Bakgrund

Intresset for kommersiell frilandsodling av hallon har 6kat sedan borjan av 1980-talet. Bade
hallon och bjornbér har speciella krav pa klimat och jordméan. Dessutom forutsitter de tva
kulturerna ograsfria odlingsarealer eftersom det &r problematiskt att ogréasbekampa i odlingar
av dessa bir. Hjortron har sporadiskt odlats kommersiellt i tunnel pa naturliga standorter och
intresset for denna form av odling 6kar. Ny forskning har visat att hjortron ér ett mycket
kansligt véixtslag med avseende pa klimatférdndringar. Det &r darfor sannolikt att betydelsen
av hjortronproduktion under kontrollerade betingel ser kommer att 6ka i framtiden.

Skorden av hallon, bjérnbér och hjortron ar starkt sdsongsbetonad och biren finns som regel
endast tillgingliga en kort period av aret. Genom att odla under vixthusbetingelser 6ppnas
mojligheterna att kunna erbjuda produkterna dven utanfor den naturliga sdsongen.

De flesta undersokningar som har genomforts for att studera produktionsfaktorernas effekter
inriktar sig pa att maximera skordeutbytet utan hénsyn till bdrens arom eller andra
kvalitetsparametrar. For att kunna bedriva produktion av delikatessbar pa ett ekonomiskt
forsvarbart sétt ar det emellertid en forutsdttning att baren har en mycket hog kvalitet och att
de vixthusodlade béaren darigenom uppfyller konsumentens alla krav vad géller smak,
utseende och hallbarhet. Det foreslagna arbetet syftade till att klargora hur naringstillforsel
och ljusbetingelser paverkar skordeutbyte, sjukdomsangrepp samt atkvaliteten hos hallon,
bjornbér och hjortron som odlas i véixthus.

Material och metoder

Projektet var uppdelat i tva delar med fokus pa godslingsstrategier respektive ljusforhallanden
for odling av hallon, bjornbar och hjortron. En sort anvdndes for varje vixtslag, ndmligen
Polka (hallon), Lochness (bjornbiér) samt Fjéllgull (?) och Appoltro (&) (hjortron). For hallon
och bjornbér anvindes ettariga mikroforokade plantor som importerades fran Ungern. Klonat
hjortronmaterial importerades ar 1 fran en finsk plantskola och ar 2 frén en plantskola i
Norge.

Forundersékning

For att faststilla de ritta odlingsbetingelserna for hjortron samt for att optimera
naringsupptaget, utférdes i ett inledande skede ett pH- och substratférsok. Unders6kningen
bestod av tvéa delar. Del 1 bestod av ett tvafaktoriellt forsok dar faktor 1 stod for olika pH-
nivaer (pH 3.5, 4.5, 5.5 respektive 6.5) och faktor 2 for olika odlingssubstrat (ogddslad torv
med humifieringsgrad H2, sand respektive niaringslosning). Substraten pH-justerades genom
tillsats av kak till de valda nivaerna, fylldes i femliterskrukor for torv och sand respektive i
enlitersvaser for naringslosningen. Forsoket genomfordes som ett blockforsok med tre block
och tre replikat per behandling och var i sin helhet forlagt till vixthus. Del 2 bestod av en
narmare granskning av pH-effekten pa hjortronrétternas ndrmiljo. Hjortronen odlades i
naringslosning (static aerated culture) under en period av 4tta veckor i de ovanndmnda pH-
nivaerna. Néring tillfordes kontinuerligt och substratlosningen pH-stabiliserades kontinuerligt.
Efter 8 veckors odling fixerades rotmiljon for att fortydliga de aktuella pH-nivaerna kring
hjortronrhizomerna och plantornas rétter. Undersokningen genomfordes i biotronen vid 15°C,
75 % relativ luftfuktighet samt en ljusintensitet av 400 pmol/(m?s) med fyra replikat per
behandling.



