i omgang 1. Krukorna vattnades och fordelades sedan mellan
temperaturerna med 15 krukor per jord i 10°C och 20 krukor per jord i 15°C och
20°C.

Fem dagar efter prepareringen vattnades krukorna i de bada varmare temperatu-
rerna. Nio dagar efter att krukorna preparerats, saddes froerna. | 15°C och 20°C
saddes Be Sweet, Envy, Midori Giant och SL med nio fron per kruka, fem krukor
per jord och tva jordar per temperatur. | 10°C saddes Be Sweet, Midori Giant och
SL med samma fordelning som i de bada varmare temperaturerna, men inga fron
av Envy saddes. Efter sadd, placerades krukorna slumpmaéssigt pa samma bankar
som anvandes i omgang 1, sedan vattnades krukorna i 20°C och 15°C direkt efter
sadd och de i 10°C efter sex dagar. Darefter vattnades de efter behov var 2-6e dag.
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3 Resultat

Antalet grodda fron noterades med tva till fyra dagars mellanrum. Med grott fro
menas i detta fall da froets stam brutit genom jordytan. Omgang 1 varade under 50
dagar och omgang 2 varade 28 dagar. Vid redovisningen av resultatet i féljande
tabeller, innebar 100 % att samtliga fréer har grott. Dar spridning namns, asyftar
det skillnaden i antalet grodda frén mellan krukorna.

| tabell 2 framgar att temperaturen och jorden har en stor positiv inverkan pa
groningen. Dessutom finns det en signifikant skillnad mellan jordarna, hur de pa-
verkar groningen i de bada sorterna. Speciellt Midori Giant grodde béttre i S-Jord
an i mineraljord.

Tabell 2. Resultat av ANOVA, med de olika behandlingarnas effekter p& groningen i omgang 2. DF
star for frinetsgrader och SS star for Sum of Squares

Parameter DF SS F-kvot P-Vérde
Sort 1 1,07 1,07 0,3221
Temp 2 48,1 22,6 <0,0001
Jord 1 8,07 7,56 0,0083
Temp*Sort 2 5,73 2,69 0,0779
Jord*Temp 2 5,73 2,69 0,0779
Sort*Jord 1 19,3 18,1 0,0001

I Sum of Squares har modellen réknat ut spridningen bland grodda fron i samband
med respektive parameter. Ju stdrre SS ar &n ett, desto stérre ar spridningen bland
groddarna. F-kvoten &r resultatet av jamforelser mellan medelvérden i antalet
grodda frén mellan krukorna och medelvarden i antalet grodda fron inom kru-
korna. Om kvoten &r ndra ett, innebdr det att medelvardena inom och mellan kru-
korna ar lika och att det inte ar nagon storre spridning i groning. P-vardet visar hur
troligt det ar att om man gor samma analys igen, far man ett mer extremt varde. Ett
varde mindre &n 0,05 anses vara statistiskt signifikant.

11
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Figur 1. Analys pa de olika temperaturernas inverkan p& groningen i omgang 2. 13,5 16,7 och 20,8
&r de medeltemperaturerna for 10°C, 15°C och 20°C.

En analys pa de individuella temperaturernas inverkan pa groningen hos Midori
Giant och SL gjordes. Cirklarna pa hoger sida representerar, med borjan av den
nedersta cirkeln, 10°C, 15°C och 20°C. Analysen visade att det i 10°C grodde
signifikant langsammare jamfort med 15°C och 20°C.

3.1 Omgang 1: Temperaturens betydelse for uppkomst av soja
— bevattning vid sadd

Tabell 3 visar hur manga dagar det tog for de frén som grott under studien att gro.

Tabell 3. Antal dagar innan maximalt uppmatta groningar matts i omgang 1. De falt som har enbart
ett =" visar att inga fron grott.

Va.ka SL, S-Jord  SL, Min En, S-Jord  En, Min BS, S-Jord  BS, Min
5°C 25 36 - - - 41
10°C 22 28 - - - -

15°C 18 11 - - 18 15
20°C 8 15 - - 18 8

| tabell 4 visas andelen fron som grott efter det antal dagar som visas i tabell 4.
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Tabell 4. Procent frén som grott vid omgéang 1:s slut. S-Jordkolumnerna &r for planteringsjorden
och Min-kolumnerna &r for mineraljorden, emedan Tot-kolumnerna visar totala procenten for varje

enskild sort. Med 100 % menas att samtliga fron for sorten har grott.

