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Sammanfattning

Torv &r det vanligaste odlingssubstratet som anvénds idag till de mer &n 400 miljoner skogsplantor
som arligen levereras till det svenska skogsbruket. Det ldga néringsinnehallet och goda
vattenhéllande formégan gor att torven gar att anpassa efter behov med gddsling och kalkning. Vid
odling av skogsplantor tillfors godsel, i huvudsak innehéllande kvéve. Normalt tillfors 2 — 3 g
N/m?/vecka. Vid kontroll av plantans kvalitet anviinds olika kvalitetsmatt. Vanligt férekommande
ar rot/skott-kvoten, som ger en bild av om plantan &r proportionerlig. Vérden mellan 0,37 — 0,45
efterstrivas for odling av tall. Ett annat matt &r Dicksons kvalitetsindex (QID), som &ven véiger in
plantans hdjd och diameter. Ett hogre véirde visar pé en robust planta som bor klara plantering i
falt.

Tidigare studier har visat att det gér att odla skogsplantor i sdgspan. Pa senare tid har det bedrivits
forskning dar torv och olika typer av biokol anvénds for att minska gédselbehovet vid odling
samtidigt som restprodukter fran till exempel pappersindustri nyttjas. Idag testas hydrokol, som &r
tillverkad genom en hydrotermisk karbonisering och pyrokol som tas fram genom en termokemisk
nedbrytningsprocess, torr pyrolys. Biokolens inblandning kan minska urlakning av néringsdmnen.
Tidigare studier har visat att odling av tackrotsplantor i en blandning av torv och biokol kan ge
goda resultat i paritet med konventionellt odlade skogsplantor.

Syftet med detta forsdk var att under 13 veckor testodla tallplantor i gransdgspan med inblandning
av 20 procent biokol. Hypotesen var att odling i gransdgspan blandat med hydrokol eller
gransdgspéan blandat med pyrokol skulle ge ett bittre resultat 4n odling i torv med avseende pa
tillviixt. Aven tre olika gddslingsnivéer motsvarande 1,5, 3 och 6 g N/m*/vecka testades. Data for
plantornas rot-, hjd-, och diametertillvéxt samt pressvattnets ledningstal och pH-véirde samlades
in. Dessutom genomfo6rdes analyser av barrens naringsinnehall vid slutet av odlingsperioden.

Resultatet var entydigt till torvens fordel, foljt av plantor odlade i rent granspéan. Plantor odlade i
gransagspan blandat med 20 procent biokol hade generellt en lagre tillvdxt, &ven avgdngarna var
hoga i forsdksleden med biokol, speciellt de som fatt 6 g N/m?/vecka. Forklaringarna till detta kan
vara manga; for hog kolandel som gav bade hogt pH-virde och kompaktering i krukan vid
bevattning, men ocksa hantering av kassetter och odlingsmiljon kan ha spelat in. Naringsanalysen
for fosfor, kalium, mangan och jarn visade inga entydiga resultat. Analysen for kvive visade att de
forsoksled som fétt hogre kvavegiva hade ocksa hogre kvivehalt i barren.

Slutsatser som dragits av detta odlingsforsok ar att det gar att odla tall i gransagspan blandat med
biokol, men vidare forsok behdver goras for att hitta lampliga nivaer géllande andelen biokol och
sagspan for att uppnd ett mer optimalt substrat for skogsplantor.

Nyckelord: Alternativt odlingssubstrat, naringslackage, tickrotsplanta, biokol
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Abstract

Peat is the most common growing media used today for the more than 400 million forest plants
delivered annually to Swedish forestry. Peat can be adapted as needed with fertilisation and
liming, due to its low nutrient content and good water retention capacity. When cultivating forest
plants, fertiliser is added, mainly containing nitrogen. Normally 2 — 3 g N/m?/week is applied.
Various quality measures are used to express the properties of the plant. The most common is the
root/shoot ratio, which gives a measurement of whether the plant is proportional; a value between
0,37 and 0,45 is preferred in pine plants. Another measure is the Dickson quality index (QID),
which also takes the height and diameter of the plant into account. A higher value indicates a
robust plant that should survive outplanting.

Previous studies have shown that it is possible to grow seedlings in sawdust. More recently,
research has been carried out using peat and various types of biochar to reduce the need for
fertiliser in cultivation and to instead use residual products from the paper industry. Hydrocarbon,
which is produced by hydrothermal carbonisation, and pyrocarbon, which is produced by a
thermochemical decomposition process, dry pyrolysis, are currently being tested. The inclusion of
biochar can reduce leakage of nutrients and previous results have shown that containerized
seedlings grown in a mix of peat and biochar can perform in parity with conventionally grown
containerized seedlings.

The objective in this study was to cultivate pine seedlings for 13 weeks in sawdust mixed with 20
percent biochar and to compare the results with conventionally grown seedlings. Our hypothesis
was that cultivation in sawdust mixed with hydrocarbon or sawdust mixed with pyrocarbon would
result in better growth compared to cultivation in peat. Three levels of fertilisation corresponding
to 1,5 g, 3 g and 6 g N/m*/per week were applied. Data were collected for seedling root, height and
diameter growth as well as press water conductivity and pH. Needles were also sampled to
perform nutrient analysis.

The results were in favour of peat, followed by seedlings grown in pure spruce sawdust. Seedlings
grown in spruce sawdust mixed with 20 percent biochar generally showed lower growth. The
proportion of dead seedlings was higher in the biochar experiments, especially for seedlings that
received 6 g N/m?/week of fertiliser. There may be many possible explanations for this; too high
biochar content that gave both high pH and compaction in the pot during irrigation. Also handling
of cassettes and the growth environment may have had an impact. The nutrient analysis of needles
showed no clear results. The analysis for nitrogen showed that the seedlings that received more
fertilizer also had higher nitrogen content in the needles.

The conclusions drawn from this cultivation trial indicate that it is possible to grow pine in spruce
sawdust mixed with biochar. However, further trials need to be conducted to find suitable

proportions of biochar and sawdust to achieve a more suitable cultivation substrate for forest tree
seedlings.

Keywords: Alternative growing substrate, nutrient leakage, rooted planting material, biochar
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Idag anvénds torv for att odla de mer &n 400 miljoner skogsplantor som érligen
levereras till det svenska skogsbruket. Tackrotsplantor dr det vanligaste séttet att
driva upp barrtrad (Fiirst 2021). Torv som odlingssubstrat har manga fordelar och
ndgra av dem &r att det har en god vattenhdllande formaga, 14gt naringsinnehall
och pH-vérde, vilket gor det dr latt att godsla upp. Torv bestar av organiskt
material, frimst mossa 1 olika nedbrytningsstadier (Wennstrom et al. 2016).
Utsldppen fradn dikade torvmarker i Sverige star for ungefér en femtedel av landets
totala vaxthusgasutslapp (Naturvérdsverket u.a.). Ordrda torvmarker kan lagra
mycket kol eftersom vixtmaterialet inte bryts ner. Vid drénering forsvinner
vattenlaset som forhindrar nedbrytning. D& gér torvmarker fran att vara en
kolsdnka till att sldppa ut kol. Torvmarker &r en viktig livsmiljo for ménga arter
och har hdga naturvirden. Det ligger ett stort fokus pé atervitning och
restaurering av vatmarker idag (Naturvardsverket u.d.). Manga avtal och tillstand
for torvtakter 16per ut den kommande tiodrsperioden och det ar l1dnga och dyra
processer for att 0ppna upp nya torvtakter (Malmberg 2021).

De tva storsta fordelarna med torv som odlingssubstrat dr torvens formaga att
hélla vatten och att den dr néringsfattig. Upprepad torka gor att torven mister
denna férmaga och materialet kan da bli hydrofobiskt. Det laga naringsinnehallet
och en hog kapacitet att ta upp positiva joner gor att det gér att styra vilka
ndringsdmnen plantorna ska ha tillgang till och 1 vilken mingd (Wennstrom et al.
2016).

