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Det finns flera utmaningar inom hortikultur idag, bland annat att hitta alternativa lösningar till 
kemiska växtskyddsmedel, torv och konstgödsel. Cirkulär ekonomi och återvinning av 
näringsströmmar kan vara en möjlig väg för att bemöta dessa utmaningar. Champinjon (Agaricus 
bisporus) är den mest odlade svampen i Sverige. Den odlas på en speciell kompost och det material 
som blir över efter odlingen avslutats kallas ”spent mushroom compost” (SMC). Detta material har 
användning inom många områden och har potential att användas och återcirkuleras inom hortikultur 
för att bemöta dess utmaningar. Syftet med detta arbete var att utreda vilka tillämpningar SMC kan 
ha inom växtodling, om det finns några problem med att använda det, vilka växtarter som det testats 
på och vilka mekanismer som ligger bakom framgångarna. Detta gjordes genom en litteraturstudie. 
Resultatet visade att SMC kunde användas i form av växtnäring då det har betydande innehåll av 
näringsämnen och jordförbättring eftersom det ökar markbördigheten. Det kunde användas inom 
växtskydd mot flera olika skadegörare på grund av hög mikrobiell aktivitet och förmåga att förse 
antagonister med näring och kan även ha effekt mot nematoder. Komposten kunde användas som 
ett alternativ till torv i containerodling, ensamt eller i blandning med andra substrat. Det största 
problemet med att använda materialet är att det kan ha hög salthalt och därmed högt ledningstal. 
Sammanlagt 20 växtarter testades i de studier som hittades, flest var prydnadsbuskar och grönsaker. 
Slutsatsen av litteraturstudien blev att SMC har potential att vara en del av lösningen till de problem 
och utmaningar som finns inom hortikultur. 

Nyckelord: Agaricus bisporus, champinjon, organisk gödsel, jordförbättring, suppressiva substrat, 
växtskydd, cirkulär ekonomi  

There are several challenges in horticulture today, for instance finding alternative solutions to 
chemical pesticides, peat and chemical fertilizers. Circular economy and recycling of nutrient 
streams could be a way to face these challenges. In Sweden the most cultivated mushroom is white 
button (Agaricus bisporus). It is grown on a special type of compost and the material that is left over 
after cultivation is done is referred to as ”spent mushroom compost” (SMC). This material has many 
applications and has the potential to be used and recycled in horticulture to face its’ challenges. The 
objective of this study was to investigate what applications SMC might have in plant cultivation, if 
there are any problems associated with these uses, what plant species these applications have been 
tested on and what mechanisms account for the successes. This was accomplished by way of a 
literature study. The results showed that SMC could be used as plant nutrition as it contains 
significant amounts of nutrients and as a soil amendment as it increases soil fertility. It could be 
used as plant protection against several pests due to high microbial activity and the ability to supply 
antagonists with nutrients, it may also be effective against nematodes. The compost could be used 
as a peat substitute in container cultures, either by itself or mixed with other substrates. The biggest 
problem associated with using this material is that it may have a high salinity and thus a high 
electrical conductivity value. In total, 20 plant species were tested in the studies found, mostly 
ornamental shrubs and vegetables. The conclusion of this literature study is that SMC has the 
potential to be a part of the solution to the problems and challenges facing horticulture. 

Sammanfattning 

Abstract 



 
 

Keywords: Agaricus bisporus, white button mushroom, organic fertilizer, soil amendment, 
suppressive substrates, plant protection, circular economy  
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1.1. Bakgrund 

1.1.1. Behov och utmaningar inom hortikultur 
Det finns en del behov och utmaningar inom hortikultur idag. Bland annat behövs 
alternativ till kemiska växtskyddsmedel, torv och konstgödsel. Dessa områden har 
alla problem relaterade till hållbarhet och hållbart utnyttjande av resurser. 

Växtskyddsmedel 
Fler och fler kemiska växtskyddspreparat förbjuds. Den svenska regeringen har 
som mål att minska de risker kopplade till användningen av växtskyddspreparat 
som finns, både för människors hälsa och för miljön (Miljödepartementet, 
Näringsdepartementet 2019). Därför ökas restriktioner när det gäller användning av 
dessa preparat och ämnen som visat sig utgöra en risk förbjuds. Som ett exempel så 
förbjöd EU-kommissionen 2018 användning av flera neonikotinoider i 
växtskyddsmedel för utomhusbruk då de anses utgöra en risk för pollinerande 
insekter (Kemikalieinspektionen 2020). I december 2020 återkallade 
kemikalieinspektionen det sista preparatet som varit godkänt i Sverige som 
innehåller något av dessa ämnen. Det finns alltså ett ökande behov av alternativa 
strategier för växtskydd, till exempel biologiska bekämpningsmetoder. 

Torv 
Då torv har bra egenskaper vad det gäller odling av växter så har det länge använts 
som substrat. Men eftersom torvmyrar är viktiga naturtyper, bland annat som 
habitat åt många vilda växter och djur och för sin vattenrenande funktion, så har det 
sedan 1980-talet funnits en trend att försöka hitta alternativ till torv. Dessutom har 
det ökade intresset i hållbarhet lett till ett ökat intresse i att återvinna organiska 
material genom kompostering, den resulterande komposten kan sedan användas 
som ingrediens i substrat. Kompost har många fördelar gentemot torv, bland annat 
så innehåller de mer växtnäring och de kan vara motståndskraftiga mot jordburna 
växtpatogener (Raviv 2011). 

1. Inledning  



12 
 
 

Konstgödsel 
De tre näringsämnen som finns i störst mängder i konstgödsel är kväve (N), fosfor 
(P) och kalium (K), därav namnet NPK-gödsel.  

Mycket kväve till gödsel har framställts genom Haber-Bosch-metoden sedan början 
av 1900-talet. Denna metod används för att framställa ammoniak från kvävgas och 
vätgas med hjälp av en katalysator. Vätgasen framställs från naturgas och hela 
processen att framställa ammoniak är väldigt energikrävande. Haber-Bosch-
metoden är alltså problematisk ur ett miljöperspektiv (Cherkasov et al. 2015). 

Fosfor i konstgödsel kommer från fosfatmineral som bryts i gruvor, det är alltså en 
icke-förnybar resurs. Marocko är den enda av de stora producenterna som förser 
stora delar av världen med fosfatmineral (Keyzer 2010). Marockos 
fosfatfyndigheter kontrolleras av ett enda, statsägt företag, och inkluderar 
fyndigheter i Västsahara som är omstridda (Jernelöv 2013). Ett problem med fosfor 
från mineralt ursprung är att mineralerna ofta innehåller andra ämnen också som 
kan förorena jorden, till exempel tungmetaller och radioaktiva ämnen så som uran 
(Keyzer 2010). 

En av de vanligaste källorna till kalium i konstgödsel är i form av kaliumklorid, ett 
väldigt vanligt ämne som finns över hela världen. Det utvinns ofta ur mineral som 
återfinns i uttorkade havsbottnar (Finch et al. 2014). Kaliummineral innehåller 
liknande biprodukter som fosfatmineral, men i lägre koncentrationer (Keyzer 
2010). 