Odling

Hallon- och bjornbérsplantor odlades i torvbaserat odlingssubstrat (Hasselfors Master, siktad
sphagnumtorv, H2-H4, med lera, pH 6.0) i femliterskrukor pa golv (1 % lutning) i vaxthus.
Niring och vatten tillfordes genom droppslangar med tva droppstillen per kruka Innan
forsoksstart vernaliserades plantorna utomhus i 600 timmar under 7°C. Efter inhusning héjdes
temperaturen successivt under en fyraveckorsperiod till 20°C (RH 75 %). Plantorna klipptes
ner till 80 cm hojd och 3 skott per kruka. Den odlingstekniska delen av studien var uppdelad
tva delar, nimligen studier av:

e gffekten av varierad kvave- och kaliumtillforsel
o effekten av olikaljusnivaer

Odlingen genomfordes i tva block med fyra behandlingar. For att ha tillrdackligt med material
(10 plantor per block och behandling) for undersékningarna ar 2 odlades 28 plantor per block
och behandling under ar 1.

Néringstillforsel

Kviave (N) och kalium (K) tillférdes i hoga eller laga nivaer med en sammanlagd méngd
under odlingssisongen av 100 respektive 60 kg N/ha och 104 respektive 66.4 kg K/ha
Samtliga fyra kombinationer av kviave- och kaliumtillforsel studerades i denna underskning.
Odlingssisongen var uppdelad i sex faser och néringsforsorjning skedde med hénsyn till
kulturens krav.

Ljusnivéer
Den godslingsnivda som hade bist effekt pa tillvaxt, skord och kvalitet valdes for
undersokningarna kring ljusnivaer ar 2. Fyra ljusnivaer studerades genom att skugga

plantorna olika mycket. Plantorna belystes dygnet runt under forsokets gang med de
ljusintensiteter som finns angivnai tabell 1.

Tabell 1. Ljusintensitet vid de olika behandlingarna under andra drets forsok.

ljusniva ljusintensitet (PAR; umol/(mz*s))
kontroll 209

[jusniva 1 101

[jusniva 2 75

ljusniva 3 40

Analyser

Utveckling och tillvixt

Utveckling och tillvaxt av hallon och bjérnbér f6ljdes upp med héinsyn till savil vegetativa
(skottlangd, antal skott, antal blad, bladstorlek, bladfarg, plantkondition) som generativa
(antal blommor, blomningstillfélle, antal bar, barvikt) variabler.



Vixtniringsdmnen

Analys av vixtndringsimnen | Substrat utfordes med modifierad Spurway-anays.
Substratvitska samlades in med hjélp av lysimetrar (tre per kruka) fran fem representativa
krukor per behandling innan 6vergang till ett nytt godslingssteg.

Sockerhalt

Bérens sockerhalt bestimdes med refraktometer. Baren mixades och homogenatets Brix-
virde, baserat pa vatvikt, registrerades. Fem méitningar gjordes pa varje prov.

Syrahalt och pH

Den totala titrerbara syran analyserades genom att spida homogenatet tio génger med
dedtillerat vatten och darefter titrera till pH 8.0 med 0.1 M natriumhydroxid. Dubbelprov
utfordes. Barhomogenatets pH-virde méttes med pH-meter i tre replikat.

Farg

Barhomogenatet hélldes i petriskalar och fargen studerades med en fargmatare. Provens férg
méttes genom att registrera ljushet, kromaticitet (beskriver renheten, méttnade och
intensiteten hos en kulor) samt kulorthet (beskriver styrkan hos fargen). Trippelprov utfordes
och tre mitningar gjordes pa varje prov.

Aroméiamnen

Luktande substanser fran baren upparbetades genom att de placerades i forslutna glasflaskor.
Proverna fick jamvikta vid 35°C i 30 minuter och dérefter leddes en heliumstrom, totalt 1
liter, genom flaskan. De flyktiga foreningarna samlades pa ett adsorbentmaterial.
Trippelprover genomfordes.

