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Sammanfattning

Tropiska orkidéer har odlats i mer &n 2000 &r och alltsedan det forsta exemplaret fordes med
upptacktsresande till Europa sa har intresset for vaxten exploderat/vuxit explosionsartat. Idag &r det
en av de vanligast forekommande pa vara fonsterbrador. | denna studie har bevattningsvattnets
kvalitet studerats och legat i fokus i syftet om att finna de basta forutsattningarna for optimal tillvéxt.
Den information som behandlas i arbetet baseras pa litteratur, framférallt fran forskning samt
rapporter fran olika institutioner och myndigheter. Resultatet av studien pekar pa att
vattenkvalitetens betydelse for orkidéer liksom andra véxters utveckling ar svart att isolera fran
dvriga faktorers inverkan. Att bevattningsvattnets kvalitet har betydelse star dock klart.

Nyckelord: Orchidaceae, naringstillganglighet, pH, omvand osmos, regnvatten

Abstract

Tropical orchids have been cultivated for more than 2000 years and since the first specimen was
brought on expeditions to Europe, interest in the plant has exploded. Today it is one of the most
common plant on our windowsills. In this study, the quality of irrigation water has been examined
and set in focus in order to find the best conditions for optimal growth. The information in the study
is based on literature, primarily from research and reports from various institutions and authorities.
The results of the study indicate that the importance of water quality for orchids, as well as the
development of other plants, is difficult to isolate from the impact of other factors. It is clear,
however, that the quality of irrigation water is important.

Keywords: Orchidaceae, nutrient availability, pH, reverse osmosis, rainwater
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Figurforteckning

Figur 1. Phragmipedium 'Sedenii' i orkidéhusen pa Goteborgs botaniska tradgard.
FOLO: Frida SVENSSON. ..c.vviiiiiieiieeie ettt 12
Figur 2. Monopodialt (till vanster) och sympodialt (till hdger) vaxtsatt. Foto: Frida
SVBNSSON. ...ttt ettt b et e et e bt e nbe et e nnee e e 14
Figur 3. Naringsamnens tillganglighet vid olika pH. (CoolKoon 2018) (CC BY 4.0).






1. Inledning

1.1. Bakgrund

Vattnets pH-varde och kvalitet har betydelse for mineraler och naringsémnens
I6slighet. Vid for hogt eller for 1agt varde blir vissa amnen otillgangliga, vilket gor
det sarskilt viktigt att ha i atanke nar man arbetar med bevattning av véxter.
Beroende pa ursprungsmiljo och anpassningar har olika véxter olika krav pa pH.
Orchidaceae ar exempel pa véxtfamilj dar merparten av arterna ar sarskilt
anpassade for surare miljoer. Pa Goteborgs botaniska tradgard, dar Sveriges storsta
orkidésamling drivs, har man under senare tid noterat en forsamrad tillvaxt. Man
misstanker att detta har med vattenkvaliteten att gora, dad pH uppmiitts till hoga
nivaer just har. Man amnar nu darfor utoka kunskaperna kring just pH och faktorer
relaterat till pH, vilket inspirerat till detta arbete.

1.2. Syfte

Syftet med arbetet ar att djupdyka i amnet, ta reda pa hur bevattningsvattnets
kvalitet och pH paverkar orkidéer och deras tillvaxt samt underséka om och hur
man kan justera pH-varde for att forbattra odlingsforutsattningar.

1.3. Fragestallning

o Vilka strategier finns det for att paverka bevattningsvattnets pH-vérde?
e Vilka dvriga faktorer paverkar pH-vardet i orkidéodling?
e Vilka parametrar paverkar pH-vérdets stabilitet?



1.4. Avgransning

Da vattenkvalitet ar ett brett begrepp som kan innefatta ett stort antal parametrar
har en viss grénsdragning varit nédvandig. | det har arbetet behandlas framforallt
parametern pH, men aven vattnets hardhet, alkalinitet och elektrisk konduktivitet.
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2. Material och metod

Detta arbete ar en ren litteraturstudie.

2.1. Litteraturstudier

Denna litteraturstudie har gjorts genom sékningar i foljande databaser: Web of
Science, Scopus, Google Scholar och SLU-bibliotekets egen soktjanst Primo.
Soékord som har anvants ar Orchidaceae, pH, vattenkvalitet, bevattning, omvand
osmos, men framfdrallt kombinationer av engelska begrepp sasom water quality,
nutrient uptake, orchid industry, irrigation och reverse osmosis. Referenslistor i
lasta artiklar har &ven visat véagar till ny och anvandbar information. En del av
materialet har hamtats fran olika webbsidor, kollegors bokhyllor och fran
facklitteratur lanat via Folkbiblioteken i Goteborg.
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3. Resultat

Figur 1. Phragmipedium 'Sedenii' i orkidéhusen pa Géteborgs botaniska tradgard. Foto: Frida
Svensson.

3.1. Orchidaceae

Med 6ver 28 000 kanda arter ar orkidéfamiljen, Orchidaceae, utan tvekan den
storsta och mest spridda av gomfroiga vaxtfamiljer (Chase et al. 2017). Enligt
Rittershausen och Rittershausen (2001) tros orkidén ha uppstatt under kritaperioden
pa Pangea i ett omrade som motsvarar dagens Malaysia. Nar urkontinenten sedan
bréts upp foljde orkidéerna med och spred sig pa sa satt 6ver varlden.

Det finns manga teorier om varfor just orkidéer vackt sa stort intresse hos oss
manniskor, en av dem ar dess zygomorfa blomstruktur som paminner 0ss om
formen av ett ansikte (Chase et al. 2017). Andra attraheras av kombinationen av
farg, form och inte minst doft. Alla orkidéer faller dock inte inom ramen for det
som traditionellt sett anses som vackert eller véaldoftande - bland nagra av de mest
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spannande arterna finns orkidéer som stinker ruttet kott och som vaxer pa de mest
ograciosa sétt.

3.1.1. Biologi

Orchidaceae &r idag indelat i fem underfamiljer, Apostasiodeae, Vanilloideae,
Cypripedioideae, Epidendroideae och Orchidoideae (Chase et al. 2017). Forr
betraktades dessa underfamiljer som separata familjer av vissa botanister, detta da
de ansags skilja sig sapass mycket at. Det enda karaktarsdraget de alla egentligen
delar &r det satt som dess embryo utvecklas, vilket ar utifran en liten rund
cellstruktur som kallas protocorm. | detta tidiga utvecklingsstadium saknar orkidén
rétter och blad och darmed aven formagan att pa egen hand fotosyntetisera och ta
upp naring. Den maste darfor bli infekterad av en svamp som kan forse den med
socker och mineraler. I borjan av livet kan orkidéns beteende liknas vid en parasits,
men sa smaningom utvecklar den sina egna blad och rétter sa att den pa egen hand
kan fotosyntetisera och tillgodose sina behov. Forst i ett senare skede kan utbytet
mellan svamp och orkidé anses vara till fordel for bada parter. Nar orkidén genom
fotosyntes producerar socker delar den med sig av detta till svampen som i sin tur
har en battre upptagningsformaga av det mineral som den ger i retur.