1.2 Naringstillforsel vid odling av skogsplantor

Vid ett normalt godslingsprogram for skogsplantor tillfors bland annat2 -3 g
N/m?/vecka genom flytande niringsldsning i bevattningsanordningen. Det gar
dven att blanda ut godsel i odlingssubstratet for att fa en langsammare tillforsel av
ndringsdmnena (Malmberg 2021).

For att kontrollera godslingsnivaerna méts ledningstalet i pressvattnet fran
plantorna. Ett jimnt ledningstal pa 0,5 — 1,5 mS/cm™! tyder pa en limplig
godselnivd med lagom mycket godsel. Virden dver 3,0 mS/cm ™! dr hogt och tyder
pa overgddsling som kan fororsaka skador pd plantorna. Metoden é&r bra for att
snabbt ge en Overblick dver gddselnivan, men nackdelen &r att den inte visar vilka
dmnen plantan har tillgang till eller vad som ldcker ut. Hoga ledningstal kan under
en langre tid ge upphov till liten rot 1 forhéllande till skottet (Wennstrém et al.
2016).

Godslingen paverkar dven pH-vérdet 1 substratet som i sin tur kan paverka
ndringstillgangen och néringsupptaget for plantan. Plantor av tall och gran
behover substrat med en surhetsgrad kring pH 5 — 6 for en god tillvixt
(Wennstrom et al. 2016).



Kvive ér ett av de viktigaste nidringsdmnena vaxter behdver och en vanlig
koncentration ligger pd 1 — 5 procent av véxtens torrsubstans (Béth 2003).
Kviveinnehallet 1 plantan och dess barr paverkas bland annat av néringstillgangen
1 substratet. En hog andel kvéve i barren ger plantan goda forutséttningar for
efterféljande tillvaxtperiod (Troeng 1986).

1.3 Morfologisk analys av plantor

For att avgora kvalitet och robusthet pa den leveransfardiga plantan, sd anviands
ofta nagon form av rot/skott-kvot. En planta med stort toppskott och liten andel
rotter har sémre forutséttningar att klara sig i falt. Den blir dd kénslig for torka
(Wennstrom et al. 2016). Rot/skott-kvoten paverkas av néringstillgdngen.
Generellt sd utvecklar en planta som har 14g niringstillgang storre rotter i
forhallande till ovanjordsdelen, jimfort med en planta som har god
néringstillgang. Rot/skott-kvoten for tall bor ligga mellan 0,37 och 0,45 for en
robust planta. Det som &r svérare att beskriva med siffror, men som ocksa ar
viktigt att beakta ar rotternas forgreningar och hur vl de ér etablerade for att fa en
helhetsbild av plantans egenskaper (Rytter & Ericsson 2000). En utforligare
analys ar Dicksons kvalitetsindex (QID). Denna analys vidger dven in stammens
diameter med skottets hojd. P4 sa vis inkluderas dven plantans ganglighet in 1
maétvirdet. Det har gor att QID anses vara ett lampligt métt for att avgdra en
plantas robusthet och mgjlighet att dverleva 1 filt efter plantering.
Kvalitetskontroller med antingen rot/skott-kvot eller QID kan anvéndas for att ta
fram och kalibrera odlingsrutinen hos plantskolan (Binotto et al. 2010).

1.4 Tidigare studier med sagspan som substrat

P& 90-talet gjordes av Mattsson (1996) en jimforelse mellan odling i torv och
sagspan fran olika tradslag. I detta forsok odlades tall 1 sagspén frdn gran, tall och
bjork, samt en kontrollgrupp som odlades i torv. Forsoket delades dven upp i tva
godselnivéer, dir ena gruppen fick 3 g kviive per m? och den andra 6 g kvive per
m? och vecka. Odling i granspan gav goda resultat, medan odling i tall- och
bjorkspan var otillfredsstéllande 1 jamforelse med odling i torv. Odling i1 granspan
med tillforsel av 6 g kviive per m? och vecka gav likvirdiga resultat som odling i
torv. Dessa plantor hade dven likartad 6verlevnad nér de planterades ut i falt. |
slutsatserna diskuteras dock spanets bristande buffringsformaga, och att detta
leder till ett 6kat behov av naringstillforsel for att na en likvirdig plantutveckling
(Mattsson 1996). Buendia Velazquez et al. (2017) fick liknande resultat dir de sag
att fron av Pinus leiophylla sddda 1 farskt sdgspén fick en acceptabel kvalitet, men
att naringsliackaget var stort, bland annat sag de urlakning av kalium.

1.5 Hydrokol och pyrokol

Pyrokol ér ett organiskt material som produceras genom en termokemisk
nedbrytningsprocess som heter torr pyrolys. Det organiska materialet ska virmas
upp till hdga temperaturer (300 — 650°C) med en ldngsam uppvarmningshastighet
(10°C /30 min). Hur ldnge det behdver viarmas och till vilken temperatur beror pa
ramaterialets fukthalt. Innan det organiska materialet kan genomga torr pyrolys
behover det dock torkas (Kambo & Dutta 2015).



Hydrokol ér tillverkad med hjélp av en process som heter hydrotermisk
karbonisering eller vat pyrolys. Genom att hetta upp organiskt material i ett slutet
system under tryck s bildas det ett fast material med hog kokpunkt. Trycket &r
viktigt for att det organiska materialet inte ska borja koka. Efter upphettningen
under tryck behover hydrokolen mekaniskt avvattnas. Det organiska materialet
inte behover fortorkas innan den hydrotermiska karboniseringen da det i sjdlva
processen ingar vatten. Detta &r en stor fordel jaimfort med pyrokol och sparar
mycket energi och tid (Kambo & Dutta 2015).

En positiv egenskap som bdda biokolen har ar att de kan agera som en
néringsreservoar eftersom biokolet dr negativt laddat och drar till sig positivt
laddade joner som finns i odlingssubstratet. Detta innebér att det kan kravas
mindre gddsling och minska urlakningen av ndringsimnena ur odlingssubstratet
(Kambo & Dutta 2015).

1.6 Tidigare studier med hydrokol och pyrokol i
tackrotsodling

Eskandari et al. (2019) utforde ett odlingsforsok med tall 1 substrat bestaende av
torv med 20 procent inblandning av hydrokol och tva olika gddselnivéer. Studien
visade att kvivegddselnivan gick att minska med 50 procent vid inblandning av
hydrokol i odlingssubstratet. I denna studie var dock hydrokolet blandat med fem
procent aska for att hoja pH-virdet och for att bidra till askéterforing 1 skogen vid
plantering.

Liknande undersokningar har dven gjorts med pyrokol blandat med torv, dar det
ocksa ingick nio procent aska. Forsoksledet som bestod av 50 procent pelleterad
pyrokol blandat med torv, med en kvivegiva pa 80 mg/m? gav liknande resultat
som kontrollplantorna som odlats i 100 procent torv (Dumroese et al. 2018).

Samverkansprojektet Narskog? sdg i sina forsok med olika andelar kol blandat 1
torv att de kunde minska dosen kvive till plantorna som odlades i pyrokol blandat
med torv. Har sattes andelen pyrokol till 15 och 30 procent, samt sex procent aska.
Plantorna med den ligre andelen pyrokol var likvérdiga i hojdtillvaxt och
rottillvdxt som kontrollgruppen. Vitalitetsnedséttningar for plantorna ur
forsoksledet med torv blandat med 30 procent pyrokol forklarades med ett for
hogt pH-vérde i substratet (Sandberg u.a.).