Adsorbentpatronerna placerades i en injektor dér de flyktiga komponenterna desorberades i 5
minuter vid 250°C och sedan injicerades pa en gaskromatograf. Detektion gjordes bade med
masspektrometri och olfaktometri. Masspektrometri anviandes for att kvantifiera och
identifiera substanserna medan olfaktometri anviandes for att med ord beskriva @mnenas lukter
samt for att fa en uppfattning om vilka féreningar som hade storst betydelse for den totala
aromprofilen.

Sensorik

En kvalitativ konsensustest (Profile Attribute Analysis) genomférdes med sex bedomare som
var trinade enligt ISO 8586-1993.

Tio sensoriska attribut avseende utseende, lukt, smak och konsistens bedémdes for varje prov.
Vid den inledande trianingen presenterades bedomarna for tva prover for att de skulle fa en
gemensam uppfattning om attributen och utféra bedomningarna pa samma sétt. Vid
huvudforsoket uppmanades panelmedlemmarna att ange intensiteten for varje attribut pa en
kontinuerlig 100 mm linjeskala, markt lite” vid 10 mm och “mycket” vid 90 mm. Resultaten
diskuterades sedan gemensamt och leddes av panelledaren for att na konsensus, d.v.s. for
varje attribut enades panelen om var pa skalan de olika proverna skulle placeras.



Forsta aret analyserades bér fran en tidig skord (juni) medan det av praktiska skél gjordes
anayser av bir som skordades under sdsongens senare del (augusti) under andra aret.

Ekonomisk utvirdering

En ekonomisk utvdrdering for att bedriva en kommersiell odling av de tre bértyperna
genomfordes som sjalvkostnadskalkyler. Detta innebér att ett produktionspris for respektive
bar berdknades sa att detta pris tdckte samtliga kostnader i odlingen.

Resultat
Forundersékning

Signifikanta skillnader observerades mellan de studerade substraten. | motsats till
forvantningarna var tillvaxten storst och snabbast i forsoksleden med enbart niringslésning.
Det fanns ingen skillnad i biomasseproduktion mellan de olika pH-nivaerna. Daremot kunde
kloroser skonjas hos plantor som vixte vid pH 5.5 och 6.5. Kloroserna tolkades som
jarnkloroser, detta trots att jarn tillforts i chelatform med god tillgédnglighet vid hogt pH.

Hjortronplantornas formaga att kompensera for pH och ddrmed férmaga att ta upp niring ar
beroende av mediets pH. Ingjutning av hjortonrhizom och —rétter i narvaro av en pH-indikator
visade en zon med mycket lagt pH (pH 3.95) runt rétterna och rhizomen hos plantorna som
vixt i odlingsmedium med pH 4.5. Férméagan att kompensera minskade successivt da
odlingssubstratets pH 6kade. Detta kan forklara det forsémrade upptaget av jarn i substrat
med hogt pH. Fran denna undersokning dras slutsatsen att niaringslosningsbaserade system
med pH 4.5-5 éterspeglar de bésta forutsittningarna for yrkesmassig odling. Pa grundval av
foreliggande data utprovades ett naringslosningsbaserat odlingssystem, dir ett 2 cm tjockt
tackskikt bestaende av vulkaniskt material anvdandes for att forhindra algtillvaxt i 16sningen.

Olyckligtvis visade det sig sedermera att transporten av hjortronplantor vid import samt
hanteringen i tullen skapade stora problem. Viaxtmaterialet var vid ankomst | sadant skick att
det inte gick att bedriva forsoksverksamhet eller odla plantorna kommersiellt. | samforstand
med SLF avbréts déarfor forsoken med hjortron.

Utveckling och tillvixt

| tabell 2 redovisas skordeutbytet samt barmedelvikten for de tva barsorterna som ett resultat
av de olika godslingsstrategierna.