Ett orkidéfro bar tack vare samarbetet med svampmycel inte pa nagon
overskottsvikt (Chase et al. 2017). | teorin borde det ge goda forutsattningar for att
kunna fardas langt, men i praktiken innebér bristen pa energireserver aven en dkad
risk for uttorkning. Darfor har de flesta orkidéarter, trots att familjen lyckats erévra
alla kontinenter utom Antaktis, en valdigt begransad utbredning.

Enligt Schiff (2018) raknades antalet orkidéarter ar 2017 till 28 000, en siffra
som Okar varje ar allteftersom fler upptacks. Ungefar hélften av dessa arter ar sa
kallade epifyter, av det totala antalet orkidéer utgdr de drygt 70% och aterfinns
framst i Mexiko, Central- och Sydamerika, Asien och Stillahavsbarna. Epifyter
vaxer pa trad, dar klamrar de sig fast med hjalp av sina rotter. Vatten och naring tar
de upp fran luften och fran det som sipprar ner utmed tradets grenar.

Som Rittershausen och Rittershausen (2001) beskriver har de flesta epifytiska
orkidéer ett sympodialt vaxtsatt (se Figur 2). Detta innebar att de bildar nya skott
nere vid den gamla bulbens bas och pa sa satt forflyttar sig i sidled sasong for
sasong. Bulberna &r uppsvallda stamdelar som fungerar som lagringsorgan. Né&r
aldre bulber slutat producera egna blad och rétter fortsatter de anda att spela en
viktig roll da de forser nya bulber med sina energireserver.

Terrestra, det vill sdga marklevande, orkidéer vaxer istallet uppréatt med ett
monopodialt véxtsatt (se Figur 2) dar de nya skotten alltid vaxer ovanpa de gamla
skotten (Rittershausen & Rittershausen 2001). Enligt Schiff (2018) forekommer de
marklevande orkidéerna i allt fran luftiga och sandiga habitat till rena sumpmarker.
De aterfinns pa hogre breddgrader bade har i Europa samt i Nordamerika men aven
sOderut i Australien och Nya Zeeland.
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Figur 2. Monopodialt (till v&nster) och sympodialt (till hoger) véxtsatt. Foto: Frida Svensson.

Till sist finns det en grupp orkidéer som ar sa kallade litofyter, som férst och framst
vaxer pa stenar i tropiskt klimat (Schiff 2018). Rotterna tranger sig ner i sprickor
och tar pa sa satt grepp i stenens grova yta. Somliga litofytarter forekommer dock
som epifyter och terrestra orkidéer pa samma satt som vissa arter av de senare kan
fungera som litofyter.

Orkidéer kraver liksom andra véxter viss tillgang till alla de essentiella
naringsamnena. Eftersom de framforallt vaxer som epifyter har de dock varit
tvungna att utveckla speciella mekanismer som gor det mojligt for dem att
tillgodogora sig dessa (Biswas et al. 2021). Fran luften tar de upp kol, vate och syre
och fran regnvatten tar de upp kvéve. Resterande av de essentiella naringsamnena
far de vanligtvis fran organiskt material och fagelspillning som fastnat i sprickor
utmed tradets bark. Tillgdngen pa vatten och naring varierar Gver aret och ar av
forklarliga skal som bast under regnperioden. En av de viktiga mekanismer som
orkidén utvecklat for att klara av dessa oregelbundna forhallanden ar dess speciella
rotvavnad som kallas velamen. Den bestar av ett svampaktigt lager av doda celler
som kan absorbera bade vatten och naring mycket snabbt. Inom loppet av sekunder
har de pordsa rétterna tagit upp stora mangder naringsrikt vatten, som de sedan kan
halla i flera timmar.

3.1.2. Odling

Orkidéodling i historien
| ost har epifytiska orkidéer odlats i Gver 2000 ar, framférallt i Kina, men for
vastvarlden var de i princip okénda fram till 1800-talets borjan (Rittershausen &
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Rittershausen 2001). Den forsta tropiska orkidén som blommade i Europa kom hit
via brittiska sjokaptener som samlat pa sig vackra ting under sina upptéacktsfarder i
Sydamerika och Sydostasien. Intresset for denna vackra blomma spred sig och snart
anstalldes sa kallade plantjagare for att samla in dessa dyrbarheter.

I Wilma och Brian Rittershausens bok (2001), som sjalva &ar vélkanda
orkidéodlare av andra generationen, kan man lisa om “Orkidékungen” Fredrick
Sander. Han var en av de forsta och framsta orkidéodlarna i England under 1800-
talet och &ven en av dem som anstéllde dessa plantjdgare. 1860 startade han sin
verksamhet i samarbete med Benedict Roezl som stod for sjalva insamlandet. Drygt
30 ar senare &gde Sander flertalet plantskolor varav den mest imponerande 1ag i St
Albans. Den bestod av 60 stora drivhus som invandigt efterliknade orkidéernas
naturliga miljoer, hade en egen jarnvag och tog emot stora mangder besokare,
daribland kungligheter. Intresset for orkidéer bokstavligen blomstrade. Nackdelen
med den 6kande populariteten och auktionspriserna ar att trots att endast en liten
del av det insamlade materialet 6verlevde resan till Europa, fortsatte den hatska
jakten som kom att fa 6desdigra konsekvenser. Hansynslost skordades hela bestand
och idag har man ingen aning om hur manga arter som slogs ut under dessa ar.

Efterhand spred sig odlingarna till Tyskland, Danmark, Belgien och till sist ver
Atlanten (Rittershausen & Rittershausen 2001). Det dréjde dock innan orkidén tog
sig in i var mans hem. Forst pa 1960-talet revolutionerades orkidéindustrin da en
professor vid Parisuniversitetet upptackte att man genom meristemférokning kunde
massproducera orkidéer fran en enda klon. Detta blev startskottet for en
miljonproduktion av standardiserade orkidéer.

Nutida odling

Arter som i naturen vaxer pa platser med extrema forhallanden forekommer sallan
i odling, detta eftersom de genererar for liten utdelning i forhallande till de manga
krav som stélls pa odlaren (Rittershausen & Rittershausen 2001). Istallet fokuseras
vanligtvis odlandet pa arter och hybrider som utlovar bade vackert utseende och
som lampar sig for rumsodling. Utefter deras naturliga vaxtmiljé kan de sedan delas
in i tre olika kategorier; kallhusorkidéer, svalhusorkidéer samt varmhusorkidéer.
Kallhusorkidéer avser orkidéer som i naturen vaxer pa hog hojd, daribland slakten
sdsom Cymbidium, Odontoglossum och vissa Dendrobium. Till svalhuskategorin
hor bland annat cattleyor (Cattleya) och venusskor (Paphiopedilum) och till de
varmvaxande réknas det populdra sléktet Phalaenopsis.