Hållbart resursutnyttjande 
För att utnyttja resurser hållbart inom hortikultur krävs återförsel av organiskt 
avfall. När odlingar skördas och det som producerats tas bort från platsen så följer 
den näring som växterna tagit upp från jorden med. Urbanisering leder till att mer 
av det som produceras i odlingar transporteras långt bort, många produkter färdas 
till och med till länder på andra sidan jorden från sitt ursprung. Ökande populationer 
leder till att mer och mer biomassa, och de näringsämnen den innehåller, avlägsnas 
från fält och denna biomassa återförs oftast inte. För att det ska gå att fortsätta odla 
på en plats så måste denna bortförsel kompenseras med någon sorts gödsel, i många 
fall är det i form av konstgödsel. För att uppnå en hållbar cykel av näringsämnen så 
bör organiskt avfall återföras till jorden där odling sker. Organiskt avfall kan vara 
till exempel från rening av avloppsvatten eller rester från slakterier. Keyzer (2010) 

Sveriges regering har beslutat att ställa om till en cirkulär ekonomi 
(Miljödepartementet, Näringsdepartementet 2020). Cirkulär ekonomi ämnar 
minska resursanvändning och den miljöpåverkan som associeras med denna. Detta 
innebär bland annat att främja hållbar produktion, hitta hållbara sätt att konsumera 
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och använda material och att främja giftfria cirkulära kretslopp. Inom hortikultur så 
innebär detta bland annat att organiska källor till växtnäring bör utnyttjas mer. Ett 
exempel på organiskt avfall som kan omvandlas till näring som växter kan ha nytta 
av är matavfall. I Sverige gav hushållen upphov till 917 000 ton matavfall under 
2018 (Naturvårdsverket 2020). 

1.1.2. Svampodling 
Enligt Grimm & Wösten (2018) är de tre mest odlade grupperna av svampar i 
världen shiitake med flera (Lentinula spp.), ostronskivlingar med flera (Pleurotus 
spp.) och träöron (Auricularia spp.). Champinjoner (Agaricus bisporus), den mest 
populära och odlade svampen i västvärlden kommer på fjärde plats. 

Enligt Svenska Svampodlarföreningen (u.å.) har champinjoner (A. bisporus) odlats 
i Sverige sedan 1930-talet. Odlingen var som störst på 1970-talet, med en årlig 
skörd på cirka 3000 ton. På 1980-talet började ostronskivling (Pleurotus ostreatus) 
att odlas i Sverige och på 1990-talet började även shiitake (Lentinula edodes) att 
odlas här. Numera finns cirka 20 odlare av champinjoner i Sverige, ett fåtal odlar 
andra svampar. Cirka 2000 ton (Tullander, A. pers. kom1) färska champinjoner 
odlade i Sverige säljs varje år. Cirka 8000 ton importeras, främst från Polen och 
Baltikum (Svenska Svampodlarföreningen u.å.). Att jämföra med de cirka 100 ton 
ostronskivling per år som odlas i Sverige och ytterligare 100 ton som importeras. 

Råmaterial till champinjonsubstrat utgörs av vetehalm, hästgödsel, hönsgödsel och 
kalk eller gips (Svenska Svampodlarföreningen u.å.). Det kan också innehålla 
mindre mängder jordbruksavfall så som korn från bryggeri (Iiyama et al. 1994). 
Tillverkningen av substratet sker i fyra faser, enligt Svenska Svampodlarföreningen 
(u.å.) som följer: 

• Fas I: materialet blandas och vattnas och läggs i tunnlar så att 
komposteringen sätts igång. Tunnlarna har cirkulerande luft som blåses in i 
botten så att temperaturen hålls jämn och komposteringen kan kontrolleras. 
Det får ligga i två dagar och tas sedan ut för att blandas och vattnas igen 
innan det läggs tillbaka. När komposten haft en temperatur på cirka 80°C i 
ungefär tio dagar tas den ut för att kylas ner. 

• Fas II: komposten flyttas till pastöriseringstunnlar, även dessa med 
cirkulerande luft som blåses in i botten. Temperaturen hålls vid 57–60°C i 
tolv timmar för att döda diverse sjukdomar och anpassa komposten till 
champinjoner. Temperaturen sänks sedan till 40°C och ammoniak 
ventileras ut. Fas II tar cirka sju dagar. 

 
1 Anders Tullander, Svenska Svampodlarföreningen, mejl, 2021-03-10 



14 
 
 

• Fas III: cirka 0,5 viktprocent mycel blandas in i komposten. Myceliet tillåts 
växa in i komposten vid 25–26°C, det tar två veckor innan det är klart. 

• Fas IV: komposten täcks med ett lager på fem cm bestående av vattnad 
kalkblandad täcktorv. Myceliet tillåts växa igenom det täckande lagret vid 
cirka 23°C, under en eller två dagar får temperaturen öka (här är det viktigt 
med hög luftfuktighet och koldioxidhalt, samt ytterst lite frisk luft), för att 
sedan snabbt kylas ner till 18–20°C, det är nu som svampanlagen bildas. Fas 
IV tar cirka två veckor. 

Denna beskrivning stämmer överlag med beskrivningar från andra källor (Grimm 
& Wösten 2018), men detaljerna kan variera när det gäller till exempel vad som 
tillhör vilken fas, exakta temperaturer eller tid som går åt i de olika stegen. Kompost 
fas IV köps in från speciella komposttillverkare (Uggla, M. pers. kom2) i Europa. 

Svamparna växer snabbt då de kan dubbla sin vikt varje dygn. När de är redo att 
plockas sker skörd under två till fyra dagar. Inför varje skördeomgång vattnas 
komposten. Vid skörd skärs den smutsiga delen av foten bort med kniv (Uggla, M. 
pers. kom3) och svampen läggs i sitt emballage för försäljning. Tre skördar med 
cirka en veckas mellanrum är normalt. Tid från blandning av råmaterial till sista 
skörden är tio till tolv veckor. 

Produktion av svamp överlag i världen förväntas öka (Grimm & Wösten 2018). 
Holland och Polen är stora producenter av champinjoner i Europa (Svenska 
Svampodlarföreningen u.å.). 

1.1.3. Vad är SMC/SMS? 
Det av substratet som är kvar efter att odlingen av svamp avslutats, inklusive 
myceliet, kallas spent mushroom compost (SMC) eller spent mushroom substrate 
(SMS). 

Ett kilogram färsk svamp resulterar i cirka fem kilogram SMC (Williams et al. 
2001; Finney et al. 2009). I Sverige innebär det uppemot cirka 10 000 ton SMC från 
produktion av champinjoner årligen.  

Champinjoner är kompostsvampar, sekundära nedbrytare, och odlas som tidigare 
beskrivits på delvis komposterat material. Ostronskivling är vednedbrytare och 
odlas i Sverige på vetehalm (Svenska Svampodlarföreningen u.å.). Olika svamp 
innebär alltså olika substrat och detta ger det resulterande SMC/SMS olika 
egenskaper. 