Vaka. 9%SL,S- %SL, %SL, %En, S- %En, %En, %BS, S- %BS, %BS,
Jord Min Tot Jord Min Tot Jord Min Tot
5°C 73,3 82,2 77,8 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 1,1
10°C 97,8 88,9 93,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15°C 93,3 93,3 93,3 0,0 0,0 0,0 6,7 13,3 10,0
20°C 100,0 97,8 98,9 0,0 0,0 0,0 11,1 8,9 10,0

Inte alla fron som grott klarade att bilda sitt forsta bladpar. Tabell 5 visar den pro-
cent av groddar som inte klarat av detta. Det berodde antingen pa att grodden viss-
nat eller att grodden inte hunnit bilda sitt forsta bladpar innan studiens slut. 1 5°C
grodde bara ett Be Sweet. Froet hann inte bilda blad eller vissna innan omgangens
slut, darav den hdga procenthalten.

Tabell 5. Andel fron som grott, men ¢j bildat sitt férsta bladpar.

Véaka.  %SL,S- %SL, %SL, %En, S- %En, %En, %BS, S- %BS, %BS,
Jord Min Tot Jord Min Tot Jord Min Tot
5°C 18,2 10,8 14,3 - - - - 100,0 100,0
10°C 0,0 0,0 0,0 - - - - - -
15°C 4,8 7,1 6,0 - - - 66,7 16,7 333
20°C 0,0 0,0 0,0 - - - 25,0 25,0 11,1
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Figur 2 visar groningsutvecklingen for de bada jordarna i 5°C i omgang 1. SL bor-
jade gro tidigare i S-Jord men tillvaxten dkade som mest vid samma tidpunkt som
mineraljorden. Spridningen i hur manga frén som grott i varje kruka var till en
borjan storre i mineraljorden, men blev pa slutet mindre an spridningen i S-Jord.
Efter 41 dagar grodde ett Be Sweet i mineraljorden.
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Figur 2. Genomsnittliga antalet grodda fron per kruka och sort i 5°C i omgang 1. Y-axeln visar den
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punkt visar standardavvikelsen fran den genomsnittliga mangden, det vill sdga spridningen mellan
hur manga fron det ar i varje kruka.
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| figur 3 visas groningsutvecklingen for de bada jordarna i omgang 1 vid 10°C. SL
borjade gro vid samma tidpunkt i de bada jordarna, men groningshastigheten var
snabbare i S-Jord. Spridningen mellan krukorna var mindre i S-Jord. Varken Be
Sweet eller Envy grodde alls.
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| figur 4 visas att i 15°C hade SL en nastan identisk groningskurva i de bada jor-
darna med borjan efter tva dagar och en stor tillvaxt efter fem dagar. Be Sweet
grodde i lagre antal i S-Jord, men hade en jdmnare spridning dar an i mineraljor-
den.
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Vid inventeringen tva dagar efter sadd noterades att SL bérjat gro i S-Jord. Efter
atta dagar hade samtliga SL i S-Jord grott och néstan samtliga i mineraljorden. I S-
Jord grodde i genomsnitt fler fron av Be Sweet an i mineraljorden men nadde
ocksa detta maximum senare.
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3.2 Omgang 2: Temperaturens betydelse for uppkomst av soja

— bevattning av jorden innan sadd
Tabell 6 visar hur manga dagar det tog for de fron som grott under omgang 2 att
gro.

Tabell 6. Antal dagar innan maximalt uppmatta groningar métts i omgang 2. De falt som har enbart
ett =" visar att inga fron grott.

Temp. SL, S- SL, Min  En, S- En, Min  BS, S- BS, Min MG, S- MG, Min

Jord Jord Jord Jord
10°C 21 28 - - - - 24 28
15°C 17 17 - - 17 - 28 28
20°C 21 14 - - 14 26 28 28
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Tabell 7 visar andelen frén som grott efter det antal dagar som visas i tabell 8.
Inga Envy grodde.