Idag &r det aterigen at st vi ska rikta blickarna for att hitta de framsta odlingarna
av tropiska orkidéer. | Sverige ser vi oftast orkidéer i kruka, men har odlas och séljs
de for manga olika &ndamal; som snittblommor, krukvaxter, amplar,
medicinalvéxter etc. (Chandra De et al. 2014). Pa den internationella marknaden
for snittblommor ligger orkidén pa sjatte plats av de mest salda. Hew och Hong
(2004) menar att det finns tre avgtrande faktorer till att de sydostasiatiska landerna

15



ar ledande inom orkidéindustrin. Den forsta ar det tropiska klimatet som ger
utmarkta forutsattningar for storskalig orkidéodling till 1aga produktionskostnader.
Den andra &r att man tagit tillvara pa denna fordel och saledes satsat stora pengar
pa att utveckla och forfina tekniken, vilket medfort en hog produktivitet och
produktkvalitet. Som tredje faktor réknar man in landernas goda formaga att
distribuera och marknadsféra sin produkt (Hew & Yong 2004). Ytterligare en
faktor, och kanske den mest grundldggande, ar det faktum att en stor del av alla
tropiska orkidéer faktiskt harstammar fran dessa omraden (Chandra De et al. 2014).

| tva studier som undersoker optimala odlings- och forokningsforhallanden hos
sléktet Dendrobium anses pH 5,6 respektive 5,7 ge de basta resultaten for férokning
och tillvaxt (Li et al. 2011; Lin et al. 2020). Dessa specifika varden har dock tagits
fram for just forokning av orkidéer. Chandra De pa National Research Centre for
Orchids i Indien ger i boken "Commercial Orchids” det mer generella radet att de
flesta orkidéer foredrar att vattnas med vatten med pH 5,0-6,5 (Chandra De et al.
2014). Vidare beskrivs orkidéer som livskraftiga och relativt lattodlade. De
odlingsmedium som anvéands mest frekvent &r olika sorters bark, kokoschips,
kokostorv, sphagnummossa, ormbunksfibrer, sagspan och perlit, ofta i en blandning
om 2-3 av dessa material.

De flesta orkidéer kan anses sarskilt kénsliga for dvervattning (Chandra De et
al. 2014). Vid sol och hdga temperaturer ar dock en frekvent vattningsregim
nodvandig och framforallt en hdg luftfuktighet. Goda hjalpmedel i odling av
orkidéer ar darfor tillgang till ndgon typ av dyssytem eller dimmaskin. Aven 6ppna
bassanger med staende vatten under odlingsborden ar vanliga verktyg for att kunna
sakerstalla en god luftfuktighet. Hur stort vattenbehovet &r beror pa faktorer som
luftfuktighet, odlingsmedium, typ av kruka, krukstorlek, arstid samt typ av orkidé.
Vid laga temperaturer sanks exempelvis kravet pa luftfuktighet, da ar det istéllet
kritiskt att substrat och rotter har mojlighet att torka upp relativt snabbt. Annars
finns risk for svamp- och bakterietillvéxt.

FOr att kunna styra tillvéxt och blomning anses dven bevattningsvattnets kvalitet
vara av vikt (Chandra De et al. 2014). Vattnet bor vara fritt fran kemisk och annan
synlig fororening. Just for slaktet Phalaenopsis rekommenderas exempelvis att
alltfor skadliga amnen sasom natrium, klor och bikarbonat bor undvikas i
bevattningsvattnet. Saknas tillgang pa vatten av god kvalitet kan avjoniserat vatten
anvéandas som erséttning. Regnvatten anses dock vara bast for att orkideer.

Vad géller odlingsforhallanden kraver orkidéerna ett sarskilt klimat, men
naringsmassigt har de liknande behov som andra vaxter (Hew & Yong 2004). Det
kan emellertid ta betydligt langre tid innan eventuella naringsbrister ger sig till
kanna, ibland flera manader. Detta tros vara relaterat till orkidéns férmaga att
forflytta mineraler fran aldre vaxtdelar och lagringsorgan till nya véxtdelar.
Formagan har i sin tur att gora med epifyternas ursprungsmiljo dar tillgangen pa
naring vanligtvis ar bade knapp och oberéknelig.
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Arter och hybrider

Att hybrider uppstar naturligt i naturen &r enligt Rittershausen och Rittershausen
(2001) relativt séllsynt, kraven for att detta ska lyckas & manga. Beslaktade arter
behdver forst och framst véxa i narheten av varandra, sedan krévs dven att de har
gemensam pollinerare. Om en korspollinering och en naturlig hybrid trots allt skulle
uppsta ar troligheten att denna ska kunna fortplanta sig mycket liten. Att som odlare
medvetet lyckas med hybridisering av orkidéer har daremot visat sig desto mer
lyckosamt. Genom att korsa tva olika arter har man fatt fram hybrider av forsta
generation, samt vid vidare foradling flerslaktshybrider. Hybridiseringen av
orkidéer har pa detta satt blivit mer omfattande &n fér nagon annan véxtfamilj och
varje ar registreras nya hybrider. Resultatet ar orkidéer strikt anpassade efter
méanniskans samtida preferenser i farg och storlek.

3.2. Vattenkvalitet

Vattenkvalitet kan ses som ett slags samlingsbegrepp for olika parametrar som
klassificerar ett vattens egenskaper och status. For att ge en fullstdndig beskrivning
av ett vattens kvalitet bér sd manga parametrar som mojligt inga i undersokningen
(Sveriges geologiska undersokning 2013). Av praktiska och ekonomiska skal kan
en sadan undersokning dock vara svar att genomfora och darfor anpassas ofta
antalet parametrar till vad som anses viktigt for den specifika undersdkningen.
Andamalet for undersokningen &r ocksé avgorande da riktvarden for vatten skiljer
sig at, exempelvis finns det skillnader i kvalitetsmal vad géller grundvatten jamfort
med yt- eller dricksvatten. Grundvatten kan bedémas ur aspekten att det ska
anvandas som ravatten for dricksvatten, men ocksa efter hur dess kvalitet paverkar
omgivningens vaxt- och djurliv eller markstabilitet. (VA SYD 2021)

Vattnets kvalitet bedoms utifrdn mikrobiologiska, kemiska och fysikaliska
parametrar, varav i detta arbete framst kemiska och fysikaliska omnédmns. Storst
fokus har lagts at parametern pH.

pH

Begreppet pH beskriver hur sur eller basisk en Idsning ar, dar p &r en matematisk
symbol och H star for vatejoner (Pilstrom et al. 2007). Skalan stracker sig fran
ungefar -1 till 15 men vanligtvis anges endast varden mellan 0 och 14. En neutral
l6sning, sasom rent vatten, har pH-vardet 7. En sur I6sning innehaller hogre
koncentration vétejoner &n rent vatten och har ett pH lagre an 7. Motsatsen, som &r
en basisk losning, har istallet ett verskott pa hydroxidjoner och darmed ett pH
hogre an 7. Skalan ar omvant logaritmisk, vilket innebér att 16sningen ar 10 ganger
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surare for varje steg man gar nedat pa pH-skalan (Stendahl 2020). Nér det talas om
markens pH-vérde sa ar det egentligen pH-vardet i markvéatskan som asyftas.