 
2 Madeleine Uggla, SLU, mejl, 2021-03-08 
3 Madeleine Uggla, SLU, mejl, 2021-03-08 
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Egenskaper varierar med råmaterial och vilken svamp som odlats. 
Mikroorganismsamhällen i SMC varierar beroende på vilken svamp som odlats och 
varifrån råmaterialen som användes i tillverkningen av komposten kommer (de 
Moraes et al. 2020). De fann både nyttiga och växtpatogena organismer i de substrat 
de använde i sitt experiment. Resultat från analyser av Ntougias et al. (2004) visade 
att de flesta bakterier isolerade från SMC hade sitt ursprung från miljön, här menat 
att de normalt lever i jord, fyllosfär eller vattenekosystem. Catal & Peksen (2020) 
fann att även växtnäringsinnehåll och vissa fysikaliska och kemiska egenskaper 
varierar beroende på vilken svamp som odlats och vilka råmaterial som använts vid 
tillverkningen av substratet. De kom fram till att SMC från Agaricus bisporus hade 
högst innehåll av kväve, fosfor och kalium, jämfört med det från lackticka 
(Ganoderma lucidum), igelkottaggsvamp (Hericium erinaceus), shiitake (Lentinula 
edodes) och ostronskivling (Pleurotus ostreatus). 

Innehåll av olika ämnen, inkluderande växtnäringsämnen, varierar mellan 
täcklagret och själva komposten (Finney et al. 2009). SMC har alltså olika 
egenskaper beroende på om täcklagret avlägsnats eller inte. 

Forskning har visat att SMC/SMS från diverse svampar kan användas till många 
olika saker. Bland annat: 

• Det kan användas för tillverkning av biokol, som sedan kan användas för 
bioremediering av vatten förorenat med tungmetaller (Abdallah et al. 2019).  

• SMC från champinjon kan användas till bioremediering av jordar 
förorenade av till exempel polycykliska aromatiska kolväten (PAH) 
(Gasecka et al. 2012) och petroleum kolväten (Mohammadi-Sichani et al. 
2019).  

• Det kan användas som ingrediens i tillverkning av nytt substrat för odling 
av champinjon (Bishop et al. 2016; Pardo-Gimenez et al. 2011). 

• En annan användning för SMC är bränsletillverkning för utvinning av 
värme och energi (Finney et al. 2009). 

• Det kan utgöra en ingrediens i djurfoder till, bland annat, gäss (Chang et al. 
2016) och ungtjurar (Kim et al. 2012). 

• Det kan utnyttjas i vermikompostering (Abu Bakar et al. 2014; Fataei & 
Hashemimajd 2012). 

• Enzymer som kan användas till bioremediering och tillverkning av 
biobränslen kan utvinnas ur SMC (Phan & Sabaratnam 2012). 
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Grimm & Wösten (2018) beskriver flera olika tillämpningar av SMS och diskuterar 
hur det skulle kunna användas i ett cirkulärt system. De har som exempel att SMS 
först används för att utvinna enzymer, sedan för att odla mer svamp och slutligen 
att det används som kompost inom agrikultur eller hortikultur, alternativt som 
djurfoder eller till produktion av biobränsle. Deras slutsats är att vilket sätt som är 
bäst kommer att bero på lokala förhållanden med tanke på bland annat tillgängliga 
resurser. Dessutom anser de att mer forskning behövs för att ta reda på i vilken 
ordning dessa tillämpningar bör användas för att på bästa sätt ta hand om både miljö 
och ekonomi. 

SMC från odling av champinjoner har potential inom växtodling. Det innehåller 
växtnäringsämnen och organiskt material (Catal & Peksen 2020) och det kan 
innehålla nyttiga mikroorganismer (de Moraes et al. 2020). 

1.2. Syfte 
Syftet med denna litteraturstudie var att undersöka hur SMC skulle kunna användas 
inom växtodling. Vad som testats, vad som har visat sig fungera, alltså vilka 
potentiella användningsområden / tillämpningar som finns. Om det finns några 
problem associerade med att använda SMC i odling. Vilka växter som har använts 
i hittade studier. Och vilka mekanismer som ligger bakom effekterna. 

1.3. Frågeställningar 

• Vad skulle SMC kunna användas till inom växtodling? Finns det några 
problem med denna användning? 

• Vilka växter har använts i studierna? 

• Hur kan SMC göra nytta för växterna? Vilka mekanismer ligger bakom? 
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2.1. Litteraturstudie 
Litteratur söktes efter i SLU’s databas Primo, i Web of Science och Scopus.  

Sökord som användes är: ”spent mushroom compost”, ”spent mushroom compost” 
AND agaricus, ”spent mushroom substrate” AND agaricus, ”spent mushroom 
compost” AND “soil amendment”, ”spent mushroom compost” AND “disease 
suppression”, ”spent mushroom compost” AND “peat substitute”, ”spent 
mushroom compost” AND “white button”, “spent mushroom compost” AND 
“organic fertilizer”, ”spent mushroom compost” AND “plant nutrition”, ”spent 
mushroom compost” AND microorganisms, ”spent mushroom compost” AND 
“plant pathogens” 

2.1.1. Avgränsningar 
Litteraturen bör falla inom ramen för denna studie. Alltså ska den handla om 
användning av SMC inom odling av växter, inte odling av svamp, 
vermikompostering, tillverkning av bränsle eller annat. Eftersom det mest är 
champinjon som odlas i västvärlden och Sverige, så bör litteraturen till de översta 
två frågeställningarna behandla SMC som använts till odling av just denna svamp, 
alltså endast de källor där det uttryckligen framgår att SMC kommer från odling av 
champinjoner. 

2. Material och metod 
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3.1. Potentiella tillämpningar för SMC inom växtodling 
Följande potentiella tillämpningar framkom under litteraturstudien: växtskydd, 
alternativ till torv, växtnäring och jordförbättring. 

3.1.1. Växtskydd 
Studier har visat att SMC kan ha effekt mot flera olika växtskadegörare. Sju studier 
som fokuserade på att använda SMC från produktion av champinjoner inom 
växtskydd hittades. SMC har använts på flera olika sätt i dessa studier: substrat för 
odling av antagonister eller patogener mot skadegörarna, direkt tillsats av SMC i 
substrat eller jord och tillsats av extrakt från SMC. Två studier visade att SMC 
kunde användas som substrat för odling av antagonister eller patogener mot 
skadegörarna. Tre studier påvisade effekt mot jordburna patogener varav en också 
visade effekt mot en patogen som angriper blad. Två studier visade effekter 
relaterade till nematoder. 

SMC som substrat för odling av antagonister eller patogener mot skadegörarna 
Raziq & Fox (2004) fann att två isolat av Trichoderma harzianum, antagonister mot 
bland annat den patogena svampen Armillaria mellea som orsakar rotröta hos 
jordgubbar (Fragaria x ananassa), kunde växa på SMC. Autoklaverat SMC var 
bättre än det med levande mycel, SMC var bättre än kompost utan mycel och SMC 
från Agaricus bisporus var bättre än SMC från Pleurotus ostreatus. Antagonister 
odlade på SMC visade även viss effekt mot patogenen i experiment med 
jordgubbsplantor, men andra behandlingar var bättre. 