1.7 Syfte och fragestallning

Ambitionen med det hir odlingsférsoket ar att ldnka ihop tidigare studier med
sagspan som alternativt odlingssubstrat med nyttjande av biokolets
buffringsférmaga. Syftet ar att undersoka om det gar att odla tallplantor 1
gransdgspin med hydrokol eller pyrokol som absorbent. Skiljer sig vitalitet och
tillvaxt i jdmforelse mellan plantor odlade 1 konventionellt torvsubstrat och
plantor odlade i gransédgspén som blandats med biokol? Hur skiljer sig
ndringslackaget mellan konventionellt odlingssubstrat, gransagspén samt
gransdgspdn blandat med biokol? Hypotesen var att odling i gransdgspan blandat
med 20 procent biokol (pyrokol eller hydrokol) skulle ge likvérdigt eller béttre



odlingsresultat 1 jimforelse med odling 1 enbart torv. Dessutom undersoktes
huruvida néringsldckaget var ldgre i forsoksleden med biokol i jamforelse med
forsoksleden bestdende av enbart torv samt om forsoksleden med enbart
gransdgspdn hade ett hogre néringslackage én forsoksleden med en blandning av
span och biokol.



2. Material och metod
2.1 Odlingsforsoket

Odlingsforsoket omfattade sddd av tallfro i totalt fyra olika sorters substrat. Dessa
var foljande: 1) Mix av gransagspén och hydrokol, 2) mix av gransdgspéan och
pyrokol, 3) rent gransagspan samt 4) kontrollgrupp med torv. Studien omfattade
totalt elva forsoksled, d& plantorna dven delades upp i tre olika kvdvegivor. Det
odlades 100 plantor per forsoksled, uppdelat pa fyra odlingskassetter med 25
plantor 1 varje kassett (tabell 1). Fromaterialets proveniens var FP 610 HADE,
skordat av tidigare Bergvik Skog AB. Kottarna kldngdes 2014 och hade dérefter
forvarats 1 frys. Frona plockades fram ett par dygn innan sadd for att tina upp.

Tabell 1. Forteckning 6ver forsoksleden med de olika kombinationerna av substrat och
gddslingsnivéer. Torv anvindes som kontrollgrupp for jamforelse mot testgrupperna med
gransigspén blandat med hydrokol eller pyrokol.

Férséksled ﬁtg drd Godselgiva, Upprepningar Plantantal,
g N/m? fvecka st
Fled 1 Kontroll, torv 15 4 100
Fled 2 Kontroll, torv 3 4 100
Fled 3 Gransagspan 100% 1,5 4 100
Fled 4 Gransagspan 100% 3 4 100
Fled 5 Gransdgspan 100% 6 4 100
Fled 6 Gransagspan 80%, hydrokol 20% 15 4 100
Fled 7 Gransagspan 80%, hydrokol 20% 3 4 100
Fled 8 Gransagspan 80%, hydrokol 20% 6 4 100
Fled 9 Gransdgspan 80%, pyrokol 20% 15 4 100
Fled 10 Gransagspan 80%, pyrokol 20% 3 4 100
Fled 11 Gransagspan 80%, pyrokol 20% 6 4 100

2.2 Forberedelse av odlingssubstrat

Odlingssubstraten blandades i en betongblandare och mellan varje blandning
rengjordes blandaren.

221 Torv

Torven som anvéndes till kontrollgruppen i1 odlingsférsoket var FPM 420 FO och
av mirket Kekkild. Den var grundkalkad med 1,5 kg kalk/m? och hade ett pH-
virde p4 6,5, samt ett ledningstal pa 0,24 mS/cm™.

2.2.2 Sagspan

Gransdgspanet var farskt (cirka 50% fukthalt i forhallande till rdvikt) och kom
fran ett gransdgverk utanfor Ullanger (Algsjo Sig AB). Spanet hade ett pH pa 6,6
och ett ledningstal p4 0,21 mS/cm™'. Totalt 15 liter gransdgspan blandades med 7
liter vatten och fick sta och dra till sig vatten under nagra dagar i en sluten
plastlada. Vid en stickprovskontroll av gransagspanet som visas i figur 1 a), sa
visade det sig att substratet hade fraktioner mellan 0 — 8 mm. Gransagspéanet
utgjordes till 44 procent av en fraktion med 1 — 2 mm stora spanflagor som gér att



se 1 figur 1 ¢) nedan. Gransagspénet fordelade sig enligt cirkeldiagrammet 1 figur
2 i de olika fraktionsstorlekarna.

Wy

Figur 1. Fraktionstestet. a) Det osorterade gransfigsﬁnet. b) Skakmaskinen som anviindes vid
testet. Silarnas maskstorlekar var >8 mm, 8 —4 mm, 4 —2 mm, 2 — 1 mm, 1 — 0,5 mm, 0,5 — 0,25
mm & 0,25 — 0 mm. ¢) De sorterade fraktionerna.

Gransagspanfraktioner, %

2%

®0,0-0,25mm ®0,2505mm ®0,51,0mm ®1,0-2,0mm 2,0-4,0mm 4,0-8,0mm

Figur 2. Fraktionsfordelningen i det gransadgspan som anvéndes i odlingsforsoket. 150 g
gransagspan anvindes i fraktionstestet.

2.2.3 Hydrokol/Gransagspan

Hydrokolet hade ett pH-viirde pa 6,5 och ett ledningstal pa 1,153 mS/cm’'. Bitarna
av hydrokol var storleksméssigt som grus vid leverans, som visas i figur 3 a). Med
hjélp av mortel och sil sonderdelades kolet till pulver med en fraktionsstorlek
mellan 0 — <2 mm. For att fa till en blandning av 20 procent hydrokol och 80
procent gransagspan, blandades tre liter hydrokol med tolv liter gransagsspan som
fuktades med fem liter vatten. Figur 3 b) visar hydrokol blandat med gransdgspén.
Aven detta substrat fick dra till sig vattnet i ndgra dagar i en sluten plastldda innan
det fylldes i odlingskassetterna.
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Figur 3. Substratet hydrokol/granségspan. a) Hydrokol i obearbetad form. b) Finfordelat hydrokol
blandat med gransagspan.

2.2.4 Pyrokol/Gransagspan

Pyrokolet som visas i figur 4 a) hade ett pH-virde pa 7,3 och ett ledningstal pa
0,435 mS/cm’!. Pyrokolet silades igenom samma sil som anvindes for det
mortlade hydrokolet for att garantera en liknande kornstorlek (0 — <2 mm). For
substratet 20 procent pyrokol och 80 procent gransédgspan blandades tre liter
pyrokol med tolv liter gransagspan och fem liter vatten. Figur 4 b) visar pyrokol
blandat med gransdgspén. Odlingssubstratet 1&g sedan i en tét plastlada for att
suga &t sig vattnet och behalla fukten fram till att det fylldes i kassetterna.

a) % Yon g A V) 3 b)) 3 : et
Figur 4. Substratet pyrokol/gransagspan. a) Pyrokol i obearbetad form. b) Finfordelat pyrokol

blandat med gransagspan.

2.3 Temperatur och ljusforhallanden

Odlingsforsoket utfordes delvis i laboratorium och véaxthus med mdjlighet att
registrera temperatur- och ljusforhallanden. Forsoket paborjades den tredje
februari 2023 och temperaturen i odlingsutrymmet stélldes in pa +20 — 25 °C och
LED-belysning som producerade motsvarande 500 — 650 mikromol anvindes.
Detta for att simulera 18 timmar dagsljus och 6 timmar natt. Till en borjan, mellan
vecka 5 — 15, fick frona gro och groddarna vixa vidare i ett uppvarmt utrymme i
anslutning till véixthuset innan plantorna flyttades ut till ett tempererat vaxthus



med tilldggsljus 1 form av LED- lampor. Ljusintensiteten kontrollméattes nir
naturligt ljus saknades och reglerades si att ljuset frdn enbart LED-lamporna vid
odlingsramens ytterkanter som lagst var cirka 50 mikromol.

Kassetterna placerades slumpvis 1 odlingsramarna for att undvika kanteffekter och
flyttades till nya positioner pd ramen med jémna intervaller i samband med
gbdsling, métning av hojdtillvixt samt métning av pH-virde och ledningstal.