Tabell 7. Procent frén som grott vid omgéang 2:s slut. S-Jordkolumnerna &r for planteringsjorden
och Min-kolumnerna &r fér mineraljorden, emedan Tot-kolumnerna visar totala procenten for varje

enskild sort.

Temp.  %SL, S- %SL, %SL, %BS, S- %BS, %BS, %MG, %MG, %MG,
Jord Min Tot Jord Min Tot S-Jord  Min Tot

10°C 66,7 62,2 64,4 0,0 0,0 0,0 84,4 57,8 71,1

15°C 82,2 95,6 88,9 6,7 0,0 3,3 91,1 73,3 82,2

20°C 95,6 95,6 95,6 42,2 8,9 25,6 95,6 77,8 86,7

| tabell 8 visas den andel fron som grott men inte bildat sitt forsta bladpar. | de
bada varmare var de raknade groddarna vissnade, emedan i 10°C var det aven ett
fatal som grott men inte hunnit vissna eller utveckla bladpar.

Tabell 8. Andel fron som grott, men inte bildat sitt férsta bladpar

Temp.  %SL, S- %SL, %SL, %BS, S- %BS, %BS, MG, %MG, %MG,
Jord Min Tot Jord Min Tot S-Jord  Min Tot
10°C 20,0 3,6 12,1 - - - 0,0 3,8 1,6
15°C 8,1 0,0 3,8 0,0 - 0,0 2,4 0,0 14
20°C 0,0 47 2,3 53 0,0 43 0,0 0,0 0,0
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Figur 6 visar tillvaxten i 10°C i omgang 2. | bade S-Jord och mineraljord bérjade
SL gro efter nio dagar. SL hade i S-Jord en lagre spridning och nadde ocksa sitt
maximum tidigare. Midori Giant bérjade gro tidigare i S-Jord och nadde dar ocksa
ett hogre genomsnitt, jamfort med tillvéxten i mineraljorden.

Omg. 2, 10°C S-Jord
9,0
8,0 T T

7,0 T :l[ -'IL T %

6,0 P -
1 L 11
40
3,0
2,0
1,0 g
0,0

——

0 3 6 9 12 14 17 19 21 24 26 28

—&—Envy SL Be Sweet Midori Giant

Omg. 2, 10°C Mineraljord

9,0
8,0
7,0
6,0
5,0 T
40
3,0

2,0 T

1,0 L
T | p
0,0 = = = o 5
0 3 6 9 12 14 17 19 21 24 26 28

i
i
HE—

. S

:
L
I
|

—8— Envy SL Be Sweet Midori Giant

Figur 6. Genomsnittliga antalet grodda fron per kruka och sort i 10°C i omgang 2. Y-axeln visar den
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hur manga fron det ar i varje kruka.
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I 15°C grodde SL snabbare och med ett hdgre genomsnitt i mineraljorden och
dessutom var spridningen mindre. Midori Giant bdrjade gro vid samma tidpunkt i
bada jordarna, men antalet groddar 6kade snabbare i S-Jord och nadde ocksa ett
storre antal. | S-Jord hade Midori Giant en l&gre spridning an vad den hade i mine-
raljorden. Be Sweet grodde inte i mineraljorden. | S-Jord bérjade Be Sweet gro
efter nio dagar och nadde sitt maximumantal efter 17 dagar.
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Figur 8 visar genomsnittliga antalet grodda fron for de olika sorterna i omgang 2
20°C. | de bada jordarna grodde SL néstan identiskt med en snabb groningstillvéxt
efter dag tre och en utplaning av kurvan efter dag nio. Spridningen var storre for
SL i borjan i mineraljorden men krympte sedan da fler fron grodde i krukorna med
fa groddar. Midori Giant grodde i bada jordarna efter tre dagar och tillvaxten i S-
Jord planade ut vid atta groddar per kruka och i mineraljorden planade den ut vid
sju groddar per kruka. Spridningen var lange storre for Midori Giant i mineraljor-
den an spridningen i S-Jord. | S-Jord borjade Be Sweet gro tre dagar tidigare &n
vad den gjorde i mineraljorden och planade ut vid ett hégre genomsnitt.
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4 Diskussion

Syftet med denna understkning var att se hur olika sojasorter klarade av att gro
vid olika temperaturer. Detta undersdktes genom att odla sojan i vaxthuskammare
med olika forinstallda temperaturer.