Insektspatogena svampar kunde överleva i substrat som innehåller SMC från 
produktion av A. bisporus även om där inte fanns några insekter som kunde agera 
värd (Noble et al. 2018). I studien var det mer effektivt mot växthusöronvivel 
(Otiorhynchus sulcatus) att använda inokulum (Metarhizium brunneum strain F52 
och Beauveria bassiana strain ATCC 74040) tillsammans med färsk pastöriserad 
SMC vars täcklager hade avlägsnats (10% volym) än utan, i ett torvbaserat substrat. 

3. Resultat  
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Effekt mot jordburna patogener och en patogen som angriper blad 
Ntougias et al. (2008) fann att tillsats av SMC (1:3, vikt) till ett torvbaserat substrat 
ökade tomatens (Solanum lycopersicum) resistens mot jordburna patogener och en 
patogen som angriper blad signifikant, jämfört med bara torv. De jordburna 
patogenerna var Phytophthora nicotianae Breda de Haan strain IK-23 och 
Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici Jarvis & Shoemaker strain CBS 
101587 och patogenen som angriper blad var Septoria lycopersici Speg. strain 
NEV. Den kompost som användes direkt efter tre månaders kompostering och tre 
månaders härdning var mer effektiv mot P. nicotianae än den som även lagrats i 
nio månader under förhållanden med låg fukt. Kavroulakis et al. (2010) testade 
sedan de tre substrat som visade motståndskraft mot dessa patogener i ovan 
experiment, inklusive ett substrat med SMC, och kunde isolera sammanlagt 44 
olika bakterier som hade effekt in vitro mot minst en av de patogener de testade 
(Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici Jarvis & Shoemaker strain CBS 
101587, Fusarium oxysporum f.sp. raphani Kendr. & Snyder, Phytophthora 
nicotianae Breda de Haan strain IK-23, Phytophthora cinnamomi Rands och 
Rhizoctonia solani). 

Goonani et al. (2011) kom fram till att gurka (Cucumis sativus) som fick växa i 
substrat med SMC från produktion av A. bisporus (två år gammalt och urlakat) som 
tillsats fick mindre problem med Phytophthora drechsleri, som orsakar rotröta, än 
substrat utan SMC. De kom fram till at 25% osteriliserad SMC var bäst. De kunde 
också visa att osteriliserat extrakt från SMC var effektivt mot P. drechsleri in vitro. 

Effekt mot nematoder och nematodburna sjukdomar 
Zoon et al. (2002) kom fram till att tillsats av tolv ton/ha färsk pastöriserad SMC 
från champinjon vid plantering av tulpaner minskade problem med Tobacco rattle 
tobravirus (TRV), jämfört med behandlingar utan SMC. Fältet var sedan tidigare 
infekterat med Paratrichodorus teres, en nematod som fungerar som vektor för 
TRV. De fann att komposten kan orsaka fytotoxicitet när den tillsätts i höga doser, 
men detta skulle kunna minskas om den blandades ned lite i jorden innan plantering. 

SMC från både A. bisporus och P. ostreatus hade effekt mot rotgallnematoden 
Meloidogyne incognita hos tomat. Ju högre halt SMC som tillsattes ju mer effektiv 
var behandlingen. SMC från P. ostreatus var dock mer effektiv än den från A. 
bisporus. Aslam & Saifullah (2013) 

3.1.2. Alternativ till torv 
SMC från produktion av champinjoner kan användas som alternativ till torv. Sex 
studier som visade att det kan ersätta torvbaserade substrat, helt eller delvis, i olika 
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former av containerodling hittades. Fyra av dessa studier involverade sådd och eller 
uppdragning av grönsaksplantor, de resterande två plantskoleproduktion av buskar. 

Sådd och eller uppdragning av grönsaksplantor 
Medina et al. (2009) fann att vid frösådd av tomat, paprika (Capsicum annuum) och 
zucchini (Cucurbita pepo) kunde till och med 75% (volym) av ett torvbaserat 
substrat ersättas av SMC från produktion av Agaricus bisporus utan att resultatet 
blev sämre än kontrollen som endast bestod av torv. De kom också fram till att detta 
SMC kunde användas till produktion av småplantor av dessa växter. 

Kwack et al. (2012) kom fram till att trots att SMC från champinjoner hade en del 
egenskaper som inte var optimala så var det bäst av de olika SMC som testades, 
och kunde användas till uppdragning av sallat (Lactuca sativa) när det blandades 
med andra substrat (proportionen SMC var 100%, 75% eller 50% efter volym), till 
exempel torv. De jämförde SMC från sex olika svampar: champinjon (A. bisporus), 
vinterskivling (Flammulina velutipes), kungsmussling (Pleurotus eryngii), 
Hypsizygus marmoreus (saknar svenskt namn), korallticka (Grifola frondosa) och 
namekotofsskivling (Pholiota nameko), för sådd och tillväxt hos sallat och fann att 
uppkomsten av sallat i SMC från A. bisporus var lika bra som i kontrollen som 
bestod av ett kommersiellt substrat. Tillväxten var även den högst i SMC från A. 
bisporus, speciellt när det blandades med torv. 

Tomat sådd i SMC (100 %, komposterat i 15 dagar) gav plantor med högre kvalitet 
och produktivitet jämfört med ett kommersiellt substrat i en studie av Collela et al. 
(2019). 

Wever et al. (2005) testade alternativa recept på substrat för odling av 
champinjoner, sedan använde de SMC från behandlingarna med de mest lovande 
resultaten för att så kålrabbi (Brassica oleracea). De fann att färsk SMC blandat 
med torv gav nedsatt tillväxt, men när den urlakats minskade detta problem. I detta 
fall skedde urlakningen genom att materialet sköljdes med regnvatten, minst tre 
delar vatten till en del substrat. Täcklagret kunde dock användas direkt utan 
problem.  

Plantskoleproduktion av buskar 
Chong et al. (1991) kom fram till att SMC gav lika bra eller bättre resultat hos de 
flesta testade lignoser jämfört med kontrollen bestående av endast bark. De 
blandade SMC från A. bisporus, 33, 67 eller 100% (volym) med bark och odlade 
åtta olika arter: rysk kornell (Cornus alba), forsythia (Forsythia x intermedia), 
rosenprakttry (Weigela florida), bruddeutzia (Deutzia gracilis), smällspirea 
(Physocarpus opulifolius), tok (Potentilla fruticosa), liguster (Ligustrum vulgare) 
och modern buskros (Rosa Moderna Buskros-Gruppen), från rotade sticklingar. 
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SMC var antingen färsk (pastöriserad), komposterad i två år efter pastörisering eller 
färsk och urlakad efter pastörisering. Tillsats av SMC resulterade i säljbar kvalitet 
för alla testade arter utom liguster som visade kloros i alla behandlingar med SMC. 

Chong et al. (1994) blandade 25 eller 50% (volym) SMC från champinjon från två 
olika företag med bark eller torv (och sand i vissa av behandlingarna). De 
producerade fyra olika buskar: krypoxbär (Cotoneaster dammeri), rysk kornell, 
forsythia och rosenprakttry, från rotade sticklingar och fann att blandningarna med 
SMC gav bättre tillväxt än kontrollen bestående av endast bark. 