2.4 Bevattning och godsling
2.4.1 Schema for bevattning

Under de tre forsta odlingsveckorna vattnades plantorna genom att kassetterna
stélldes 1 vattenbad under ca 15 — 20 minuter morgon och kvéll for att substratet
skulle kunna suga upp vatten utan att riskera att frona hoppade ur saddhalen,
vilket kan hinda om man vattnar med slang eller vattenkanna. Vattenslang
forsedd med spraymunstycke anvédndes varje dag for forsiktig vattning ovanifran
for att halla substratytan fuktig enligt ett bevattningsschema dér plantorna
vattnades dagligen under morgon och kvall.

2.4.2 Godslingsnivaer

Godslingen genomfordes varje mdndag mellan 23 februari — 1 maj. I forsoket
anvéndes ett flytande godselmedel fran Wallco® (tabell 2). Godslingsnivéerna per
vecka var foljande: forsoksleden med sigspan gavs nivderna 1,5 g N/ m?, 3 g N/
m? samt 6 g N/ m?. Kontrollgrupperna med torv fick 1,5 g N/ m? och 3 g N/ m?.

Tabell 2. Niringssammanséttning av gddselmedelet 1 Wallco®. Enheterna &r gram per liter.

Ndringssammansdttning g/l, godselmedel Wallco ®

Kvave, N 100 Jarn, Fe 0,3

(darav No, 60 Mangan, Mn 0,1

NH,) 40 Koppar, Cu 0,06
Zink, Zn 0,14

Fosfor, P 13 Bor, B 0,11

Kalium, K 65

Svavel, S 9 Molybden, Mo 0,007

Magnesium, Mg - Kobolt, Co -

Kalcium, Ca -

2.5 Matmetoder

Alla métvérden fordes in 1 mitblanketter utformade i MS Excel, se bilaga 2.

2.5.1 Kontroll av pH-varde och konduktivitet

Ledningstal och pH maittes varje torsdag i de olika forsoksleden. En gang i
ménaden mittes pH och ledningstal for alla kassetter i alla forsoksled. Ovriga
veckor slumpades tva kassetter fram per forsoksled for mitning av ledningstal och
pH-virden. For métning av konduktivitet anvéindes en Sension5 fran Hach, figur 5



a) och for métning av pH anvindes pH55 fran Milwaukee, figur 5 b). For att
uppna jaimforbara matviarden, holls vattentemperaturen pd 18 — 22 °C, vilket
innebar att proverna ibland fick vérmas upp till minst 18 °C innan métning.

a) _—— . b)
Figur 5. Figuren visar konduktivitetsmétaren och pH-métaren som anvéndes i forsoket. a)
Sension5, Hach b) pH55, Milwaukee.

2.5.2 Matning av hojdtillvaxt

Mitning av hojdtillvixt gjordes en géng i veckan fran att plantorna borjat gro.
Tumstock placerades pd odlingskassettens kant till toppskottets toppknopp for att
uppna en likvirdig métning for samtliga plantor. En slumpgenerator konstruerad 1
MS Excel anvéndes for att slumpa fram tva av raderna per kassett: 2, 3 eller 4.
Sammanlagt tio plantor per kassett méttes for hojdtillvéxt. Radernas riktning i
kassetten markerades vid sadd.

2.5.3 Barranalys

Barranalysen krivde minst 5 g torrvikt av toppskott per forsoksled. Detta togs ut
som ett generalprov dér en upp till fyra krukrader per kassett slumpades fram fran
upprepningarna inom varje forsoksled. Detta genomfordes med hjélp av en
slumpgenerator konstruerad i Excel. Antalet rader var beroende av plantornas
tillvaxt. Det krdvdes fler rader for de forsoksled som hade smé toppskott. Det
sparades dock minst fem plantor per kassett till andra tester. Toppskotten klipptes
av direkt under de nedersta barren pa stammen och placerades i papperskuvert och
torkas 1 ugn pa 105 °C i1 24 timmar foOr att sedan svalna 1 en exsickator. Proverna
skickades sedan till Intuitionen f6r Mark och Miljo6 vid SLU i1 Uppsala som
déarefter genomforde analyser for att ta reda pa barrens innehéll av kvéve, fosfor,
kalium, samt jérn och mangan.

2.6 Statistiska analyser

Mitdata fran levande plantor samlades in veckovis under studiens gang och fordes
in 1 MS Excel for statistisk bearbetning. For fortsatta analyser av matviardena
berdknades medelvérden av hojdtillvdxten fran varje upprepning, och ett
medelvérde per forsoksled togs fram utifrdn vilket spridningsmatt och
standardavvikelse for varje forsoksled kunde berdknas. Medelvirde och



standardavvikelse har dven berdknats for pH-varde och ledningstal. Medelvardet
ger ett genomsnittligt virde pa t.ex. hojdtillvixten. Standardavvikelsen visar den
genomsnittliga avvikelsen fran medelvirdet (Stenhag 2021).

2.6.1 Hypotesformel

Vid hypotesprévningen har foljande formel anvénts:
(X — %) — (U1 — 1)
1 1
2 (— 4 —
Sp (n1 + nz)

(ny — Dsi + (n, — Ds3
nl + le - 2

t =

2
Sp

2.6.2 Torrvikt, rotter och toppskott

Vid odlingsforsokets slutskede sa slumpades kassettrader fram beroende pd hur
manga plantor som fanns kvar efter uttaget till barranalysen. Det plockades ut fem
stycken plantor per kassett, totalt 20 plantor per forsoksled. Dessa rengjordes och
klipptes av vid det s.k. jordbandet dir plantan Gvergér fran rot till skott. Dessa
véxtdelar placerades i kuvert for torkning i ugn pa 105 °C i 24 timmar.
Vixtdelarna fick svalna i exsickator innan de vigdes péd analysvag med hog
precision och vikten noterades i gram med fyra decimaler.

2.6.3 Dicksons kvalitetsindex (QID) samt rot/skott-kvot

Fem plantor per kassett anvdndes som underlag till att berdkna rot/skottkvot samt
Dicksons kvalitetsindex. I de kassetter som hade fler 4n fem plantor kvar, valdes
representativa plantor ut for att spegla variationen 1 tillvaxt. Plantorna skoljdes
rena och klipptes av vid jordbandet dir roten 6vergér i stam. De placerades sedan i
varsitt kuvert och torkades 1 ugn pa 105 °C i 24 timmar. Dérefter placerades
proverna i exsickator for att svalna och vigdes slutligen pa analysvag. QID —
formeln speglar vitaliteten hos plantan och resultatet ger en uppskattning av
formagan att overleva i filt. Ett hogre indexvirde tyder pa battre forutséittningar
for plantans formaga att 6verleva 1 filt. Indexvérdet anses vara en god indikator
for kvalitet eftersom det uttrycker ett varde kopplat till robusthet och
biomassafordelning (Binotto et al. 2010).

Total torr vikt (g)

Skottets hojd (cm) Skottets torra vikt (g)
Stammens diameter (mm) = rotens torra vikt (g)

QID =

Rotens torra vikt (g)
Skottets torra vikt (g)

Rot/skott — kvot =

10



3. Resultat

3.1 Overlevnad
35% -
30% A
25% +
20% +
15% o

10% A

5% o |'|—|
0% |_|_| M |_|_| [ | T

. Fled | Fled
Fled 1|Fled 2|Fled 3|Fled 4|Fled 5|Fled 6|Fled 7|Fled 8|Fled 9 10 1
Etot dod, fled 3% 0% 0% 1% 2% 0% 1% | 19% | 1% 6% | 32%
@ Kanteffekt, fled] 3% 0% 0% 1% 2% 0% 1% | 15% | 1% 5% | 26%

Figur 6. Andelen déda plantor i kanten jamford med alla plantor i ett forsoksled.