Pilstrom et al. (2007) beskriver hur en I6snings pH alltsa beror pa antalet vate-
och hydroxidjoner, men att den forstnamnda i sjélva verket ar for liten for att kunna
existera fritt for sig sjalv. Darfor talar man ofta forenklat om vétejonen, H*, dven
om den sa gott som alltid fangas upp av en vattenmolekyl och bildar en oxoniumjon,
H3O*.

Alkalinitet

Vérdet for vattens alkalinitet anges i milligram vétekarbonat (HCOs") per liter
vatten och kan variera stort beroende pa var man hamtar vattnet. Christensen et al.
(2010) beskriver hur vatten fran en borrad brunn i Skane kan visa 6ver 300 mg/I
medan det pa andra platser kan innehalla mindre an 50 mg/l. Regn- och sjovatten
kan exempelvis ha en mycket lag alkalinitet och for att anvéandas i odling kan det
kravas sarskilda atgarder.

Nar en syra eller bas tillsatts till en vattenldsning ser vatekarbonatet till att halla
pH relativt stabilt, det fungerar alltsa som en buffert. En l16sning med lag alkalinitet
paverkas kraftigt da en syra tillsatts, medan en 16sning med hogre alkalinitet inte
paverkas lika mycket. Det ar da vatekarbonatet som buffrar genom att omvandla
syran till koldioxid och vatten (Christensen et al. 2010).

Vattnets hardhet

Om vatten klassas som hart eller mjukt beror pa hur mycket kalcium- och
magnesiumjoner det innehaller (VA SYD 2021). Hardhetsgraden bendmns i °dH,
tyska hardhetsgrader, dar 1 °dH motsvarar 10 mg kalciumoxid (CaO) per liter
vatten. Pa hardhetsskalan klassas vattnet som mjukt pa nivaer upp till 5 °dH, 5-10
°dH raknas som medelhart, 10-21 °dH som hart och nivaer 6ver det som mycket
hart.

Enligt VA SYD (2021) anses mjukt vatten ur miljosynpunkt vara battre an hart.
Mjukt vatten innebdr mindre kalkutfallningar och det I6ser inte heller ut lika mycket
koppar fran vattenledningarna. Alltfor mjukt vatten kan dock innebéra att
ledningarna istéllet rostar.

Elektrisk konduktivitet

EC é&r ett matt pa konduktiviteten, det vill saga den elektriska ledningsformagan, i
en vattenldsning. Hog konduktivitet innebar att I6sningen har ett hogt innehall av
I6sta joner (salter) och leder elektricitet battre an ett vatten med lag konduktivitet
(Sveriges lantbruksuniversitet 2017). Kemiskt ar konduktiviteten viktig eftersom
den avgor hur olika @amnen kan upptrada i 16sningen. Biologiskt ar den ocksa viktig
da alla vattenorganismer &r starkt beroende halten I6sta joner som paverkar bade
osmos och saltbalansen i det omgivande vattnet (Drakare & Sonesten 2019).
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| en artikel for Sveriges vattenmiljé skriver Drakare & Sonesten (2019) att de
l6sta jonerna ursprungligen kommer fran den omgivande marken. Hog
konduktivitet &r i naturen ofta en indikation pa lattvittrade jordar medan ett lagt
matt vanligtvis innebar att omgivningen bestar av svarvittrad och naringsfattig
mark. Konduktiviteten anges mS/m, tusendels Siemens per meter. FOr perspektiv
kan ndmnas att vatten i kéllsjoar i fjallen kan vardet understiga 1 mS/m, vilket &r
valdigt lagt, medan vatten fran jordbruksmarker kan halla nivaer som 30—-35 mS/m.
Vénern och Géta dlvs vatten har en konduktivitet pa cirka 8 mS/m.

3.2.1. pH ur odlingssynpunkt

Hew och Hong (2004) beskriver hur pH har en stark korrelation till orkidéns
naringsupptag. For att behalla den interna balansen mellan positiva och negativa
laddningar, maste véxten utsondra joner for att kompensera for de joner som den
tagit upp. Vid upptag av.ammoniumjoner (NH4*) utsondras darfor protoner som
sanker pH i den omgivande losningen. Detta registreras alltsa som en forsurning,
medan ett upptag av exempelvis nitratjoner (NOsz") leder till att OH" utsondras och
att pH i sin tur hojs (Hew & Yong 2004). Under sin livstid gar en vaxt igenom olika
stadium och tillvaxtfaser vilket paverkar dess naringsbehov och i forlangningen
aven pH. Mer om detta under rubriken 3.2.2.

Som tidigare ndmnts trivs de flesta arter vi odlar idag inom spannet pH 5,5-6,5,
da de flesta mineraler finns tillgangliga att ta upp (se Figur 3). pH spelar da en stor
roll eftersom det avgor huruvida den frigjorda néringen ska forbli véxttillganglig
eller inte (Bath 2008). Hoga pH-vérden kan orsaka fastlaggning vilket resulterar i
att vaxten inte kan tillgodogdra sig naring i den takt som den behdver. Medan laga
pH-varden framforallt minskar tillgangligheten av molybden och fosfor, sa innebar
hdga pH (>6) forsamrad tillganglighet av samtliga mikron&ringsadmnen samt fosfor.

19



40pH 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0

Acidic Alkaline
I I I |
VERY | VERY
STRONGLT MEDIUM [SLIGHTLY g arLy lsLigrLy| SLIGHTLY | MEDIUM ISTRONGL‘rI’
RO
» . - . -
SOTA
—— A\
— A
RO
A A
BORO
. DP 2 A . P—

Figur 3. Naringsamnens tillganglighet vid olika pH. (CoolKoon 2018) (CC BY 4.0).

Risker med for hogt pH

| ett hafte fran Jordbruksverket (Magnusson 2015) namns nagra av de risker som
hogt pH kan fora med sig. Med ett stigande pH okar risken for brist av
naringsamnen som jarn, mangan, bor, zink, koppar och nickel. Problemet har
dessutom visat sig mer omfattande pa jordar som kalkats an pa sadana som har ett
hogt pH naturligt. Redan vid varden éver pH 6,0 kan det &ven finnas risk att
tillgangligheten av svavel och kalium férsamras, vilket leder till brist och utlakning.
Aven fosfor blir mindre tillgangligt med hogre pH, eftersom den form som fosfor
oftast tas upp i 6vergar i en annan form som gor den betydligt svarare for vaxterna
att ta upp.