3.1.3. Växtnäring 
Flera studier har visat att SMC kan användas som organisk gödsel. Fem studier som 
fokuserade på SMC från produktion av champinjoner som organisk gödning 
hittades. Två av dessa beskrev fältspridning av SMC, medan resterande tre 
involverade containerodling. 

Fältspridning 
Hackett (2015) kom fram till att färsk SMC (15 eller 30 ton/ha) från produktion av 
Agaricus bisporus kan bidraga till kvävegödning i odling av korn (Hordeum 
vulgare). Effekten varierade dock mellan åren. 

Collela et al. (2019) kom fram till att SMC (15 ton/ha, komposterat i 15 dagar) kan 
användas som organisk gödning vid odling av tomat. Det är en bra källa till kväve, 
fosfor och kalium. 

Containerodling 
Gonani et al. (2011) odlade gurka i en sandig lerjord med tillsats av SMC som 
komposterats i två år och sedan urlakats. De fick bäst resultat med 15 och 25 % 
SMC. 

Paula et al. (2017) använde pastöriserad och stabiliserad SMC (7,5, 15, 30, 45, 60 
eller 75 g/L) som enda tillsatta gödning i ett torvsubstrat och odlade italienskt 
rajgräs (Lolium multiflorum). Avkastningen var beroende på mängden tillsatt SMC, 
gräset visade högre tillväxt med större mängd tillsatt SMC. 

Afagh et al. (2019) tillsatte 5, 10 eller 15% (volym) SMC till sandig lerjord och 
odlade kamomill (Matricaria recutita), de fann att höjd, färskvikt, torrvikt, antal 
blommor, blommornas vikt och innehåll av essentiella oljor ökade signifikant 
jämfört med kontrollen. De kom fram till att SMC i lämpliga doser kan vara ett bra 
alternativ till konstgödsel. 
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3.1.4. Jordförbättring 
Forskning har gjorts på hur tillsats av SMS från svampodling påverkar jord. De 
positiva effekter som lyfts fram inkluderar aggregatstabilitet, mindre skorpbildning 
och lägre bulkdensitet (Stewart et al. 1998), vilka kan relateras till organiskt 
material. Endast en studie av de som hittats specificerar dock vilken svamp som 
odlats på substratet. 

I studien av Medina et al. (2012) ökade markbördigheten, i form av organiskt kol 
och kväve, tillgänglig fosfor och fosfatasaktivitet, när SMC från Agaricus bisporus 
(77 ton per hektar) eller SMC från A. bisporus blandat med SMC från Pleurotus 
ostreatus (50/50 volym, 85 ton per hektar) spreds och nedbrukades till 30 cm djup 
en månad innan plantering av sallat. 

3.1.5. Problem associerade med användning av SMC 
Flera studier nämner en del problem med användningen av SMC i odling, utöver 
de positiva effekterna. 

Ledningstal 
Högt ledningstal är ett problem som nämns ofta relaterat till SMC. Det höga 
ledningstalet hos SMC beror på höga halter av kalium, kalcium, sulfat, klor (Chong 
et al. 1991) och natrium (Afagh et al. 2019). 

Huruvida ett högt ledningstal påverkar växterna beror på vilken växt som odlas då 
växter har olika tolerans för höga saltnivåer. De har även olika tolerans under olika 
stadium, frön när de ska gro och väldigt unga plantor är ofta mer känsliga. Ett 
ledningstal på 4,97 dS/m påverkade inte tillväxten av sallat i en studie av Kwack et 
al. (2012) och höga ledningstal hade ingen effekt på resultatet när ett flertal lignoser 
odlades i en studie av Chong et al. (1991), medan ett ledningstal på 4,724 dS/m 
påverkade tillväxten men inte avkastningen hos kamomill i en studie av Afagh et 
al. (2019). Högt ledningstal kan också ha lett till att tomatfrön tog längre tid att gro 
i en studie av Collela et al. (2019). 

Wever et al. (2005) fann att SMC gav nedsatt tillväxt hos kålrabbi, detta tillskrev 
de delvis det höga ledningstalet hos färsk SMC och delvis kvävefixering av 
mikroorganismer. Ledningstalet kunde sänkas med hjälp av urlakning och på så sätt 
kunde odling ske utan nedsatt tillväxt som följd, men de kom fram till att om SMC 
ska användas storskaligt till växtodling bör receptet på komposten ändras. 

Chong et al. (1991) rapporterade att liguster uppvisade kloros i alla behandlingar 
med SMC, ett tecken på att SMC kan vara fytotoxiskt för liguster. Zoon et al. (2002) 
fann att färsk SMC kan orsaka fytotoxicitet hos tulpan när det tillsätts i höga doser.  
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Packning 
Packning av substratet, alltså att det krymper och blir mer kompakt, kan ske i 
behandlingar med SMC (Chong et al. 1994). Detta hade dock ingen effekt på 
plantornas tillväxt i studien. Packningen kunde minskas med tillsats av sand, sand 
hade heller ingen effekt på tillväxten. 

Det bör tilläggas att packning skulle kunna orsaka syrebrist i rotzonen på längre 
sikt. SMC skulle då kunna orsaka problem för kulturer som växer i samma substrat 
en längre tid om det inte tillsätts något material som minskar tendensen till 
packning. 

3.2. Växter 
En tabell över de växter som tas upp i studerad litteratur under rubriken 3.1. 
Potentiella tillämpningar för SMC inom växtodling, finns i bilaga 1. Tabell 1 
innehåller svenska namn, latinska namn med eventuell varietet eller sort, referens, 
vilka effekter som studerats / hur SMC användes, eventuella kommentarer och 
vilket land studien gjordes i. Efter tillgänglig information. 

3.3. Förklaringar av effekter 

3.3.1. Växtnäring 

SMC har betydande innehåll av växtnäringsämnen  
En del av ingredienserna i komposten som används till champinjonodling innehåller 
mycket näring, främst stallgödsel och hönsgödsel. Svamparna tar inte upp all denna 
näring under odlingsperioden, mycket finns kvar i SMC. Enligt en studie av Catal 
& Peksen (2020) innehöll SMC 2,32 % kväve, 0,68 % fosfor och 2,43 % kalium. 
Ett exempel på ett kommersiellt hönsgödsel innehåller 4 % kväve, 1,2 % fosfor och 
2,3 % kalium (Hasselfors Garden u.å.). SMC innehåller även andra näringsämnen, 
inkluderande mikronäringsämnen (Catal & Peksen 2020). Det bör tilläggas att 
proportionerna av näringsämnena inte alltid stämmer med växternas behov. 

Både Gonani et al. (2011) och Collela et al. (2019) kom fram till att SMC kan 
användas som källa till essentiella växtnäringsämnen och fungerar som organisk 
gödsel. Hackett (2015) drog slutsatsen att SMC har samma förmåga att 
tillhandahålla spannmål med kväve som diverse andra komposterade material, till 
exempel komposterad dynga och frukt-, grönsaks- och trädgårdskompost. 
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Afagh et al. (2019) rapporterade ökat upptag av näringsämnen hos kamomill i 
behandlingar med SMC. De kom fram till att organiska gödsel är näringsrika och 
att positiva effekter av organisk gödsel även kan vara relaterat till deras förmåga att 
främja gynnsamma fysiska och biologiska egenskaper hos jorden. 