Tabell 2. Skérdeutbyte (normaliserat efter den behandling som gav storst avkastning) samt
bdrmedelvikt for hallon och bjornbdr odlade med olika godslingsnivder.

skordeutbyte (%) birmedelvikt (g)
behandling hallon bjornbdr hallon bjornbdr
hog K + hog N 98 100 3.0 7.2
ldg K + hog N 90 94 2.7 7.2
hog K + lag N 100 91 3.0 7.1
lag K +14g N 85 100 2.9 7.5




Det observerades inga dramatiska skillnader mellan godslingsnivaerna med avseende pa den
totala biarvikten och pa barmedelvikten hos hallon. Hoga kaliumnivéer resulterade i den
hogsta ackumulerade avkastningen, medan en kombination av laga kalium- och kvévenivaer
ledde till negativa effekter pa antal bar och avkastning. Hallonplantor som utsattes for laga
kaliumnivaer hade stérre bladyta dn plantor i Gvriga behandlingar. Ett samband kunde
konstateras mellan skord och kaliumgiva, bladyta samt antal blad.

Aven for bjornbér var det sma differenser vad gillde responsen till olika godslingsstrategier.
Den ackumulerade vikten var hogst da antingen lag kvave- och lag kaliumtillforsel eller hog
kviave- och hog kaliumtillférsel kombinerades. For bjornbar var den totala barvikten en
funktion av antal bar, kaliumgiva samt antal skott.

Efter en samlad analys av resultaten gjordes bedomningen att de plantor som utsatts fér en
kombination av hog kvive- och hog kaliumgiva skulle anvandas i ljusintensitetsstudien ar 2.

Resultaten fran forsoket med olika belysningsgrader med avseende pa avkastningen och

barmedelvikten presenteras i tabell 3.

Tabell 3. Skérdeutbyte (normaliserat efter den behandling som gav storst avkastning) samt
bdarmedelvikt for hallon och bjérnbdr odlade med olika ljusnivder.

skordeutbyte (%) birmedelvikt (g)
behandling hallon bjornbdr hallon bjornbdr
kontrall 100 100 4.7 8.1
[jusniva 1 48 70 4.0 9.3
[jusniva 2 25 31 3.6 7.6
[jusniva 3 17 14 34 4.2

Ljusintensiteten hade stor inverkan pa vegetativa och generativa egenskaper. Skuggning
sinkte avkastningen kraftigt for badda barslagen. Effekterna visade sig bade genom férre antal
bar och en lagre barmedelvikt. Biomasseproduktionen var ocksa paverkad av ljusintensiteten
dir de hogre skuggningsnivaerna ledde till en betydligt ldgre torrvikt hos bladen.

Skordeforloppet var avsevért kortare vid kraftig skuggning av plantorna. Vid normal
ljusinstralning (kontroll) skordades bér under drygt tre manader medan plantor som odlades
under ljusniva 3 endast bar biar under en knapp manad eftersom skorden kom igang senare och
avslutades tidigare.

Sjukdomsangrepp

Initialt forekom angrepp av vissnesjuka (Verticillium spp.) hos halonplantorna. Angreppet
hanterades genom att eliminera vaxtmaterial med symptom. Massivt angrepp av fjérilslarver
och spinn forekom hos hallon. I synnerhet angrepp med fjarilslarver ledde till péatagliga
bladskador, nedsatt plantkondition och nedsatt fruktsittning och antal bar. Angreppet
behandlades tre ganger med Turex under ar 1. Detta hade endast begriansad effekt. Darefter
behandlades angreppet med Eradicoat. Angreppet innebar att skérden av hallon under ar 2
blev si lag att det inte fanns tillrdckligt med bér for att genomfora de sensoriska analyserna.