Risker med for lagt pH

Det finns dven anledningar till att undvika for laga pH-vérden, oftast under 5, da
vissa &mnen l6per risk att ackumuleras sa pass att det skadar vaxterna. Loeffler och
Amos (2021) namner typiska symptom pa toxicitet; langsam och nedsatt tillvaxt,
kloros och deformationer hos blad och blomknoppar. Enligt Magnusson (2015)
verkar dock dessa skador framforallt forekomma vid anvandning av handelsgddsel.
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Vid lagt pH anses istéllet organiska godselmedel lampa sig bést, dels da de oftast
innehaller mikronaringsdmnen i en form som véxterna kan ta upp, dels da organiska
syror okar tillgdngligheten av @mnen som redan finns i jorden.

| en studie som publicerades 2013 (Zhao et al. 2013) undersoktes huruvida pH-
vardet i bevattningsvattnet hade nagon paverkan pa tillvaxt och blomning hos
luktpion, Paeonia lactiflora. Forsoket utformades pa sa satt att kontrollgruppen
vattnades med neutralt vatten (pH 7,0) och en grupp vardera med pH 4,0 respektive
pH 10,0. Morfologiska parametrar sasom planthéjd, bladantal, bladarea och
kronvidd studerades. Pa samtliga parametrar kunde man se en tydlig paverkan, med
en tydlig minskning jamfort med kontrollgruppen. Det enda undantaget var antalet
blad som visade sig ge liknande utfall i samtliga grupper.

3.2.2. Faktorer som paverkar pH

Ett kontinuerligt och likvardigt upptag av negativa respektive positiva joner skulle
innebara att pH inte direkt férandras (Hjelm 2017). Som tidigare namnts gar dock
vaxter igenom olika tillvéxtfaser som styr deras naringsbehov, som i sin tur leder
till skiftningar i pH. Under sin vegetativa fas konsumerar till exempel vaxten en
stor mangd kvéve i nitratform (NO3s’). Upptaget av denna negativt laddade jon leder
till att hydroxidjoner (OH") avges till markvatskan och att pH gar upp. Hjelm (2017,
2019) beskriver hur behovet av kvave over tid minskar, nér tiden for fruktsattning
narmar sig okar istéllet behovet av kalium som tas upp i form av kaliumkarbonat,
aven kallat pottaska. Nar detta sker ger véxten ifran sig positiva oxoniumjoner och
pH sjunker aterigen.

Overtid havdar Hjelm (2019) att man generellt sett kan rakna med en nedgéang
av pH i losningen som omger véaxten. Detta beror dels pa ¢kat upptag av katjoner
men aven av att rotterna efter en tid borjar ge ifran sig koldioxid som i kontakt med
vatten bildar kolsyra. Aven Ogren (2019) tar upp det faktum att rétter och
mikroorganismer kan utsondra syror som sanker pH i jorden. Daremot papekar hon
att det i ekologiska vaxthusodlingar ar relativt vanligt med hoga pH-varden i jorden.
Virdet har da stigit till foljd av att vaxtrester och organiska godselmedel som
tillsatts i jorden redan har ett hogt pH-varde pa 7,5-9,0. En annan bidragande orsak
tros vara att bevattningsvattnet ofta har ett hogt pH. Bath (2008) patalar ocksa
problemet med hogt jord-pH i ekologiska véxthusodlingar och de svarigheter som
uppstar da det saknas organiska godselmedel med tillrackligt kraftig forsurande
verkan. Som alternativ ges da mineraliskt svavel och okalkad torv som
jordforbattringsmedel da det har en viss pH-sankande effekt.

Val av godselmedel

Wang och Chang (2017) sammanfattar i en artikel hur olika former av kvéve
paverkar substratets pH pa olika satt. | godselmedel kommer kvévet i form av nitrat
(NO3), ammonium (NH4") och urea [CO(NH2)2], i kompletta godselmedel
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forekommer bade tva och tre av dessa former tillsammans. Nar urea kommer i
kontakt med ett odlingsmedium konverterar det genast till ammoniumjonen (NHa4*).
Né&r denna sedan omvandlas till nitrat (NO3"), frigdrs vatejoner (H*) som sanker pH-
vardet i odlingsmediet. Om rétterna hos en Phalaenopsis dessutom tar upp en del
av ammoniumkvavet avges ocksa vatejoner. Godselmedel med en stor mangd
ammoniumkvave (urea alternativt ammonium) betraktas darfor som férsurande.
Nitratgodsel verkar istallet basiskt da upptaget av NOs leder till att negativa
hydroxidjoner sétts ut och neutraliserar existerande protoner i den omgivande
substratslosningen.

Det finns dock studier som visar pa att i fall dar Phalaenopsis odlas, ar artens
rotter i sig den storsta faktorn till att pH sanks i substratet, mer om det nedan.

Odlingssubstrat

| naturen har jordens pH en enorm inverkan pa jordens biologiska, fysiska och
kemiska processer och forhallanden (Neina 2019). Dessa processer och
forhallanden &r i sin tur det som paverkar tillvaxt och avkastning i form av
biomassa. Enligt det amerikanska orkidésallskapet (American Orchid Society
2019) krévs det darfor ett odlingsmedium med snabb dréanering men som samtidigt
kan halla mycket fukt. Exempel pa sddana &r inerta substrat alternativt mixar
baserade pa torv eller bark.

Olika substrat kan ha olika pH och vid en studie dar man jamfort tva vanliga
orkidésubstrat, sphagnumtorvmossa och pinjebark, kunde man dven se en skillnad
I buffertkapacitet (Pancerz & Altland 2020). Sphagnumen visade sig ha en sdmre
buffringsformaga da syror tillsattes i losningen, men desto battre formaga att
stabilisera pH mot baser. Pinjebarkens buffertkapacitet agerade istallet nagot battre
mot syror, men samre mot baser. Partikelstorleken pa substratet visade sig ocksa
spela roll for buffertkapaciteten, da pinjebarken forlorade sin kapacitet i takt med
att storleken pa barkbitarna blev mindre. Sphagnumtorvmossans kapaciet var
emellertid inte lika storleksberoende.

Rotens paverkan pa narmiljon

Chang, en av forfattarna till artikeln om gédselmedel som ndmns ovan, deltog i
en studie (Yen et al. 2011) dar man undersokte forsurningsprocessen i
sphagnumsubstrat under odling av orkidén Phalaenopsis. D& upptackte man vid
matningar att i enbart sphagnummaossa steg pH 6ver tid, oavsett om den gddslades
eller ej. Om en Phalaenopsis daremot placerades och odlades i mossan sa sjonk pH-
vardet. | samtliga fall dar orkidén odlats i mossan kunde man éven se en signifikant
pH-sankning i borjan av experimentets tredje vecka. Vid samma tidpunkt kunde
man observera ny rottillvaxt, varvid man kunde se ett samband mellan detta och
substratsforsurningen.
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Att rotter paverkar sin narmiljo konstateras i boken Var mat (Fogelfors 2015).
Genom att utsondra organiska syror och sé&nka pH ndrmast rotytan, forbattras
I6sligheten och déarmed tillgdngligheten av néringsdmnen. Syrorna kan &dven
fungera som kelat, vilket betyder att de genom att binda katjoner kan frigora
exempelvis fosfat ur ett katjon-fosfatkomplex. Rhizosfaren och alla de
mikroorganismer som ingar i mikrofloran spelar en avgorande roll i tillgangen pa
naring. De processer som sker har kan verka bade positivt och negativt for véxten.
Nedbrytning, mineralisering, fosforfrigorelse och mykorrhiza bidrar genom att
forbattra naringstillgangen medan bildande av giftiga amnen, frigérande av
tungmetaller och dentrifikation &r processer som verkar negativt for vaxtens
utveckling.