Overlevnadsgraden skiljde sig markant mellan de olika forsoksleden (figur 6).
Den totala plantoverlevnaden var 94 procent baserat pa alla forsoksled.
Majoriteten, 82 procent av plantorna som dog under forsoket vixte pd kanten av
kassetterna. Vissa av dessa plantor har skadats i hanteringen under
odlingsforsoket, till exempel genom att kassetter tappats eller plantor blivit
tillplattade (fled 1). Andra orsaker till att plantor dog berodde sannolikt pa
odlingsforhéllandena sa som virme, bevattning och konkurrens. De flesta plantor
som har dott kom ifran forsoksled 8 och 11 som hade en 6verlevnadsgrad pa 81
procent respektive 68 procent. For bdda dessa tva forsoksled var godselgivan 6 g
kvéve per vecka och substraten var 1 bada fallen biokolsblandningar med
gransdgspan. Forsoksleden med hydro- och pyrokol (fled 6 — fled 11) hade
generellt lagre overlevnadsgrad én forsoksleden med torv och 100 procent
gransdgspén (figur 6).

11
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Figur 7. Plantavgéng (%) under forséksperioden for respektive forsdksled.

Under odlingsvecka 5 borjade plantor do i storre utstrackning vilket
sammantriffade med beslutet om att sluta hjélpplantera dubbletter fran andra
kassetter inom samma forsoksled. Anledningen till beslutet var att rétterna borjade
blir for stora for att kunna planteras om utan att skada plantorna de vaxte
tillsammans med, alternativt for att plantan inte lingre utan problem skulle kunna
etablera sig 1 den nya krukan. Plantor 1 forsoksleden 8 och 11 hade svérare att
etablera sig och dverleva jaimfort med de andra forsoksleden (figur 7). Under
odlingsvecka 10 flyttades odlingsforsoket ut 1 vaxthuset vilket stabiliserade
plantorna i forsdksled 8 och 11 och plantavgangarna upphérde. Ovriga forsdksleds
plantavgéngar var opaverkade av planteringsstoppet och flytten ut till véxthuset.
Det bildades dven dubbelbarr och knoppar i alla forsoksled efter flytten (figur 8).

| | N , s 2=

A \
42

Figur 8. Flertalet plantor utvecklade dubbelbarr och satte knopp efter att de flyttades frén
laboratoriet till vaxthuset. a) Tallplanta med toppknopp b) tallplanta med dubbelbarr c) tallplanta
med dubbelbarr.
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3.2 Morfologisk analys
3.2.1 Hojdtillvaxt

Hojdtillvaxten skiljde sig mellan de olika forsdksleden under odlingsperioden
(figur 9). Kontrollgrupperna, forsoksled 1 och 2 (torv med 1,5 g N/m?, samt torv
med 3 g N/m?) visade en stabil tillvixt, medan &vriga forsoksled 14g kvar pa en
lagre tillvaxttakt under en ldngre tid. Under den avslutande delen av odlingstiden
okade dven tillvixten for forsoksleden med 100 procent gransigspan (forsoksled 3
—5), medan plantorna i gransagspan blandat med hydrokol, samt gransdgspan och
pyrokol fortfarande hade en ldgre tillvaxtniva.

70 ~

V.3 V.4 V.5 V.6 V.7 V.8 V.9 V.10 V.11 V.12 V.13
QOdlingsvecka

== Flod 1 Fled 2 Fled 3 Fled 4 e=@==Fled 5 ==@==Fled 6
Fled 7 e=@==Fled 8 Fled 9 e=@==Fled 10 Fled 11

Figur 9. Figuren visar plantornas genomsnittliga hdjdutveckling (mm) for respektive forsoksled
under odlingsforsoket.

Spridningen kring hojdtillvixtens medelvirde var stor for flera forsoksled (figur
10). Storsta spridningen i hojdtillvaxt konstaterades i1 forsoksled 2 (torv med 3 g
N/m?) med en standardavvikelse pa 17,2 medan den minsta spridningen aterfanns
1 forsoksled 10 (20 procent pyrokol blandat med 80 procent gransédgspdn med 3 g
N/m?) med en standardavvikelse pa 5,9. Med undantag for forsdksled 1 och 4
(kontrollgrupp, torv med 3 g N/m? och gransagspan med 1,5 g N/m?), hade
resterande forsoksled en standardavvikelse pa 8,6 kring medianvérdet.

13
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Figur 10. Spridning kring medelvérdena for total hojdtillvaxt (mm) vid slutinventering for
respektive forsoksled. Slutmétning genomford kalendervecka 18 efter 13 veckors odling.
Medelvéirden markerade med kryss och median markeras med en linje i boxarna. Extremvérden
markeras som punkter.

3.2.2 Stamdiameter

Det fanns en stor spridning avseende plantornas stamdiameterférdelning i
odlingsforsoket dér den storsta diametern var 2,46 mm och den minsta 0,47 mm.
Plantorna som vixte i torv (fled 1 och 2) hade i slutet av forsoket uppnatt den
storsta diametern. I forsoksleden med gransagspan och biokolblandningar var
spridningen mindre med en standardavvikelse pa 0,196, jamfort med forsoksleden
med torv som hade en standardavvikelse pa 0,311. Plantor odlade i biokol hade en
liknande diametertillvixt oberoende av vilken biokolsort (hydrokol eller pyrokol)
som de odlats 1, och vilken gddselniva som anvints. Plantor odlade i gransdgspén
hade producerat lite storre diametrar pa nivaer mellan biokolsblandningarna och
kontrollgruppen (figur 11).
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Figur 11. Figuren visar medeldiameter (mm) per forsoksled. Slutmétning genomford
kalendervecka 18 efter 13 veckors odling. Medelvéirde markeras med kryss och median markeras
med streck. Extrema vérden dr markerade med punkter.

3.2.3 Rot- och skottbiomassa

P& liknande sétt som for egenskaperna hojdtillvaxt och diameter hade plantorna 1
kontrollgrupperna, forsoksled 1 och 2, den hogsta rot- samt skottbiomassan (tabell
3). Forsoksleden med biokol hade mellan 73 — 79 procent ldagre rotvikt &n
kontrollplantorna i forsoksled 2. For toppskotten var skillnaden storre.
Forsoksleden med biokol hade mellan 83 — 87 procent lagre torrvikt. Det gick inte
att se ndgot samband mellan dessa skillnader och gédslingsniva.

Aven om plantorna i denna studie hade jimforelsevis hoga och till synes vilvixta
skott, s& var det stor skillnad pa biomassa (gram). Forsoksled 5 hade 6ver 50
procent lagre torrvikt &n forsoksled 2. Hypotesprovningen bekréftade dessa
resultat med en 99,95 procent sékerhet. Vid jamforelse med forsoksled 5 (100 %
gransigspan, 6 g N) mot grupperna med biokol, var skillnaden mindre dn vid
jamforelse mot kontrollgrupperna. Rotbiomassan var mellan 34 — 52 procent ligre
an for forsoksled 5. Nar det gillde torrvikt for toppskotten var skillnaden 46 — 61
procent. Skillnaderna i torrvikt f6ljde ocksa kvévegivan per vecka och
forsoksleden som fatt mer gédsel uppvisade mindre skillnad 1 jimforelse med
forsoksled 5. Hypotesen att plantor odlade 1 biokol véxte lika bra eller béttre gick
inte att sla fast vid en provning. Hypotesen forkastades vid en signifikansniva pa
0,05 procent, s& med 99,95 procents sékerhet stimde mothypotesen att plantor
odlade 1 torv vixt béttre 1 jamforelse med samtliga forsoksled innehallande biokol
(6-11).
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Tabell 3. Medelvirde och standardavvikelse for torrvikter av rotbiomassa och toppskottbiomassa
for respektive forsoksled.