Skillnaderna i de inledande forhallandena mellan de bada omgéangarna var vid
vilken tidpunkt krukorna for forsta gangen vattnades, vilka temperaturer som
ingick i omgangen och vilka sorter som anvandes. | forsta omgangen skedde den
forsta bevattningen av krukorna direkt efter sadd, alla fyra temperaturerna ingick
och Be Sweet, Envy och SL saddes i alla fyra temperaturerna. | andra omgangen
skedde forsta bevattningen nio dagar innan sadd, 5°C ingick inte i omgangen samt
att Be Sweet, SL och Midori Giant saddes i 10°C, 15°C och 20°C. Envy saddes
bara i 15°C och 20°C. Att inga fron saddes i 5°C och att Envy inte saddes i 10°C
berodde pa brist pa fron. Anledningen till att tvd omgangar gjordes, var for att se
om olika inledande tillganglig fuktighet i jorden hade ndgon paverkan pa groning-
en. Med tillganglig fukt menas fukt som rétterna kan ta upp. | férsta omgangen var
jordarna torra vid sadden vilket ledde till att mer fukt bands till partiklarna i jorden
och hélls undan fran fréerna. | andra omgangen var jordarna mer fuktiga vid sad-
den vilket ledde till att nar de vattnades var det mindre fukt som bands till partik-
larna. Med for mycket fukt 16st i jorden, riskerar froer i storre mangd att drabbas
av syrebrist. | praktisk betydelse kan det innebdra att man kan fa olika méangd
skord beroende pa hur lang tid efter senaste nederbdrden man sar. Jamfor man
mellan omgangarna, trivs SL att gro i jord med mindre tillganglig fukt i sig da det
grodde mer i de tre varmare temperaturerna i forsta omgangen an de tre motsva-
rande temperaturerna i andra. Aven SL i 5°C i forsta omgangen grodde mer &n vad
sorten gjorde i 10°C i andra. Be Sweet hade inte en lika tydlig preferens i inle-
dande fuktighet da sorten i omgang 2 grodde 2,5 ganger sa mycket i 20°C men en
tredjedel s& mycket i 15°C.

I analysen i JMP upptécktes att temperaturen har ett starkt forhallande med gro-
ningen. Alla vaxtfroer har forutsattningar som behdver uppfyllas for att de ska gro
och av de inprogrammerade faktorerna &r temperaturen en valdigt viktig forutsatt-
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ning for Midori Giant och SL. Jordarna ar ocksa viktiga for grobarheten och i ana-
lysen visade det sig att S-Jord har en storre positiv effekt pa groningen an mineral-
jorden. Speciellt gynnas Midori Giant av att sas i S-Jord. | analysen som under-
sokte skillnaderna mellan temperaturernas effekter pa Midori Giant och SL, visade
det sig att 10°C sarskilde sig jamfort med de bada andra temperaturerna. Fron i
10°C har observerats gro langsammare och i mindre mangd &n i 15°C och 20°C
och analysen visade att det ar en statistiskt signifikant skillnad. Detta kan komma
av att 10°C anses vara minimumtemperaturen som soja gror i och att en del froer
inom sorterna gror forst i aningen hdgre temperaturer &n 10°C.

I litteraturen framgar det att 20-22°C &r optimum for soja att gro i. | undersck-
ningen visade det sig att ju hdgre temperatur, desto snabbare och talrik var gro-
ningen. Den hogsta undersokta temperaturen var 20°C och det var ocksa den tem-
peraturen som hade snabbast groning och hdgst genomsnitt av antal grodda fron
per kruka. | Sverige uppnar inte nagon manad en medeltemperatur av 20°C, men i
maj ar medeltemperaturen i delar av sodra Sverige 10°C och i juli a&r medeltempe-
raturerna for storre delarna av Svealand och Gotaland dver 13°C (SMHI, 2014).
Med temperatur som primar faktor, kan soja odlas fran maj i Sverige.

Inte ett enda fré av Envy grodde. Inte heller gick det att uppfatta spar av pabor-
jad grodd nar fréerna plockades upp i slutet av studien. Samtliga som hittades hade
maoglat. Mojligheten ar liten att det skulle ha med temperaturen att géra, da 10°C
anses vara minimumtemperaturen for soja att gro i (Miladinovic et al., 2011) och
att Envy inte heller grodde i temperaturerna dver 10°C.