3.3. Strategier for att justera pH i bevattningsvatten

3.3.1. Omvand osmos

Osmos &r en fysisk process helt utan kemikalier som férekommer Gverallt i naturen.
Principen gar ut pa att vatska med |ag saltkoncentration alltid forsoker blandas med
vatskor med hogre koncentration, och for att gora detta trdnger den igenom ett
semipermeabelt membran (Evert & Eichhorn 2012). Det ar skillnaden i
saltkoncentration som skapar det osmotiska trycket och som pressar vétskan genom
membranet tills dess att saltkoncentrationen i de bada vatskorna ar densamma.

Omvand osmos, eller reverse osmosis (RO) som det heter pa engelska, ar en
filtreringsteknik som anvands for flouridreducering och avsaltning av vatten
(Nordstrom 2005). Denna metod gar ut pa att med stort tryck leda vatten genom ett
tunt membran med mikroskopiska porer som, i princip, enbart slapper igenom
vattenmolekyler. Det rena dricksvatten som man far ut kan dock innehalla en viss
mangd mikroorganismer som kunnat passera och som maste oskadliggoras. Detta
gors vanligtvis med ultraviolett ljus. Da det avsaltade vattnet saknar amnen sasom
kalcium sa ar vattnet extremt mjukt vilket kan leda till korrosions- och (i de fall det
ska anvandas som dricksvatten) hélsoproblem.

Enligt foretaget Milmedtek AB (2020) som inriktar sig pa biotech och forskning
ar vattenrenare med omvand osmos ett effektivare och i langden billigare alternativ
an destillator. Vattenrening med omvand osmos forbrukar cirka 2,5 ganger mindre
vatten och 95% mindre energi &n motsvarande anordningar for elektroddestillation.
Per liter producerat renvatten gar det for omvand osmos at 34 liter och knappt
nagon strom alls, jamfort med 12-15 liter och 0,75 kWh vid destillering.

23



3.3.2. Kemiska preparat

Nar det kommer till pH i bevattningsvattnet sa ar enligt Niels Holmenlund
(2020) det vanligaste problemet att ravattnet har ett for hogt pH-varde. Han ar
specialist pd naringsbevattning pa véxtnaringsforetaget Yara och bekréftar att ett
optimalt pH for de flesta vaxter ligger pa 5,5-6,5, medan ravatten ofta mater mellan
6,5 och 8. For att sénka pH ska da syra tillséttas. Syrabehovet avgors av méangden
vatekarbonater (HCOs") som finns i ravattnet, det vill sdga hur alkaliniteten ser ut.
Som exempel anges att for att sakerstilla ett pH pa 5,5 sa bor det utgaende
godselvattnet innehalla 30-40 ppm. Om ravattnet da har ett vatekarbonatsinnehall
om 250 ppm sa maste cirka 210 ppm neutraliseras med en syra. Ofta anvands
salpetersyra for att sanka nivaerna men vid sarskilt hégt innehall éver 130 ppm
rekommenderas att anvénda fosforsyra.

Om man har ett vatten med 1ag alkalinitet som utgangspunkt, sasom regnvatten
eller vatten fran omvand osmos, bor det behandlas annorlunda &n vatten med hdg
alkalinitet (Holmenlund 2020). Det rekommenderas da att 6ka pH i den utgaende
néringslosningen genom att justera godselgivan, forslagsvis med hjalp av
kaliumbikarbonat. Christensen et al. (2010) delar meningen om att pH bor hdjas
genom att justera godselgivan, men foreslar istallet monokaliumfosfat eftersom det
tillfor bade fosfor och kalium utan att 6ka kvaveupptaget.

3.3.3. Regnvatten

Regnvatten kan se olika ut beroende var man méter men generellt &r det svagt surt.
Havs- och vattenmyndigheten (2019) meddelar att utan forsurning skulle
nederbdrden i Sverige ha ett ungefarligt pH pa runt 5,3-5,5. Nedfallet av forsurande
svavel har visserligen minskat med cirka 80 % de senaste 25 aren, trots det ligger
pH i stora delar av landet inom spannet 4,6—4,8. Varden under 5,6 betraktas som
surt regn.

Som Christensen et al. (2010) tar upp kan regnvatten ha en mycket Iag alkalinitet
som kraver sarskilda atgarder. En lag alkalinitet betyder mindre buffert vilket i sin
tur kan innebara hastiga svangningar i pH, ndgot som helst bor undvikas.

Ett annat problem med regnvatten ar alla de partiklar som det kan féra med sig
in i odlingen. Ko et al. (2005) berattar hur man kommit till ratta med problemet
med ormbunksogras i orkidéodlingar pa Hawaii. Dar hade sporer fran Nephrolepis
exaltata, spjutbréken, foljt med regnvattnet in i odlingen och slagit faste i
odlingssubstratet. Ogréaset kom snabbt att bli ett stort problem i orkidéodlingen och
behbvde losas. Genom att installera ett filtersystem for regnvattnet kunde man
eliminera 99 % av sporerna. Forst filtrerades regnvattnet genom ett rostfritt filter
med porstorlek 130 pum, dérefter genom 50 och 1 um filter gjort av polyester.
Metoden ansags vara ett mycket enkelt och billigt tillvagagangssatt for att minska
problemen med ormbunksogras.
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4. Diskussion

Som resultat av den har litteraturstudien har skribenten fatt en storre inblick i
vaxtfamiljen Orchidaceae, dess biologi och tillvaxtmdjligheter under olika
forhallanden. Studiens syfte har varit att undersoka hur bevattningsvattnets kvalitet
paverkar tillvaxt och utveckling i odling av denna vaxtfamilj.

Da vattenkvalitet och pH &r ett komplext &mne som paverkas av manga faktorer,
kan det vara svart att dra exakta slutsatser kring vad som hajt eller sankt pH, eller
om det ens ar pH-vardet som &r problemet. Langsam tillvaxt, kloros, nekros eller
andra symptom som indikerar att orkidén inte trivs i sin aktuella miljoé kan bero pa
helt andra orsaker. For mycket eller for lite ljus, for hog eller for 1ag luftfuktighet,
temperatur eller skadedjur ar bara nagra av de faktorer som pa ett eller annat stt
stressar orkidéer.