Hos bjornbar konstaterades inget spinnangrepp. Diremot forekom angrepp av svart
bjornbérslus samt andra bladldss. Angreppet punktbehandlades med Raptol.

Sockerhalt

Resultaten fran métningarna visade att sockernivan var mellan 8.7 och 9.2 % for hallon som
harstammade fran de fyra olika godslingsnivaerna. Det var ingen signifikant skillnad mellan
provernaoch sockerhaten i hallon paverkades saledes inte av dessa godslingsstrategier.

Brix-vérdet i bjornbéren fran den forsta odlingssdsongen var ocksa inom ett snivt intervall,
10.0-11.4 %, och inte heller i dettafall observerades nagra signifikanta skillnader.

Sockerhalten paverkades emellertid av de olika ljusnivaerna som anvindes vid andra
sisongens odlingar, vilket framgar av tabell 4. For sdvdl hallon som bjornbdr var
sockernivaerna klart hogst i de bar som hade odlats med normal belysning (kontroll). En
tydlig minskning i sockerhalterna noterades sedan successivt nar belysningsgraden minskade
och den var ca 30 % lédgre i de bar som hade skuggats mest.

Tabell 4. Brixtal for hallon och bjornbdr odlade med olika ljusnivder.

ljusniva hallon bjornbir
kontroll 11.5 13.1
[jusniva 1 10.9 12.6
[jusniva 2 10.3 10.9
[jusniva 3 8.2 9.6
Syrahalt och pH

Syrahalten i hallon var oberoende av godslingsnivéerna. I samtliga fall var den totala
titrerbara syran, beriknad som citronsyra, 2.3-2.4 mg/100 mg. Aven pH-virdet var konstant,
3.3, i de olika halonproven. Med avseende pa bjornbdaren observerades emellertid vissa
skillnader. De bar som hade odlats med hog kvave- och hog kaliumniva respektive lag kvive-
och lag kaliumniva hade 30 respektive 50 % hogre syrahalt &n de bar som hade odlats med lag
kvive- och hog kaliumhalt samt med hog kvédve- och lag kaliumhalt. Detta avspeglade sig
dven i pH-virdenasom var 3.0 i detva forra fallen medan det var 3.3 i de tva senare fallen.

Under den andra odlingssisongen nir belysningen varierades péverkades hallonen i storre
utstrackning dn bjornbaren. Det suraste hallonprovet var det som hade exponerats for ljusniva
1 — dessa bir hade nistan 50 % hogre syrahalt in kontrollen. Aven ljusniva 3 orsakade en
forh6jd mingd syra jamfort med kontrollbdren, dock inte i lika stor utstrdckning. For
bjornbéren var det endast ljusniva 3 som bidrog till ett nigot surare prov. Aven i dessa fall
korrelerade pH-virdena val med den uppmétta syrahalten.

Farg

Det fanns inga signifikanta skillnader mellan hallonen respektive bjérnbaren, som odlats med
olika metoder. Med andra ord, det observerades inga effekter av olika godslingsstrategier eller
av olikaljusnivaer pa barens uppmatta farg.



Aroméamnen

Ungefiar 25 flyktiga substanser identifierades i hallon respektive bjornbar. Lika manga
ytterligare amnen detekterades men fanns i for laga méngder for att med sikerhet kunna
identifieras med masspektrometri. |1 hallon observerades flyktiga substanser av méanga skilda
karaktarer, t.ex. estrar, aldehyder, ketoner, sulfider, etrar, alkoholer och terpener medan det
framst var estrar och terpener som utgjorde de flyktiga foreningarna i bjérnbar. Analyserna
med olfaktometri genomfordes for att vilja ut de flyktiga substanser som hade storst betydelse
for den totala aromprofilen i respektive barsort. | tabell 5-8 presenteras de mest prominenta
aromerna i respektive biar med beskrivning av deras lukt samt i vilka halter &mnena fanns i
prov som var odlade med olika godslings- respektive ljusnivaer.