4.1 Omgang 1: Temperaturens betydelse for uppkomst av soja
— bevattning vid sadd

| omgang 1 var SL den soja som grodde mest med 6ver 90 % groning i de tre var-
mare temperaturerna och néstan 78 % groning i den kallaste temperaturen. Det var
inte ndgon storre skillnad i groning mellan de bada jordarna for SL med 2,2 % fler
groddar i S-Jord i 20°C och med 0 % skillnad i 15°C. I 10°C grodde 8,9 % mer i S-
Jord och i 5°C grodde 8,9 % mer i mineraljorden. . | de bada lagre temperaturerna
grodde SL aningen snabbare i S-Jord men detta jamnades ut ju hdgre temperatur
sorten grodde i. | ANOVA analysen visades ocksa att S-Jord har en fordel gente-
mot mineraljorden nér det kommer till méngden grodda frén. Att skillnaden mel-
lan jordarna minskar med hogre temperatur, tolkas som att fordelarna med hogre
temperatur jamnar ut skillnaderna mellan jordarna. Antalet groddar som inte ut-
vecklade blad kan bero pa slump da det inte fanns nagra sadana fall i 20°C eller
10°C medan de bada andra temperaturerna hade olika jord i fordel. | reella tal var
det en grodd mer i mineraljorden i 15°C som inte utvecklades och i 5°C var det

24



istallet tvd mer i S-Jord. Spridningen i antalet fron per kruka mellan jordarna lik-
nade varandra i 5, 15 och 20°C. I 10°C var spridningen storre i mineraljorden.

Be Sweet har till skillnad fran SL haft svart att gro 6ver huvud taget med enbart
10 % grodda fron i de bada varmare temperaturerna och 1 % i den kallaste. Da det
grodde sa fa, nio stycken vardera i de bada varmare temperaturerna, ar det svart att
spekulera i huruvida den ena jorden skulle vara battre &n den andra for Be Sweet.
Av samma anledning undviks det att lagga nagon relevans i antalet fron som ut-
vecklat blad. Att ett fro grott i 5°C, ses som ett extremfall och skedde forst efter att
ett hogtryck i borjan av maj hojt temperaturen i vaxthuskammaren till éver 15°C.
Genomsnittligt 1dg Be Sweet runt ett fré per kruka i bada jordarna i 15°C och
20°C. | 20°C var spridningen i de bada jordarna lika varandra emedan den var klart
storre i mineraljorden i 15°C. Att spridningen var sa stor for Be Sweet i mineral-
jorden till skillnad fran S-Jord, kom av att det i mineraljorden var en kruka som
hade alla for jorden grodda fron och att de grodda fréerna i S-Jorden var mer jamt
utspridda. Att spridningen blev sa olika jordarna emellan, kan komma av att S-
Jord &r en framtagen produkt som ska ha samma férhallanden oavsett vilken skopa
jord man véljer, emedan mineraljorden ar uppgravd fran en akermark. Mineraljor-
den kan ha utsatts for krafter som rért om den ojamnt och lett till att jorden som
anvandes i krukan dar det grodde hade béttre forhallanden &n de 6vriga i mineral-
jorden i 15°C.

4.2 Omgang 2: Temperaturens betydelse for uppkomst av soja
— bevattning av jorden innan sadd

| omgang 2 var SL den variant som grodde mest med 96 % groning i 20°C och
med 89 % i 15°C. | 10°C grodde bara 64 % och av dessa var det 12 % som inte
bildade sina forsta blad. Ungefér hélften av de som inte bildade blad hade vissnat,
andra halvan hann inte bilda dem innan omgéangens slut. Mellan jordarna var det
helt jamnt i groning i 20°C, 13,4 % fordel till mineraljorden i 15°C och 4,5 % for-
del for S-Jord i 10°C. | 10°C hade SL en snabbare groningstillvaxt i S-Jord och
slutade ocksa med ett hdgre genomsnitt av grodda fron per kruka. | 15°C hade
istallet mineraljorden en snabbare tillvaxt, i slutet ett hégre genomsnitt och en
lagre spridning. | den varmaste temperaturen borjade froerna i mineraljorden att
gro i lite mindre mangd an den i S-Jord, men slutade pa ett hogre genomsnitt.
Skulle omgangen varit langre kan fler SL ha grott i 10°C, da det fortfarande dok
upp nya groddar med tva till tre dagars mellanrum i mineraljorden.