Hur stor paverkan skiftningar i pH har kan dven det vara svart att avgora. Mindre
skiftningar kan av flera anledningar troligtvis ga relativt omarkt forbi. Dels stracker
sig spannet for vad som anses optimalt for orkidéer anda fran pH 5 till pH 6,5. Dels
ar inte optimala forhallanden samma sak som vad som faktiskt ar fullt godtagbara
forhallanden for véaxten. UtGver detta medverkar orkidéers biologi till att eventuella
naringsbrister ofta gora sig synliga forst en lang tid ifran att de uppstar. Vad som
star klart ar dock att extrema nivaer av pH till hogsta grad bor undvikas. Denna tes
understryks inte minst av studien fran 2013 dar luktpioner bevattnas med vatten av
olika surhetsgrad (Zhao et al. 2013). Utfallet kan tyckas sjélvklart, men for nagon
som inte ar insatt i pH och dess betydelse for véxters utveckling sa visar studien pa
ett tydligt satt hur fa steg pa pH-skalan kan gora enorm skillnad. Ytterligare
paralleller kan dras mellan nédringsdmnens tillgdnglighet och det faktum att
kontrollgruppen i denna studie fick den storsta tillvaxten. Trots att pH 4 kan tyckas
ligga nastintill lika nara det optimala spannet pa 5,5-6,5 som kontrollgruppen (pH
7), sa ar det ur vaxtsynpunkt alldeles for surt. Slutligen svarar denna studie inte
minst pa en av de stora fragorna i detta arbete - huruvida bevattningsvattnets kvalitet
spelar roll for tillvéxten. Det gor den.

Vattenkvalitet som begrepp innefattar en rad olika parametrar som alla ber6r och
paverkar varandra. | det har arbetet behandlas som tidigare namnt kemisk-
fysikalsika parametrar som pH, alkalinitet och hardhet. Vad som inte berorts i detta
arbete men som hade kunnat vara intressant att utforska i eventuella vidare studier
ar de mikrobiologiska parametrarna och dess inverkan pa tillvéxt.
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Vidare har det, anda sedan borjan pa det har projektet, funnits tankar kring att
utfora en experimentell studie for att namre undersoka forutséttningar och
utvecklingsmojligheter pa just Goteborgs botaniska tradgard. Aspekter sasom
begransad tid, oersattligt vaxtmaterial och radande pandemi har dock statt i vagen
for vad som fatt anses vara mojligt inom ramen for detta kandidatarbete.

Under arbetets gang har fragan uppkommit kring bevattningsvattnets roll i det
spektra som utgor det totala odlingsforhallandet. Slutsatsen som kan dras ar att
bevattningsvattnets kvalitet i hog grad paverkar tillvaxten hos orkidéer, saval som
hos andra véxter, men att det endast utgor en av manga faktorer som spelar in pa
den miljo som omger véxtens rotter. Forhallandet i den sa kallade rhizosfaren har
direkta konsekvenser for vaxtens maojligheter till vatten- och naringsupptag. Déarfor
kan antas att forutom bevattningsvatten sa spelar dven faktorer som substrat,
godselmedel och mikroliv in da dven de paverkar forhallandet kring rotterna.

Vidare finns det anledning att diskutera hur substratet i sin tur paverkas av
orkidéns rotter, specifikt vid odling av epifyter. Dess sarskilda struktur och
uppbyggnad patalas i flera studier (Trépanier et al. 2009; Zotz & Winkler 2013;
Joca et al. 2017; Roth-Nebelsick et al. 2017) men i frdga om pH ar det till synes fa
som pavisar nagot direkt samband mellan just orkidérétter och pH i det omgivande
substratet. Det som aterfinns i detta arbete ar den experimentella studie som
utférdes av Yen et al. (2011) déar de kunnat se en stark indikation pa att substratets
pH sjonk just till foljd av rottillvaxt. | den studien var det visserligen specifikt
odling av epifyter som studerades, men séankningen av pH skulle eventuellt kunna
harledas till rottillvaxt generellt. Enligt Fogelfors (2015) utsondras n&mligen
organiska syror for att sanka pH né&rmast rotytan eftersom det forbattrar
tillgangligheten av naringsamnen.

Att bibehalla ett nagorlunda stabilt pH i rotzonen kan med tanke pa alla faktorer
som namnts i detta arbete framstda som nastintill omgjligt. Fran de
litteratursokningar som gjorts gar det dock att utforma vissa teorier om hur man kan
undvika skarpa skiftningar i surhetsgrad. Att kontinuerligt utfora tester kan vara ett
satt att forhindra oforutsedda olyckor. Vattenkvaliteten pa ravattnet ar viktig att
utvardera, men det ar dven av vikt att skapa sig en medvetenhet om hur det paverkas
av godselmedel och substrat. Tester for pH och ledningstal &r relativt vanligt
forekommande inom odling, men under det har arbetets gang har det framkommit
att en minst lika viktig parameter att halla koll pa &r alkaliniteten. Utan
buffertkapacitet i vattnet kan ingrepp sasom tillsdttning av syra eller bas fa
forodande konsekvenser.

Har kan daven diskuteras skillnaden i hur foérutsattningarna ser ut i ekologisk
odling jamfort med konventionell. | ekologisk odling & man forpassad till att
anvénda sig av organiska godselmedel vari det finns betydligt farre valmojligheter.
Blodmjol som namns av Ogren (2019) som ett alternativ for pH-sankning, kan
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egentligen inte rekommenderas mer dn kortsiktigt da pH i markvatskan hojs igen
sa snart som plantan tagit upp kvavet ur mjolet. Eftersom det ar betydligt lattare att
hoja pH &n att sdnka pH &r det, sarskilt inom ekologisk odling, viktigt att inte kalka
jord i onbdan.

For att se till att pH inte stiger for mycket dver tid ar det en bra idé att ta prover
regelbundet. Holmenlund (2020) ndmner dock att &ven om man lyckats justera pH
i utgaende 16sning till korrekt och stabil niva sa kan pH i vaxtsubstratet komma att
avvika saval uppat som nedat. Mikrobiologisk aktivitet, luftens inverkan och, som
tidigare nadmnts, vaxtens upptag av positiva och negativa joner gor detta
oundvikligt. Om pH i substratslésningen 6kar rekommenderas inte att tillsatta
ytterligare syra till utgdende vatten utan istéallet att justera kvéavegivan. Denna
rekommendation kan antas ha att gora med det faktum att om ytterligare syra
tillsatts sa kommer troligtvis samtliga vatekarbonater att neutraliseras och
buffertkapaciteten gé forlorad. Okas istallet mangden ammoniumkvéave (NH4*) i
godselmedlet sa sanks pH automatiskt da plantan reagerar med att avge sura
vatejoner.