Tabell 5. Beskrivning av de viktigaste luktande substanserna i hallon samt i vilka halter
(areaenheter x 10°) de var néirvarande i prover som odlats med olika gédslingsstrategier.

luktande Amne hog kvive + | lag kvidve + | hog kvidve + | lag kvive +
hog kalium | hog kalium | lig kalium l4g kalium
4-hydroxy-2-butanon 426 295 393 478
(stickande, tvitt, eter)
3-metylbutanal (parmesan) 2.6 15 4.0 3.1
isopropyvinyleter (gas, 0.87 2.2 1.0 0.68
gummi, vitlok)
monoterpen (svamp, metall) 0.07 0.08 0.14 0.08
B-myrcene (I6k, metall) 0.40 0.36 0.79 0.53
etylhexanoat (frukt, ester) 3.9 1.7 3.6 4.6
Ci3H200 (saft) 0.91 0.62 0.85 1.1
trans-B-ionon (hallon) 51 2.2 4.2 6.2

Tabell 6. Beskrivning av de viktigaste luktande substanserna i bjérnbdr samt i vilka halter
(areaenheter x 10°) de var néirvarande i prover som odlats med olika gédslingsstrategier.

luktande Amne hog kvéve + | 14g kvive + | hog kvive + | 1ag kvive +
hog kalium | hog kalium | lig kalium lag kalium

etylbutanoat (gront gelégodis) 14 11 8.4 8.7

CioH14 (syrlig karamell, attika, 0.60 0.54 0.48 0.43

godis, 16k)

etylhexanoat (frukt, gelégodis) 11 8.6 6.1 6.7

2-hexen-1-olacetat (sprit, korv) 4.9 7.1 6.4 34

CioHis 32 32 29 26

(mdogel, kdrrmark)

2-metylhexyl propanoat 34 3.6 3.0 15

(parfym)

2-hexenylbutanoat (parfym, 45 11 9.7 54

blomsterhandel)




Tabell 7. Beskrivning av de viktigaste luktande substanserna i hallon samt i vilka halter
(areaenheter x 10°°) de var nirvarande i prover som odlats med olika ljusnivéer.

luktande dmne kontroll | ljusniva 1 | ljusniva 2 | ljusniva 3
4-hydroxy-2-butanon (stickande, tvitt, eter) 147 147 123 78
3-metylbutanal (parmesan) 6.4 5.3 15 15
isopropyvinyleter (gas, gummi, vitlok) 0.91 1.1 0.87 1.0
monoterpen (svamp, metall) 0.16 0.15 0.18 0.14
B-myrcene (I6k, metall) 0.52 0.43 1.1 0.48
etylhexanoat (frukt, ester) 10 9.2 49 48
Ci3H200 (saft) 55 2.4 2.7 2.4
trans-B-ionon (hallon) 14 13 23 26

Tabell 8. Beskrivning av de viktigaste luktande substanserna i bjérnbdr samt i vilka halter
(areaenheter x 10°) de var néirvarande i prover som odlats med olika ljusnivder.

luktande Amne kontroll | ljusniva 1 | ljusniva 2 | ljusniva 3
etylbutanoat (gront gelégodis, lim) 11 14 26 12
CioHa4 (syrlig karamell, dttika, godis, 16k) 0.20 0.15 0.28 0.21
etylhexanoat (frukt, gelégodis) 75 1.3 1.1 2.7
2-hexen-1-olacetat (sprit, korv) 2.3 1.4 2.8 2.5
CioH16 (Mbgel, kiarrmark) 17 10 17 16
2-metylhexylpropanoat (parfym) 3.5 2.5 2.7 3.9
2-hexenylbutanoat (parfym, blomsterhandel) 11 6.4 8.0 8.2