Gddselgiva, Medeltomvikd,
Forsdksled Atgéird kv veim 2’/9 Medeltorrvikt, Stondard- o viomassa, S0Nd0r-
rotter, g awvikelse avvikelse
vecka
Fled 1 Kontroll, torv 1,5 0,1314 0,067 0,4503 0,150
Fled 2 Kontroll, torv 3 0,1270 0,025 0,5992 0,156
Fled 3 Gransagspan 100% 1,5 0,0476 0,002 0,1426 0,024
Fled 4 Gransagspan 100% 3 0,0641 0,015 0,3507 0,160
Fled 5 Gransdgspan 100% 3 0,0540 0,006 0,1888 0,013
Fled 6 Gransagspan 80%, hydrokol 20% 15 0,0319 0,008 0,0744 0,011
Fled 7 Gransagspan 80%, hydrokol 20% 3 0,0359 0,009 0,1017 0,019
Fled 8 Gransdgspan 80%, hydrokol 20% 6 0,0257 0,008 0,0941 0,023
Fled 9 Gransagspan 80%, pyrokol 20% 15 0,0283 0,004 0,0598 0,017
Fled 10 Gransagspan 80%, pyrokol 20% 3 0,0333 0,006 0,0841 0,019
Fled 11 Gransagspan 80%, pyrokol 20% 6 0,0283 0,008 0,0942 0,026

3.2.4 Rot/skott-kvot och kvalitetsindex (QID)

Rot/skott-kvoten visar balansen mellan rot och skottillvdxten. I detta forsok var
det 1 forsoksled 6 — 8 gransagspén blandat med hydrokol som effekten av
néringstillgangen var tydligast. Dessa forsoksled hade dven lagst
standardavvikelse mellan 0,021 — 0,063 (figur 12). Forsoksled 6 som fick 1,5 g
N/m? hade klart storst rotter, jimfort med forsdksled 8 som fick 6 g N/m?. En
liknande trend gick att se for kontrollgrupperna forsoksled 1 — 2. For forsoksleden
9 — 11 med gransagspan blandat med pyrokol kunde inte samma tydliga effekt av
gddselnivaerna observeras. Det var ocksa hogst avgang i dessa forsoksled totalt.
Aven om dessa forsoksled inte haft samma tillviixt som till exempel forsdksleden
med torv och gransdgspan, sa var plantorna fran forsoksled 6 och 10 balanserade
mellan rot och skott.

0,400

Kot/ skott -kvot

Farsoksled

Figur 12. Medelvirde for rot/skott-kvot per forsoksled. Felstaplarna visar standardavvikelsen for
rot/skott-kvot per forsoksled. Standardavvikelsen baseras pa medelvarden per kassett, N=4.

Niér det géller Dicksons kvalitetsindex (QID), s& ger en stor diameter ett stort
utslag pa resultatet. Forsoksled 1 och 2 hade de storsta diametrarna och fick darfor
det hogsta QID-vérdet (figur 13). Forsoksled 6 som hade liten stamdiameter och
lag hojdtillvaxt, fick ocksa lagsta vérdet pa QID.
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Fled1l Fled2 Fled3 Fled4 Fled5 Fled & Fled 7 Fled 8 Fled 9 Fled 10Fled 11

Forsoksled

Figur 13. Dicksons kvalitetsindex for respektive forsoksled. Hoga viarden pa QID indikerar en mer
robust planta, som sannolikt har béttre forutsittningar att klara en etablering i falt.

3.3 Konduktivitet och pH

For alla forsoksled var pH-nivaerna stabila under hela odlingsforsoket (figur 14).
Den storsta standardavvikelsen var 0,32. Under odlingsforsoket var pH - vardena
generellt for hoga for att odlingsmiljon skulle kunna klassas som optimal. Enligt
(Wennstrom et al. 2016) sa ska pH - viardena ligga mellan 5 — 6 for att ge god
tillvaxt och det var bara forsoksled med torv som 1ag inom det intervallet.
Blandningar med pyrokol hade de hogsta pH-virdena, 6ver sju, medan 6vriga
forsoksled hade pH - viarden mellan 6 — 7.

9 -

8 4

] e
T 2
[=1 4

3 -

2 -

1 -

0 T T T T T T T T 1

V.4 V.5 V.6 V.7 V.8 V.9 V.10 V.11 V.12
Odlingsvecka
em@umlod 1 =@ led 2 Fled 3 e==@==Fled 4 e==@==Floed5 ==@=Fled6

Fled 7 e=@==Fled 8 Fled 9 e=@==Fled 10 Fled 11

Figur 14. Sammanstéllning av de pH-medelvédrden som varje vecka uppmétts i de olika
odlingssubstratens pressvatten.
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Ledningstalen fluktuerade kraftigt inom de flesta forsoksleden utom for forsoksled
3, 100 procent granségspan med 1,5 g N/m?. Detta forsoksled hade ett medelvirde
pa 1,238 mS/cm™! med en standardavvikelse pa 1,73. Forsoksled 8 hade hogsta
medelvirdet pa 4,707 mS/cm™ med en standardavvikelse pa 1,36 (figur 15).

V.4 V.5 V.6 V.7 V.8 V.9 V.10 V.11 V.12
Odlingsvecka

e lod 1 em@umilod ? e=@==lled 3 Fled 4 e=@e=fled5 ==@==r[led6
Fled 7 ==@=Flod 8 Fled 9 ==@==Fled 10 Fled 11

Figur 15. Medelvirde for ledningstal som under varje odlingsvecka miitts i pressvattnet fran
respektive forsoksled.

Sett till kvdvegivorna, sa 6kade ledningstalen 1 linje med 6kade kvévegivor.
Forsoksleden som fick 1,5 N/ m? per vecka hade ligst medelvirde pa 1,75 mS/cm’
! och standardavvikelse pa 0,40 (tabell 4), medan forsdksleden som fick 6 g N/ m?
hade det hogsta medelvirdet pa 4,26 mS/cm™ och en standardavvikelse pa 0,57.

Tabell 4. Medelvirden for ledningstal i pressvattnet i enheten mS/cm™ for respektive
gddslingsnivd med kvévenivéerna 1,5 g, 3 g och 6 g, samt standardavvikelse.

Kvidveniva, Medelvirde, Standardawvikelse
g mS/cm 1
1,5 1,75 0,40
3 2,55 0,53
6 4,26 0,57

3.4 Naringsinnehall i barr

Naringsanalysen for fosfor, kalium, mangan och jirn visade inga entydiga resultat.
Jarnnivaerna var generellt l4gre i barr och skottdelar fran forsoksleden med ett
hogre pH-vérde. Forsoksled 3, 9 och 10 hade alla ett pH mellan 6,8 — 7 och dven
de hade de lagsta jarnnivéerna i barr och skottdel (tabell 5). Forsoksled 1 och 2
som hade ett pH-virde pa 5,8 hade tagit upp mer mikrondringsdmnen generellt.
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Tabell 5. Naringsinnehall i barr och skottdel for respektive forsoksled uppdelat i mdngden fosfor,
kalium, mangan och jérn.

e . Fosfor, P Kalium, K Mangan, Jérn Fe,
Forséksidentitet

(9/kag) (o/kg) Mn(g/kg)  (g/kg)
Férsdksled 1 2,81 13,50 0,24 0,07
Férséksled 2 3,12 15,19 0,33 0,09
Férséksled 3 1,32 21,22 0,21 0,03
Férséksled 4 2,93 19,66 0,33 0,05
Férsdksled 5 2,87 16,00 0,29 0,06
Férsdksled 6 1,10 15,04 0,24 0,06
Forséksled 7 2,12 15,89 0,25 0,07
Férsdksled 8 2,65 16,52 0,21 0,08
Forsoksled 9 1,10 21,54 0,07 0,03
Férsdksled 10 1,37 23,74 0,10 0,04
Férsdksled 11 2,21 22,46 0,11 0,05

Kviveanalysen visade ett tydligt samband mellan kvdvehalt 1 barr och skottdel
kopplat till gddselgiva (figur 16). De forsdksled som fick 1,5 g N/m? hade ocksa
ligre kvivehalt i jimforelse med de som fitt 3 g- och 6 g N/m?.

4,00% -
3,50% -

3,00% -

= 2,50% A
. 2,00% 1
1,50% 1
1,00% 1
0,50% A
0,00% 4 r . r r . r r r r .