Näringen frigörs långsamt 
En del av näringen i SMC är bunden, den är alltså inte växttillgänglig direkt utan 
frigörs långsamt, vilket möjliggör produktivitet under en längre period (Paula et al. 
2017). 

Mineralisering, det vill säga frigöring, av näringsämnen bundna i organiskt material 
utförs av nedbrytare. Hur snabbt det går beror på många saker, till exempel 
materialets sammansättning och miljöfaktorer som påverkar mikroorganismernas 
aktivitet (Eriksson et al. 2011). Nedbrytningen går ofta snabbast i början och saktar 
ned i takt med att lättnedbrytbart material minskar. 

3.3.2. Jordförbättring 

Organiskt material 
Organiskt material har många positiva effekter i jorden. Organiskt material bidrar 
med näring till markorganismer, det utgör ett förråd av näringsämnen som kan bli 
växttillgängliga när materialet bryts ner, kan bidra till ökad katjonbyteskapacitet 
och har god vattenhållande förmåga. Organiskt material kan bidra till bildning av 
stabila aggregat och på så sätt gynna en markstruktur som ger god genomluftning, 
förmåga att leda och binda vatten och gör det lättare för rötter att ta sig fram. 
Eriksson et al. (2011) 

Halten organiskt material i SMC från Agaricus bisporus kan vara upp mot cirka 70 
% (Catal & Peksen 2020; Afagh et al. 2019; Paula et al. 2017). 

Markbördighet 
Markbördighet är markens förmåga att upprätthålla produktivitet under längre tid. 
Denna förmåga påverkas av en mängd fysikaliska, kemiska och biologiska faktorer, 
vilka kan samverka och variera med både plats och tid. Det är alltså ett 
svårdefinierat koncept. Exempel på faktorer kan vara pH, vattenhållande förmåga, 
innehåll av växttillgänglig näring och mikrobiell aktivitet. 

Medina et al. (2012) rapporterade ökad markbördighet vid tillsats av SMC. 
Behandling med SMC gav högre halter organiskt kol och kväve på grund av det 
organiska materialet och dess nedbrytning. Det ledde till högre fosfatasaktivitet då 
denna stimuleras av mikrobiell tillväxt, vilken kan bero på tillsats av organiskt 
material. Fosfatasaktiviteten ledde till mer tillgänglig fosfor. 
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3.3.3. Växtskydd 

Mikrobiell aktivitet 
SMC har hög mikrobiell aktivitet då det, som tidigare nämnts, innehåller höga 
halter organiskt material. Ett substrats förmåga att verka hämmande mot sjukdomar 
är relaterat till bland annat konkurrens om nischer och näringsämnen mellan 
patogener och andra mikroorganismer (Khalil & Svensson 2017). Substratet kan 
innehålla mikroorganismer som producerar metaboliter så som enzymer eller 
antibiotika vilka har effekt mot patogener och mikroorganismer som utövar 
hyperparasitism mot patogener. Det kan även finnas organismer som inducerar 
systemisk resistens eller försvar hos växten eller verkar tillväxtfrämjande för 
växten. Allt detta minskar patogenernas överlevnad och förmåga att negativt 
påverka växter och främjar växternas välmående. 

SMC kan skydda växter mot jordburna patogener. I studien av Ntougias et al. 
(2008) visade alla testade komposter effekt mot Phytophthora nicotianae, vilket 
pekar på en generell hämmande förmåga (ibland kallat ”general suppression 
phenomenon”) orsakad av till exempel mikrobiell konkurrens. Effektiviteten 
minskade dock efter nio månaders lagring i låg fukt, det är förväntat att detta leder 
till minskad mikrobiell aktivitet. Goonani et al. (2011) fann att extrakt från 
osteriliserad SMC hade bättre effekt mot Phytophthora drechsleri än SMC som 
autoklaverats, den osteriliserade har större mikrobiell aktivitet. 

Effekt mot Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici skilde sig mellan 
komposterna i studien av Ntougias et al. (2008) och tros vara relaterad till specifika 
mikroorganismer. Komposter är inte naturligt koloniserade av en mängd olika 
organismer som kan kontrollera specifika patogener eftersom dessa organismer 
förstörs vid de höga temperaturer som uppstår under kompostering (Zinati, 2005). 
Dessa mikroorganismer måste då kolonisera eller återkolonisera komposten efter 
att temperaturen har sjunkit, vilket inte alltid sker. 

Tillsats av SMC i substratet kan skydda mot patogenen Septoria lycopersici som 
angriper blad, detta indikerar att SMC aktiverade ett systemiskt försvar i växten 
(Ntougias et al. 2008). Systemiskt försvar eller resistens kallas ibland ”systemic 
acquired resistance” (SAR), det betyder att ett försvar som skyddar hela växten 
aktiveras efter till exempel en lokal infektion i någon del av växten. 

SMC förser mikroorganismer med näring 
Kavroulakis et al. (2010) rapporterade att enzymerna kitinas och beta-glukanas 
producerades av de bakterier som hade effekt mot patogena svampar i deras studie. 
Organismer som producerar dessa ämnen tros gynnas av substrat som innehåller 
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kitin som de kan använda som alternativ näringskälla. Vilket SMC gör eftersom 
svampars cellväggar består av kitin. 

Insektspatogena svampar överlever i substrat med SMC (Noble et al. 2018). De 
spekulerade om detta skulle kunna bero på att det kitin som SMC innehåller kan 
användas som alternativ näringskälla av svamparna. Insekters exoskelett består 
också av kitin. 

Raziq & Fox (2004) visade att Trichoderma harzianum kan växa på autoklaverad 
SMC. Det växte bättre på autoklaverat SMC än på kompost utan mycel då det döda 
myceliet fungerar som näring åt antagonisterna. T. harzianum växte inte lika bra på 
SMC med levande mycel, vilket kan bero på att Agaricus bisporus kan producera 
metaboliter som har negativ effekt på andra svampar. 

Nematicida egenskaper? 
Tillsats av diverse organiska material för jordförbättring har väldigt varierad effekt 
när det gäller nematoder (Thoden et al. 2011), det kan både reducera och öka 
populationerna. Minskning av växtpatogena nematoder relateras bland annat till att 
ämnen som är giftiga för nematoder, till exempel organiska syror och ammonium, 
kan frigöras när organiskt material bryts ner. Det organiska materialet kan även 
ändra fysiska och kemiska förhållanden på sätt som försvårar till exempel för 
nematodernas förmåga att hitta sin värdväxt. Det kan gynna växternas tillväxt och 
hälsa genom att bidraga med växttillgänglig näring och organiska material som 
komposter och kitin kan sätta igång systemisk resistens i växter. Dessutom kan 
svampar och bakterier som är antagonistiska mot nematoder samt arter som är 
predatorer på nematoder gynnas av tillsats av organiskt material. 

Aslam & Saifullah (2013) påvisade att SMC kan hämma nematoden Meloidogyne 
incognita men förklarar inte närmare vilka mekanismer som ligger bakom. De 
spekulerar om olika fenoler som har visat effekt mot vissa nematoder och nämner 
även att tillsats av organiskt material kan hämma nematoder. 