Manga av substanserna i ovanstdende tabeller beskrivs med ord som kan tyckas vara vitt
skilda fran siddant som forknippas med bararom. Da &r det vért att ha i atanke att en
luktférnimmelse oftast beror pa en komplex blandning av manga olika komponenter och att
det kan vara hundratals &mnen i en speciell kombination som ger den typiska doften till en
sirskild produkt, i det hér fallet hallon respektive bjornbir.

| biologiska material som béar forekommer det alltid naturliga variationer med avseende pa
forekomsten av olika substanser. De rapporterade halternai tabell 5-8 dr medelvirden fréan tre
analyser — i vissafall med stora variationer sinsemellan.

| de flesta fall forekom inga anmérkningsvérda skillnader mellan méngderna av de olika
aromiamnena i bar som hirstammade fran olika odlingsmetoder. Skillnaderna i halter haller
Sig nistan uteslutande inom en faktor tva, d.v.s. det &r endast i ndgra undantagsfall dar
koncentrationen av ett enskilt aromamne dr mer dn dubbelt sd hog i den provtyp som har
hogst halt jamfort med den provtyp som har lagst forekomst av samma substans. Ur
aromsynpunkt ar sadana skillnader inte sdrskilt stora och har ofta ingen inverkan pa den totala
aromupplevel sen.

Den mest iogonenfallande skillnaden noterades for etylhexanoat som detekterades i fem
ganger si hog halt i de hallon som odlats med ljusniva 2 och 3 jamfort med kontrollen och
[jusniva 1. For bjornbér sa var halten av samma &dmne betydligt hdgre i de bar som odlats i
kontrollniva jamfort med de dvriga tre ljusnivaerna — Siledes det omvénda forhallandet. Det



ar svart att ange nigon tinkbar forklaring till att produktionen av etylhexanoat péverkades i
motsatt riktning i hallon jamfort med i bjornbar under de olika ljusforhallandena.

Den viktigaste slutsatsen fran aromanalyserna ar emellertid att aromproduktionen i béaren var
mestadels opaverkad av de olika odlingsstrategierna.

Sensorik

Vid de sensoriska analyserna kom panelmedlemmarna 6verens om var pa en ograderad skala
fran 0 till 100 en markering skulle goras for de utvalda attributen for varje enskilt prov. Detta
resulterade i ett sifferviarde for varje attribut och prov. I tabell 9 presenteras resultaten fran
bedéomningarna av bjornbar som odlats under olika ljusforhéllanden. Motsvarande resultat
fran forsta odlingssdsongen da gddslingen varierades presenteras av utrymmesskal endast i
|6pande text nedan.

Tabell 9. Intensiteten for tio attribut for bjérnbdr odlade med olika ljusnivaer.

attribut kontroll ljusniva 1 ljusniva 2 ljusniva 3
totallukt 52 75 34 23
syrlig lukt 10 34 39 15
sot lukt 63 78 40 15
total smak 46 53 33 65
sur smak 54 18 68 47
SOt smak 73 57 51 13
mogenhet 62 74 65 51
fast 37 14 62 68
saftig 72 93 66 61
kompakt 37 19 31 60

Aterigen ir det virt att papeka att det finns en naturlig variation dven mellan bér som odlats
under samma forhallanden. Eftersom barméngden var begrinsad och varje panelmedlem
endast kunde erbjudas en handfull bar av varje provtyp foreligger viss osékerhet i analyserna,
vilket ar viktigt att ha i atanke vid utvdrderingen av resultaten. Nagra av de mest utmarkande
observationernafran de sensoriska beddmningarna som bor framhévas var foljande:

Hallon som odlades med lag kvidvegodsling hade kraftigare totallukt d&n de som fick hog
kvivegiva. Den specifika hallondoften var emellertid tydligast i de bar som odlats med hog
kvive- och lag kaliummingd. Hallonsmaken var ocksd mest framtridande i bar som odlats
med hoga kvive- och laga kaliumhalter. Dessa béar hade 4ven minst bismak.