Midori Giant var den variant som grodde nast mest. Over 80 % i de béda var-
mare temperaturerna och 71 % i 10°C. Mellan jordarna var S-Jord battre &n mine-
raljord da S-Jord hade i de bada varmare temperaturerna 17,8 % fler groddar jam-
fort med mineraljorden och i 10°C hade den 26,6 % fler. Spridningen i genomsnitt-
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liga antalet groddar per kruka blev stor i 20°C mineraljord da det i en kruka lange
var endast tva fron som grott emedan i de andra det grodde minst 2,5 ganger sa
manga. Jamfort med SL var det fler av groddarna som bildade blad men hade grott
6-9 % mindre i de bada varmare temperaturerna. | 10°C hade Midori Giant istéllet
grott 6,7 % mer. Over lag bedéms det att fler Midori Giant skulle grott d& det fort-
farande grodde med nagra dagars mellanrum i alla tre vaxthuskamrarna.

Be Sweet klarade sig inte sa bra jamfort med SL eller Midori Giant. Drygt en
fjardedel grodde i 20°C och bara 3 % i 15°C. Inga fron grodde i den kallaste tem-
peraturen. Jamfért mellan jordarna verkar S-Jord vara battre med 33,3 % fordel i
den varmaste temperaturen och de enda (tre stycken) Be Sweet som grodde i 15°C
gjorde det i S-Jord. Sorten grodde avsevart battre i 20°C i omgang 2 med 23 gro-
ningar jamfort med 9 i omgang 1. 1 15°C grodde fler i foérsta omgangen (6 stycken)
men generellt var det fa som grodde.

4.3 Felkallor

Studien gar ut pa att se hur nagra sorter soja gror vid specifika temperaturer. Ett
problem under studien har varit att vaxthuskamrarna ar begransade i sin formaga
att kyla ner sig. Karin Eklund pa Vaxtodlingscentrum SLU, har sagt att véxthusen
inte har nagra kylsystem (Eklund, 2016). Detta har lett till att da det varit varmt
utomhus, har kamrarna haft svart att halla de forinstallda temperaturerna. Tabell 9
visar hur temperaturen fluktuerat under omgéang 1. | alla fyra temperaturerna ar
bade median och medeltemperatur hogre an 6nskat, optimalt hade varit att samt-
liga véarden hade varit samma som det i vanstra kolumnen for att resultatet i &n
storre grad skulle baseras pa den for kammaren tankta temperaturen. Detta kan ha
paverkat nar och i vilken méangd froerna grott.

Tabell 9. Data Gver uppmétta temperaturer i omgang 1. Minimum och Maximum visar minimum-
och maximumtemperaturerna som uppmattes. Q1 visar den temperatur som 25 % av temperaturerna
varit kallare &n och Q3 &r vardena som 75 % av temperaturerna varit kallare. Medianen ar mittvar-
det av de uppmatta vardena och Medel ar medeltemperaturen.

Temperatur ~ Minimum Q1 Median Q3 Maximum  Medel
5°C 59 7,3 8,8 12,1 29,3 10,4
10°C 9,5 10,2 11,2 13,2 29,4 12,6
15°C 13,7 15,0 15,2 16,5 29,0 16,2
20°C 18,4 19,9 20,1 20,8 29,5 20,6

Aven i omgéng 2 var temperaturen hogre an onskat, vilket tabell 10 visar. Media-
nen och medeltemperaturerna &r hogre i omgang 2 &n for den forsta da den skedde
under varmare vader senare pa varen.
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Tabell 10. Data éver uppmatta temperaturer i omgang 2. Minimum och Maximum visar minimum-
och maximumtemperaturerna. Q1 visar den temperatur som 25 % av temperaturerna varit kallare &n
och Q3 ar vérdena som 75 % av temperaturerna varit kallare. Medianen &r mittvérdet av de upp-
matta vardena och Medel &r medel-temperaturen.