Ytterligare sétt att minska risker for extrema skiftningar kan vara att anvanda sig
av en balanserad naring som till exempel innehaller kvéve i form av bade positiva
(nitrat) och negativa joner (ammonium). Hjelm (2019) patalar aven skillnaden i hur
snabbt mineraler tas upp i hydroponisk odling jamfért med odling i jord, vilket kan
harledas till det faktum att humus och mikroorganismer har en stabiliserande effekt
pa pH. Detta kan anses tala for odling i organiskt substrat framfor odling direkt i
vatten eller oorganiskt substrat.

Da det framkommer av litteraturen att hogt pH ar ett mer vanligt forekommande
problem inom odlingen &n lagt pH sa presenteras i resultatet olika strategier for att
framst sénka pH i bevattningsvattnet. | den har studien behandlas omvand osmos,
kemiska substanser och regnvatten som mdjliga alternativ. Sahar i efterhand hade
det varit intressant att studera ytterligare tekniker och strategier, samt gora ett
djupare dyk in i orkidébranschen for att undersoka vilka tekniker som anvands
runtom pa varldens orkidéodlingar idag. Da detta varit en ren litteraturstudie och
information som detta har visat sig svaratkomlig pa detta satt, rekommenderas
darfor att i vidare forskning pd amnet bor vidgas utanfor litteraturen. Att soka
kontakt med branschen och manniskor inom den skulle kunna vara ett
framgangsriks satt att finna ny kunskap och nya tekniker, sarskilt eftersom just
tradgardsmastarkunskap har en tendens att ga fran generation till generation utan
att nagonsin skrivas ned pa papper.

Att anvanda sig av regnvatten till bevattning av orkidéer ar ett sétt att fa ett battre
utgangsléage, enligt Fitch (2004) ska det till och med vara optimalt. Det rader dock
meningsskiljaktigheter i fraga om regnvattens pH, i litteraturen (Fitch 2004; Havs-
och vattenmyndigheten 2019; Here But Not 2019) forekommer varden mellan
alltifran pH 4,6 och 7,0, varav det lagsta vardet ar inhdmtat fran Havs- och
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vattenmyndigeten och kan antas vara det som stdmmer bdast 6verens med de
nederbordsforhallanden som aterfinns i Sverige. 4,6 i pH kan formodas vara val lagt
och inte alls sérskilt gynnsamt for odling av vaxter, inte ens for orkidéer.
Regnvatten har vanligtvis dven lag alkalinitet vilket i kombination med lagt pH gor
det sarskilt opalitligt som bevattningsvatten. Som alternativ skulle kunna vara att
blanda ut det insamlade regnvattnet med kommunalt for att fa ett mer
tillfredsstallande vatten. Regnvatten har generellt ett lagre pH an det kommunala
dricksvattnet, som i Goteborg ligger pa cirka 8,0 (Goteborgs Stad 2020). | fall dar
detta &r aktuellt bor dock hansyn tas till andra eventuellt forekommande forsurande
faktorer, exempelvis godselmedel eller substrat innehédllande torv eller
sphagnummossa (Loeffler & Amos 2021). Att omvand osmos och att samla in
regnvatten far anses som mer omfattande och komplicerade atgarder &n
anvandandet av syra for att forandra vattenkvaliteten star klart. Hur teknikerna star
sig kostnadsmassigt i forhallande till effektivitet och om investeringen kan anses
ekonomiskt forsvarbar beror i mangt och mycket pa i vilket sammanhang den ska
anvandas. | jamforelsen mellan omvand osmos och destillering som tas upp i
resultatet, framstar rening med omvéand osmos som ett battre alternativ. Dessa
uppgifter behandlar dock vattenrening i laboratoriesammanhang. Att omvand
osmos anvénds inom odling ar sedan tidigare till viss del ként, men det bor vidare
undersokas huruvida destillering &r ett lampligt alternativ i ett sddant avseende.

Det nationella tradgardsmote som omnamns i borjan av arbetet, var en stor
anledning till att just omvand osmos behandlas i denna studie. Tekniken anvands
vanligtvis for avsaltning av vatten, exempelvis i omraden dar sctvatten &ar en
bristvara, men det klargjordes under detta mote att man pa flertalet botaniska
tradgardar i Sverige anvénde sig av denna teknik for att ur odlingssynpunkt fa ett
bevattningsvatten med battre kvalitet. Det framkom dock att den pa vissa hall
ansags dyr och att maskiner inte skulle komma att ersattas nar de gatt sonder, sa det
tal att spekuleras i om det ar en teknik som kan anses rimlig i dessa
odlingssammanhang. Ytterligare anledning till att teknikens lamplighet, atminstone
for storskalig odling, bor ifragasattas ar det faktum att det under denna
litteraturstudie endast hittats rekommendationer for omvand osmos i natverk for
hobbyodling av orkidéer. Nagra vetenskapliga studier dar omvand osmos omnamns
i orkidésammanhang har inte aterfunnits. Det kan darfor anses troligt att omvénd
osmos &r en teknik séllan forekommande inom orkidéodling.

Nagot som ddaremot omnamns i litteraturen ar hur regnvatten anvands inom
orkidéodling, pa flera hall anses det vara det basta vattnet for just orkidéer. Detta ar
en metod som till viss del anvands pa Goteborgs botaniska tradgard idag, om an i
valdigt liten utstrackning for orkidéer. Den mangd regnvatten som de har méjlighet
att samla in i nuléget &r valdigt liten och anvénds i forsta hand till bevattningen av
kottatande véxter. Det har dock diskuterats huruvida insamlandet skulle kunna
utokas och anvéndandet av regnvatten utvecklas. Som férutsattningarna ser ut idag,
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dar man just nu star i startgroparna for byggandet av nya vaxthus, finns det absolut
anledning till att se 6ver mojligheterna att 6ka anvandandet av regnvatten. Det gar
helt i linje med tradgardens miljomal och ambitioner att anvanda sa fa kemikalier
som mojligt. Filtersystem likt de som anvéands pa Hawaii skulle med fordel kunna
monteras for att undvika signifikanta problem som kan komma att uppsta med
anvandandet av regnvatten. Dessa filter eliminerar 99 % av de ormbunkssporer som
féljer med vattnet in i odlingen (Ko et al. 2005). Ormbunksogrés ar i nuldget ett
relativt stort och tidskravande problem i orkidésamlingen i Goteborg, och da en av
fardvagarna troligtvis ar via regnvattnet, bor appliceringen av likande filter kunna
minska problemen.

Med nya véaxthus finns goda mojligheter att forbattra insamlandet och Oka
kapaciteten for regnvatten som resurs. Nybyggnationen gor det dock rimligt att anta
att nagra dyra investeringar for regnvattensinsamlandet i de nuvarande véxthusen
inte ar aktuella. | nulaget far istallet rekommenderas att justering av pH i
bevattningsvattnet utférs med syror, alternativt med hjélp av gédselmedel, da det
far anses mer ekonomiskt forsvarbart.
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