Zoon et al. (2002) fann att tillsats av SMC minskade problem med Tobacco rattle 
tobravirus (TRV), då detta virus sprids med hjälp av nematoder så visar även detta 
resultat en minskning av nematodernas inverkan på växterna i relation till SMC. 

3.3.4. Alternativ till torv 
I de studier som visat att det går att använda SMC som alternativ till torv kunde 
växterna växa i substratet utan att det resulterade i nedsatt tillväxt, produktion, 
kvalitet, och så vidare. Chong et al. (1994) rapporterade att alla lignoser i studien 
växte lika bra eller bättre med SMC. Chong et al. (1991) kom fram till att de flesta 
av de testade lignoserna växte lika bra eller bättre i substrat med SMC. 
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Wever et al. (2005) kom dock fram till att urlakning krävdes för att odla kålrabbi i 
substratblandningar med SMC. Täcklagret däremot, som till stor del består av torv 
med kalk eller gips, kunde användas direkt utan problem. 

Användning av olika komposter i containerodling begränsas av ett antal faktorer 
(Stewart-Wade 2020). Komposters egenskaper varierar mycket med råmaterial, 
kompostprocess, stabilitet, och så vidare, vilket leder till att det är svårt att få till en 
jämn och förutsägbar kvalitet på substratet. Varierande egenskaper leder till 
varierande effektivitet till exempel när det gäller motståndskraft mot patogener och 
därmed till varierande resultat, vilket inte är önskvärt hos substrat. 

Innehåll av växtnäringsämnen 
Som tidigare nämnt innehåller SMC betydande mängder växtnäringsämnen. 
Medina et al. (2009) fann att blandningar med SMC från A. bisporus hade högst 
innehåll av makronäringsämnen, jämfört med endast torv eller med SMC från P. 
ostreatus. Collela et al. (2019) rapporterade högre kvalitet hos tomatplantor 
uppdragna i SMC vilket kunde bero på större mängd och tillgänglighet av 
växtnäringsämnen. 

Då en hel del näring i SMC är bundet i organiskt material krävs mineralisering av 
denna innan växterna kan dra nytta av den. Mineralisering kontrolleras som tidigare 
nämnts av många faktorer så det är svårt att veta hur mycket av näringen som 
kommer att vara tillgänglig och när. Som tidigare nämnts är näringsämnena inte 
heller nödvändigtvis i rätt proportioner för växterna. 

pH 
SMC har betydligt högre pH än ren okalkad torv. Chong et al. (1994) fann att 
substratblandningar med SMC hade ett pH på mellan 7,4 och 7,9, medan ren 
okalkad torv hade ett pH på 3,9. Högt pH i SMC beror på att komposten som 
svampen odlats på innehåller kalk eller gips (Medina et al. 2009). pH påverkar 
tillgängligheten av växtnäringsämnen och tillgängligheten för många viktiga 
ämnen är som högst vid pH mellan 6 och 7. Ett pH som är betydligt högre eller 
lägre minskar då näringsämnenas tillgänglighet. Växters tolerans när det gäller pH 
varierar också. Detsamma gäller vilka mikroorganismer som trivs. 

Katjonbyteskapacitet 
Collela et al. (2019) fann att SMC hade högre katjonbyteskapacitet än andra testade 
substrat. Katjonbyteskapacitet är substratets förmåga att binda positiva joner 
elektrostatiskt till ytorna av substratpartiklarna. Dessa joner är utbytbara. 
Katjonbyteskapaciteten påverkar tillgängligheten av vissa växtnäringsämnen då 
ämnena i form av lösta positiva joner stannar kvar i substratet istället för att urlakas. 
Organiskt material kan bidra till hög katjonbyteskapacitet. 
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4.1. Metoddiskussion 

En del av de sökord som användes gav väldigt många träffar, medan andra inte gav 
några användbara träffar alls. ”spent mushroom compost” resulterade i flera hundra 
träffar, och flera artiklar som kunde användas i detta arbete. ”spent mushroom 
compost” AND ”soil amendment” samt ”spent mushroom substrate” AND agaricus 
gav också flera bra träffar. ”spent mushroom compost” AND “disease suppression”, 
”spent mushroom compost” AND “peat substitute”, ”spent mushroom compost” 
AND “white button”, “spent mushroom compost” AND “organic fertilizer”, ”spent 
mushroom compost” AND “plant nutrition”, ”spent mushroom compost” AND 
microorganisms samt ”spent mushroom compost” AND “plant pathogens” gav få 
eller inga användbara träffar. 

Ett flertal artiklar saknar information om vilken svamp som odlats på den SMC som 
användes experimentet, så även om det är troligt att det var Agaricus bisporus, med 
tanke på var experimentet utfördes och att A. bisporus är dominerande i västvärlden 
så kan inte dessa artiklar användas i denna litteraturstudie. Det finns alltså troligen 
fler exempel på användning av SMC från odling av champinjoner. 

4.2. Resultatdiskussion 

SMC är en variabel produkt, dess egenskaper beror på många faktorer. Kwack et al 
(2012) fann till exempel att pH, ledningstal och näringsinnehåll varierade en hel del 
mellan SMC från olika svampar. Som nämns i inledningen påverkar även råvaror 
som använts i tillverkningen av substratet egenskaperna. Pastörisering eller annan 
sterilisering och lagring (Ntougias et al. 2008) påverkar mikrobiell aktivitet.  

Kompostering efter odling av svamp avslutats påverkar bland annat näringsinnehåll 
och ledningstal. Chong et al. (1991) fann att halten nitrat i SMC som komposterats 
i två år var mycket högre än i färsk SMC och färsk SMC som urlakats. I 

4. Diskussion 
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komposterad SMC så sjönk nitrathalten över tid medan halten i färsk SMC och 
färsk SMC som urlakats var högre i slutet av experimentet än i början. 

Vissa författare skriver inte hur den SMC de använder har hanterats, när det gäller 
pastörisering, kompostering, lagring och så vidare. Detta påverkar som sagt dess 
egenskaper, så det är en viktig del i att se till att experimenten som beskrivs kan 
upprepas. 

Många av de studier som använts i detta arbete beskriver experiment som gjordes 
under kontrollerade förhållanden, i växthus eller liknande. Detta gör det mer troligt 
att dessa tillämpningar skulle kunna användas under svenska förhållanden, 
oberoende av var i världen studierna gjordes. 

När det gäller innehåll av växtnäring visar resultaten av studierna som använts i 
detta arbete att SMC innehåller relevanta mängder av många ämnen. Exakta 
mängder varierar dock en hel del, det kan antas bero på skillnader i näringsinnehåll 
i råvarorna, hur mycket svamp som odlats och hantering efter odling. Studierna var 
ändå överens om att SMC kan användas som organisk gödsel. Det är dock viktigt 
att det analyseras först, så att rätt mängd SMC kan användas, eventuella brister kan 
åtgärdas och stress på grund av för högt ledningstal eller andra toxiska effekter 
relaterade till höga halter av näringsämnen kan undvikas. 