Fled1 Fled2? Fled3 Fled4 Fled5 Fled6 Fled7 Fled8 Fled9 Fled 10 Fled 11

Kvave, N (%

Forsoksled

Figur 16. Kvivehalt i barr- och skottdelsproverna for respektive forsoksled.

19



4. Diskussion

Torv och torvbrytning &r idag ett omtalat &mne och manga vill aterstélla
vatmarker till sitt ursprung for 6kad kolbindning och biodiversitet. Det kan leda
till torvbrist 1 framtiden, sa det &r viktigt att hitta alternativ till torv som
odlingssubstrat. Idag finns det inga bra alternativ till torv for odling av
skogsplantor och nér det géller anvindande av biokol &r det ett relativt nytt
forskningsomride dir kunskap saknas. Vart odlingsforsok dr en bra borjan for att
testa nya alternativ och kanske till och med minska godselatgangen, och pa sikt
dven beroendet av torv.

I det hir odlingsforsoket har vi valt att titta pa tillvéxt och vitalitet hos plantan for
att avgdra om plantorna som odlats i gransdgspédn blandat med biokol fick en
battre tillvaxt dn kontrollplantor odlade pa konventionellt sétt i torv med en
normal gddselgiva med 3 g N/m? och vecka. Det gjordes en enhetlig blandning av
substrat med 20 procent biokol och 80 procent gransdgspan. Blandningen var dels
baserad pa tidigare studier, dir vi sdg att liknande proportioner anvénts och detta
forenklade ocksd momentet med att blanda substrat for att minska risken for
felkillor. Det finns inte s manga studier dir hydrokol och pyrokol blandats med
alternativa substrat som exempelvis sdgspan, sd det var ocksa ett medvetet val att
anvinda en kolinblandning. Det hade varit ett examensarbete 1 sig att testa olika
nivaer av kolinblandning i sagspén. Valet av sagspan, dvs vilket triadslag
sagspénet skulle komma ifrdn baserades pé en tidigare studie (Mattsson 1996) fran
1990 — talet dir gransagspan visat sig vara fordelaktig jamfort med tallsdgspén.
Aven godselnivaerna himtades frin Mattsson (1996), men godslingsnivan 6 g
N/m? valdes bort for torv, dd den 6kade gddselgivan dir inte forviintades ge bittre
planttillvaxt. Forsoket kompletterades med en lidgre gddselgiva motsvarande 1,5 g
N/m? for att undersdka buffringsférmaga. Huvudsyftet med denna studie var att
undersdka om det gick att anvdnda gransdgspan som substrat vid odling av
skogsplantor, och om viss inblandning av biokol kunde minska néringslackaget
fran odlingskassetterna.

Odlingsforsoket visade att det var mdjligt att odla tallplantor i ett substrat
bestdende av gransagspéan och biokol (figur 17 — 19), men att fler studier géllande
lamplig andel biokol behdver genomforas. Kontrollgrupperna med torv hade hogst
tillvaxt i alla métningar med avseende pé hojd, diameter och biomassa. De hade
ocksa tagit upp mest av mikrondringsdmnena. Dér samplen var tillrackliga for
hypotesprovning, bekriftades var mothypotes gdng pé gang - att plantor odlade i
torv véxt béttre 4n 1 forsoksleden med biokol och gransdgspan. Torvodlingen
resulterade ocksé 1 hogst QID-vidrde. De stora individuella skillnaderna i
hgjdtillvaxten gjorde dock att tallplantorna i torv fick en ldgre rot/skott-kvot. Dér
lag istéllet forsoksled 6 och 10 battre till och var de enda tvé forsoksled som
kvalade in 1 det rekommenderade spannet for rot/skott-kvoten som ligger mellan
0,37 — 0,45 for tall enligt Rytter & Ericsson (2000).
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Figur 17. Jamforelse av forsoksleden med godselniva, 1,5 g N/m?/vecka. Fled 1; kontrollgrupp
torv. Fled 3; 100 procent gransdgspan, Fled 6; 20 procent hydrokol blandat med 80 procent
gransigspén, Fled 9; 20 procent pyrokol blandat med 80 procent granségspén.

P
-

a2 (= e Fled 7 Fled10
Figur 18. Jimforelse av forsoksleden med gddselniva, 3 g N/m?/vecka. Fled 2; kontrollgrupp torv.
Fled 4; 100 procent gransagspén, Fled 7; 20 procent hydrokol blandat med 80 procent

gransagspan, Fled 10; 20 procent pyrokol blandat med 80 procent gransagspan.

Hled s Y| Fleds Fled 11
| i B

Figur 19. Jimforelse av forsoksleden med gddselniva, 6 g N/m?/vecka. Fled 5; 100 procent
gransagspan, Fled 8; 20 procent hydrokol blandat med 80 procent gransagspan, Fled 11; 20
procent pyrokol blandat med 80 procent gransagspan.
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Missfargningar pa plantorna kan tyda pa dvergddsling eller brister av vissa
ndringsdmnen men det dr svart att sdga exakt vilka mingder eller &mnen som
orsaker dessa. De hoga pH-virdena (figur 14) och de olika gddselgivorna kan vara
tva orsaker till missforhallandena men det &r svart att tyda utifran barranalysen.

Overlevnaden varierade mellan de olika forsoksleden. Férsoksleden med biokol
hade stora avgangar redan frén borjan, men detta syns inte i statistiken forrédn
under odlingsvecka 10 d& omplanteringarna slutade. I 6vriga forsoksled var
avgingarna forsumbara. Den totala plantdverlevnaden slutade pa 94 procent.
Troliga orsaker till plantavging var hanteringen av kassetterna, men ocksa sjélva
miljon de vistades i. Ett par veckor efter flytt ut till vixthuset noterades att ménga
plantor 1 samtliga forsoksled hade utvecklat dubbelbarr och satt knopp, utan nagon
foregdende viloperiod. Detta kan tyda pa stress hos plantan.

Samtliga forsoksled uppvisade hoga pH-vérden under hela forsoket (figur 14),
medan virdena pa ledningstalen véxlade kraftigt 1 de flesta forsoksleden (figur 15)
utom for forsdksled 3 (100 procent granségspan med 1,5 g N/m?). Det ér svart att
avgora vad de viaxlande ledningstalen berodde pa. Under odlingsperioden
noterades temperatur, men vi sdg inget klart samband mellan temperatur i
laboratoriet och vixthuset och nivaerna pa ledningstal. Inte heller om proverna
mattes vid en vattentemperatur pa +18 C eller upp till + 20 °C. Biokolet
finfordelades med mortel innan blandning av substrat och fraktionsstorleken <2
mm dr mycket mindre &n vad som anvéndes 1 tidigare forsok som vi studerat. Det
ar mojligt att en storre fraktionsstorlek skulle minska risken for kompaktering vid
vattning och dven paverka ledningstal och pH-vérde.

4.1 Jamforelse med befintlig kunskap

I sammanfattningen av projektet Narskog2 (Sandberg u.a.) varnades for riskerna
med hoga pH-virden vid inblandning av 30 procent biokol och 70 procent torv.
Légre proportioner med 15 procent biokol och 85 procent torv ansags vara mer
lampligt ur denna synpunkt (Sandberg u.a.). Vi registrerade ocksd hoga pH-
véirden. Det var svart att jamfora resultaten med slutrapporten fran Nérskog2, da
odlingsperioden inte framgick 1 texten, men vara QID-vérden for pyrokol var 1
samma storleksordning som i den studien. Biokolet som anvindes till vart forsok
finfordelades da det kom med en stor fraktionsspridning och skulle ga ned i
odlingskassetterna. Fraktionsstorleken <2 mm dr dock mycket mindre &n vad de ar
1 andra forsok som vi studerat.