For bjornbar var forhallandet med avseende pa totallukten det omvénda, d.v.S. bar som odlats
med hoga kvévekoncentrationer i godslet luktade mest. En syrlig doft var utmérkande for
proverna som odlats med lag kviavegiva medan de med hog kvédvegiva hade en mer tydlig
sotaktig lukt. Aven smaken foljde detta monster med avseende pa syrlighet och stma. Bér
som odlats med en kombination av lag kvdve- och lag kaliumkoncentration bedomdes som
utseendemissigt mycket kompaktare dn Gvriga bar.



Bjornbéar som hade odlats med ljusniva 1 hade mest totallukt, sot lukt och saftighet medan de
bedomdes vara minst sura, fasta och kompakta. Bedomningarna av s6t lukt och sét smak
korrelerade vil med de uppmitta sockerhalterna. Exempelvis hade bjornbér fran odling med
l[jusniva 3 klart lagst sockerhalt och de biren fick dven Overldgset lagst virde vid de
sensoriska bedomningarna av de sotmarelaterade attributen. For de attribut som kan
kategoriseras under syrlighet (syrlig lukt och sur smak) gick det dock inte att detektera nagot
samband med de uppmitta vardena av syrahalterna i baren.

Ekonomisk utvirdering

En analys av de ekonomiska forutsittningarna for att bedriva véixthusodling av de tre baren
genomfordes med rimliga antaganden om viaxthusens beskaffenhet och befintlig utrustning.
For varje bédrsort gjordes en sjdlvkostnadskalkyl och resultatet angav vid vilket
forséljningspris som produktionen blir 16nsam. Skordenivéerna har naturligtvis avgorande
betydelse for produktionspriset, speciellt om plantkostnaderna och véaxthuskostnaderna &r
stora sisom fallet dr for hjortron. For hallon och bjornbar dér de skordebundna kostnaderna ar
mer dominerande ar sjélvkostnadspriset inte lika kénsligt for skordevariationer. Riktvarden
for de olika barslagen var for hallon 23 kronor for ett 150-gramstrag om skérden ar 1.5 kg/m?,
for bjornbar 14 kronor for ett 150-gramstrag om skorden ir 2.5 kg/m? samt for hjortron 25.50
kronor for ett 150-gramstrag om skorden ar 6 bér/planta.

Diskussion

Om det ska vara ekonomiskt forsvarbart att odla hallon och bjornbér i viaxthus beror till stor
del pa vilket skordeutbyte som kan uppnas. Av de faktorer som studerades i det aktuella
projektet var det uppenbart att skillnader i belysningen hade storre inverkan pa avkastningen
och bérens kvalitet an vad olika godslingsstrategier hade. Mer [jus medfor storre avkastning
samt storre och sotare biar. Utbytet kan dven paverkas i positiv riktning genom att godsla ritt.

Publikationer

Resultaten fran det forsta arets forsok presenterades med en poster pa konferensen ISHS-
Symposium on Growing Media and Compost i Charlotte, North Carolina, USA 1-6 juni 2009.
Arbetet redovisades ocksa skriftligen pa samma konferens:

Gustafsson AK, Niglsen T, Khalil S & Alsanius BW. Fertilization strategy to greenhouse
grown Rubus species. International Symposium on Growing Media & Composting, Charlotte,
NC, USA. Abstract book. Poster T8. p. 36.

Ovrig resultatférmedling till niringen

Den populérvetenskapliga sammanfattningen av projektet kommer att ingd i SIKs kommande
arsrapport.

Forfattarna kommer att skriva en artikel om arbetet for publicering i Viola for att na ut till
branschen.

Ambitionen dr dessutom att under 2010 sammanstilla en vetenskaplig artikel av resultaten.
Denna kommer att beskriva arbetet pa ett mer ingaende Sitt én vad som dr mdjligt inom det
utrymme som denna slutrapport erbjuder.