Relativt låga halter SMC användes i studier fokuserade på SMC som gödsel. 
Gonani et al (2011) nämner att högre halter kan ha negativa effekter på växten som 
odlas, i deras fall gurka. Detta stämmer med det som sagts om det höga ledningstal 
som ofta associeras med SMC. Vilka halter som går att tillsätta vid användning av 
SMC som gödsel borde då variera beroende på vilken växt som odlas och hur 
komposten behandlats innan användning. 

Endast en studie som fokuserade på SMC som jordförbättring kunde användas i 
denna litteraturstudie då flertalet jag hittade inte specificerade vilken svamp som 
odlats på den SMC som användes. Studien av Medina et al (2012) kan anses handla 
mer om växtnäring än jordförbättring, men deras slutsats var att SMC ökade 
markbördigheten och denna beror på många faktorer, inte bara tillgång av näring. 

Studier som fokuserade på bioremediering skulle kunna tagits med som en del i 
jordförbättring i resultatet då detta möjliggör odling på förorenade jordar och på 
platser med förorenat vatten. Det skulle alltså kunna anses vara en sorts 
jordförbättring. Många gånger är det dock sanering av föroreningar som är syftet 
med detta, de studier som används i detta arbete menar till odla för att producera 
något. 
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Att SMC från odling av champinjon har effekt mot sjukdomar orsakade av arter av 
Phytophthora är inte oväntat då dessa ofta påverkas av generell hämmande förmåga 
i komposter som går hand i hand med hög mikrobiell aktivitet (Zinati 2005). 
Mikrobiell aktivitet kan som tidigare nämnts vara relaterat till organiskt material, 
vilket det finns gott om i SMC. Dessa effekter kan då anses vara något som kan 
uppnås med SMC överlag. 

Effekten mot Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici tros vara relaterad till 
specifika mikroorganismer. Eftersom höga temperaturer som dödar många 
mikroorganismer uppkommer flera gånger under tillverkning av komposten och 
ibland även efter odling av svamp avslutats, kan effekter relaterade till specifika 
mikroorganismer antas bero på huruvida dessa funnits i närheten av komposten när 
dess temperatur är på rätt nivå och om de faktiskt lyckats kolonisera den, vilket är 
långt ifrån säkert. All SMC kommer alltså inte vara naturligt effektiv mot 
skadegörare som bara hämmas av någon specifik mikroorganism. Det skulle kunna 
vara möjligt att med uppsåt tillsätta dessa organismer efteråt och i princip odla dessa 
på komposten, likt det som Raziq & Fox (2004) och Noble et al. (2018) gjorde i 
sina experiment, men det behöver i så fall testas. 

Att SMC kunde skydda mot patogenen Septoria lycopersici visar på att det satte 
igång ett systemiskt försvar i växten. Detta anses vara ett ovanligt fenomen när det 
gäller komposter (Zinati 2005). Mer forskning krävs här för att se om detta kan 
upprepas, eller om det var något som var kopplat till just den specifika komposten, 
patogenen och växten. 

När det gäller eventuella effekter mot nematoder så var de studier som tog upp detta 
inte så bra på att förklara sina resultat. Det krävs mer forskning för att utreda vad 
SMC faktiskt har för effekter när det gäller nematoder och vad dessa i så fall beror 
på. 

SMC visar potential som alternativ till torv. De fördelar som nämns i studierna 
gentemot torv är främst relaterade till växtnäring. Andra fördelar kan anses vara 
dess funktion som jordförbättring och att det kan skydda mot skadegörare. 

Betydligt större mängder SMC används i de studier som tar upp det som ett 
alternativt substrat i containerodling än i de som fokuserade på växtnäring. Flera 
kom fram till att 100 % SMC fungerade att så och eller odla i (Collela et al. 2019; 
Chong et al. 1991), men återigen så varierar detta med växt, Chong et al. (1991) 
fann att liguster fick kloros i alla behandlingar med SMC. 

Det mest diskuterade problemet med att använda SMC inom växtodling är det ofta 
höga ledningstalet. Huruvida detta orsakar några problem är dock beroende på 
vilken växt som odlas, vad den har för tolerans. Högt ledningstal kan sänkas med 
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hjälp av urlakning (Goonani et al. 2011; Chong et al. 1991) men kan också sjunka 
av sig självt på grund av den vanliga bevattningen under odlingen (Kwack et al. 
2012; Chong et al. 1994). 

En annan strategi för att sänka ledningstal i SMC undersöktes av Wever et al. 
(2005). De ändrade receptet på komposten som framställs för att odla 
champinjoner, men kom ändå fram till att urlakning krävdes för att kunna odla 
kålrabbi på SMC. Det skulle vara intressant att se om deras metod fick andra resultat 
med en annan växt, till exempel tomat som inte verkar ha något större problem med 
högt ledningstal i SMC (Collela et al. 2019). 

Av de 20 växtarter som använts i studierna så är nio lignoser, närmare bestämt 
prydnadsbuskar, sju är grönsaker eller bär, en är ett sädesslag, en är ett gräs, en är 
en prydnadsblomma och en växt används för att utvinna essentiella oljor. Av dessa 
20 arter är det tomat som använts flest gånger. SMC kan alltså vara till nytta för 
många olika slags växter och således inom många olika områden inom hortikultur 
/ agrikultur. 

Enligt resultaten från denna litteraturstudie så har SMC potential att vara en del av 
lösningen på de problem och utmaningar som finns inom hortikultur. Minskad 
användning av kemiska växtskyddsmedel kan uppnås genom användning av 
substrat som är hämmande mot växtsjukdomar, vilket flera studier som tagits upp i 
detta arbete har visat att SMC kan vara. Den forskning angående att använda SMC 
som alternativ till torv i diverse containerodlingar som tas upp i detta arbete visar 
att detta är något som fungerar, så länge man är uppmärksam på mängden SMC 
som används och vilka växter man odlar. SMC har även potential som organisk 
gödsel, vilket betyder att det skulle kunna vara en del i att sluta näringscykler och 
på så sätt minska användningen av konstgödsel och miljöproblem relaterade till 
detta. För att säkra vår matproduktion och bevara de resurser vi har tillgång till så 
är det viktigt att samhället som helhet börjar tänka cirkulärt, satsningen på cirkulär 
ekonomi är ett steg i rätt riktning. SMC kan vara en del i detta, dess användning 
inom bland annat hortikultur kan vara en del i att utveckla hållbara system för allas 
våran hälsa och för vår miljö. 
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Denna litteraturstudie har funnit att SMC har potential att tillämpas inom flera olika 
områden inom hortikultur. 

• Inom växtskydd så har det visat effekt mot en rad olika skadegörare, på flera 
olika sätt. 

• SMC kan användas som substrat i containerodling, antingen ensamt eller 
blandat med annat, beroende på vad som ska odlas. 

• I lämpliga doser har SMC visat effekt som organisk gödsel och 
jordförbättring. 

• Det är viktigt att vara uppmärksam på att SMC är en variabel produkt. 

• Mer forskning behövs bland annat för att utreda vilka växtarter som kan 
gynnas av SMC då detta verkar variera en del och även för att klargöra 
mekanismerna bakom vissa av effekterna, till exempel när det gäller 
nematoder. 

5. Slutsatser 
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