Temperatur ~ Minimum Q1 Median Q3 Maximum  Medel
10°C 9,7 10,6 11,7 14,7 29,4 13,5
15°C 14,4 15 15,7 17,2 29,0 16,7
20°C 18,7 19,9 20,2 21,3 29,5 20,8

Statistiskt sett ar antalet fron som satts ett osdkert antal. Man bor anvanda minst
100 frén per sort och temperatur, alternativt 100 fron per sort, jord och temperatur.
100 é&r ett statistiskt erként antal for att undvika felaktig information kommen av
slump. Att farre fron an 100 saddes (90 per sort och temperatur, 45 per sort, jord
och temperatur) kommer av att antalet fron som var tillgdngliga for studien var
begransade.

Det hade varit fordelaktigt att genomfora ett groningstest pa de fyra sorterna in-
nan froerna saddes for att se hur mycket de gror vid till exempel 20°C. DA hade
man tidigt kunna se hur lite Be Sweet och Envy grott. 20°C ses som néra optimum
for soja nar den ska gro (Enken 1959 se Miladinovic et al., 2011 s. 210) och gros-
sisten av Be Sweet och Envy skriver att de ska gro vid 18°C (Reimer Seeds, 2008).
Dé bada sorterna hade aven vid 20°C valdigt fa groningar och képtes fran samma
grossist, finns mojligheter att bada sorterna samtidigt drabbats av nagot som mins-
kat groningsmojligheterna, till exempel ogynnsamma fraktforhallanden eller drab-
bats av virus vid forvaring hos grossisten. Med ett tidigt groningstest hade man
kunnat jamféra de inkopta sorterna med samma sorter fran en annan aterforsaljare
for att se om den Iaga groningsnivan varit konstant eller begransad till ena forsalja-
ren.

Omgang 2 hade behovts vara langre da SL i 10°C och Midori Giant i alla tre
temperaturerna hade sina groningstoppar vid sista dagen for studien. Med fler
dagar hade det kunnat sékerstallas om de toppar i antalet som observerats var de
slutgiltiga topparna eller om fler hade grott med mera tid.

4.4 Nya tester

For att utdka denna studie, kan testning ske med ett stérre antal fréer och med fler
typer av jordar. Detta for att fa ett mer statistiskt sakert underlag, men ocksa for att
se huruvida vaxlingar mellan jordars fordelaktighet i olika temperaturer beror pa
slump eller andra orsaker. SL och Midori Giant skulle kunna sas i 5°C enligt me-
toden i omgang 2 och Midori Giant skulle ocksa kunna sas enligt metoden i om-
gang 1. Detta for att ytterligare kunna jamféra de bada. Anvander man véxthus

27



som hardare kontrollerar den invandiga temperaturen, kan resultat utifran de givna
temperaturerna sékrare stéllas. Steget darefter kan vara att utféra undersdkningar-
na under langre tid for att se huruvida temperaturerna paverkar andra faktorer &n
groning, till exempel tid fér blomning, méngden skérd och skdrdens smak.
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5 Slutsats

Med hogre temperatur gror froerna snabbare, i stérre méngd och det blir farre for-
luster i form av vissnade groddar.

Ska man odla soja for foderproduktion, ar SL den basta sorten av de fyra stude-
rade da den generellt grodde i storst antal. Den ar ocksa den sort, av de fyra under-
sokta, som grodde tidigast. Sas SL i maj eller slutet pa april kan odlaren se groddar
komma upp efter lite mer &n en vecka.

Ska man odla for livsmedelproduktion dr istéllet Midori Giant den béttre sorten,
da den grodde i stort antal. Speciellt rekommenderas sorten om man odlar i jordar
liknande planteringsjorden som anvéndes i studien. SL grodde visserligen i storre
antal och snabbare &n Midori Giant, men den sistndamnda ar gjord for livsmedels-
produktion och ar mer valdokumenterad angaende smak vid tidig skord. Att odla
Midori Giant rekommenderas ocksa om man &r osaker pa om vaxtsasongen racker
till for SL, da Midori Giant skordas tidigare an SL. Sas sorten i maj, bor odlaren se
groddar efter ungefar tva och en halv vecka.

Pa grund av det laga antalet grodda fron hos Be Sweet och Envy, behdvs det fler
studier for att undersoka huruvida det laga antalet berodde pa temperatur eller
andra faktorer.
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