I studien av Mattsson (1996) fick plantorna mojlighet att véxa under en hel
vegetationsperiod, medan vara plantor endast vaxte i 13 veckor. I Mattssons
(1996) studie var tallplantor odlade i gransagspan med 6 g N/m? och
kontrollgruppen med 3 g N/m? liknande nir det gillde hojdtillviixt och vitalitet.
Detta overensstamde till viss del med var studie, dar forsoksled 5, 100 procent
gransigspan med 6 g N/m? hade liknande hojdtillvixt som forsoksled 2, torv 3 g
N/m?. Samma sak gillde resterande parametrar som diameter och biomassa. Det
ar mojligt att de storre skillnaderna i var studie skulle gradvis skulle minska under
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en langre forsoksperiod. Det giller dven vid jamforelse av resultaten frén
Narskog?2 (Sandberg u.a.).

4.2 Felkallor

Vi ser att handhavandefel med maétutrustning dr en mojlig felkélla, som bade kan
ge systematiska fel och eller fel i enskilda fall. Métaren for konduktivitet har en
lang stabiliseringstid innan den kan leverera ett virde. Helst ska temperaturen pa
vattenprovet vara lika for alla métningar, for att ge jdimforelsebara resultat. Vi
anvénde intervallet 18 — 20 grader varmt vatten som ett riktvirde vid métning.
Aven pH-mitaren hade ibland lang analyseringstid. En snabbavlisning kan dirfor
ha gett ett felaktigt resultat i vissa fall.

Blandningen av substrat gjordes i tva steg. Dels sonderdelades biokolen 1 mortel,
sa de kunde siktas genom en sil. Sedan blandades sagspan och det aktuella
biokolet i cementblandare. Denna blandning kan ha blivit ojdmn, da det bildades
klumpar i substratblandningen under blandningsprocessen.

Ett flertal groddar i testgrupperna drabbades av rotrdnningar — roten snurrar pa
ytan av substratet istillet for att soka sig nedét i krukan. Nér vi hjdlpplanterade
ned rotterna i substratet, s markte vi att bade hydrokolblandningen och
pyrokolblandningen var ovintat kompakt efter att dessa bevattnats nagra ganger.
Detta kan ha berott pé att biokolen blev sonderdelade i for smé fraktioner. |
tidigare studier sa har biokolen anvénts i pelleterad form. Vi valde att sonderdela
biokolen for att skapa en homogen fraktionsfordelning, da kornstorleken skilde
sig at mellan de bada biokolsorterna.

Groningen blev forskjuten en vecka troligen pa grund av att kassetterna placerades
for kallt och eller att daligt fromaterial anvéndes. Dérfor gjordes en andra sddd
under vecka 6. Detta gjorde att vi i flera fall fick flera plantor per kruka nér vél
groningen satte igdng. Nér groningsfasen var dver sd mirkte vi att plantor framst i
forsoksleden med biokol tappade vitaliteten och ett flertal plantor dog. Eftersom
det fanns manga krukor med tva plantor i varje sa flyttade vi 6ver plantor till de
tomma krukorna for att f& kompletta upprepningar inom varje forsoksled. Vecka
10 var plantorna sé pass stora och rotterna sa ldnga att de var svart att plantera om
dem och 1 vissa forsoksled var det slut pa extraplantor. For en béttre statistik, sa
skulle detta ha dokumenterats mer noggrant om vilka plantor som hade ersatts.
Omplanteringsstoppet syns direkt i statistiken som en starkt nedgaende trend for
framforallt forsoksled 8 och 10. Det finns inga siffror pa varfor plantorna i fled 8
och fled 11 borjade d6 under odlingsvecka 11. Ledningstalen fluktuerade lika
mycket badde innan och efter flytt ut i vixthuset och pH-virdena var stabila genom
hela forsdksperioden. Var teori dr att plantorna redan var hart ansatta pga. dalig
rotutveckling, varmt klimat, tillvixt av mdgel och alger (figur 20), 6vervattning
och 1&g syrehalt i krukan. Tvértom sa stabiliserades forsoksled 8 och 11 med
flytten ut till vixthuset vecka 15 och plantavgingarna upphdrde. Det dr svart att
sdga vilken effekt mogel och alger hade pa plantorna. Det var ingen 6kad avgéng i
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krukor drabbade av mogel, ddremot tog det langre tid for vattnet att tas upp i
krukan dér det var tjocka lager av mogel och alger pa substratytan.

a) G b)

Figur 20.) M('jgli lnt;. b) Algtillvaxt pa substratets yta.

I forsokets borjan, sa placerades odlingskassetterna 1 en ram som stod pa tva
tomma RGC-bad i ett utrymme mellan laboratoriet och vixthuset. Ljusstyrkan
sattes till cirka 275 — 290 mikromol under groningsfasen. Efter en period, sa
justerades ljusstyrkan till 500 — 650 mikromol.

Mitning av plantornas hdjd var enkel till en bdrjan, da plantorna fick sina forsta
barr. Det var en tydlig avgridnsning fran stammen och toppskottet. Nér plantorna
utvecklades mer, och vi fick borja leta efter toppknoppen, utan att skada de
kansliga plantorna, si blev hdjdmétningen svérare. Istéllet for den tydliga
avgransningen, s blev det en viss bedomning av vart det var rimligt att bestdimma
hojden.

Plantorna bevattnades enligt ett schema tva génger per dag. Det var dven da
plantorna kontrollerades, temperaturen i odlingsrummet kunde justeras och vi
beddémde hur mycket plantorna behdvde bevattnas. Ansvaret att ta hand om
plantorna i odlingsforsoket delades med tva andra studenter som ocksa
genomforde ett odlingsforsok 1 samma lokaler. Det kan innebéra att vi kan har
missat vissa observationer och att viss information inte natt fram avseende
vattenmingd eller andra viktiga parametrar. Vissa kommunikationssvarigheter
forekom &t bade héllen och kan ha péverkat resultatet.

Vid vigning av rot och skottbiomassa s& hade vissa plantmaterial torkat fast i
kuverten biomassan torkats 1. Eftersom da inte exakt allt torkat plantmaterial
kunde vidgas in s kan rot- och skottvikterna innehélla vissa felmarginaler. De
torkade proverna av rotter och skott hade vildigt 1aga vikter, vilket gér viardena
ndgot osikra. Aven mitning av diametertillviixten ir berdrd av denna osiikerhet.
Skjutmaéttets placering hade stor paverkan pa vira mitviarden som var véldigt sma.
Det var latt att skjuta ihop skjutmaétten for hart om plantan eller méta pa fel stélle
pa stammen.
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Naéringsanalysen for fosfor, kalium, mangan och jérn visade inga entydiga resultat
(tabell 5). Samtliga vérden gillande kvaveinnehall 1 barr och skottdel (figur 16)
lag inom det av Bath (2003) rekommenderade intervallet 1 — 5. Vid uttaget for
barrprovsanalysen krévdes fler plantor for de forsoksled som hade en sdmre
tillvixt. Detta for att nd upp till cirka fem gram torrvikt per prov. Resultatet av
barranalysen kan ha paverkats av att det blev fler stamdelar i dessa prov, i
jamforelse med forsoksled med hogre tillvédxt. Detta kan ha gjort att det blev
svdrare att utldsa samband for forsdksleden med biokol.

For att undersoka om det var kombinationen sdgspan och biokol som gjorde att
plantorna inte vixte lika bra som kontrollgruppen, s& hade det varit intressant att
ha ytterligare forsoksled med biokol och torv dér gédselgivorna 1,5 goch 3 g
kvéve per kvadratmeter och vecka testades. Vi valde att avst fran detta da
forsoket hade blivit for omfattande och platsbrist hade uppstatt 1 vaxthuset.

4.3 Slutsatser

Viér hypotes om att odling av tallplantor 1 gransdgspan med 20 % inbladning av
olika biokoltyper skulle ge ett lika bra resultat som att odla i torv &r motbevisad.
Odlingsforsoket visade dock att det &r mdjligt att odla 1 gransédgspan med hydro-
och pyrokolblandningar. Idag ser vi inga mdjligheter att odla skogsplantor pa just
detta sétt. Med mer forskning inom dmnet bade vad géller andelen biokol och
olika odlingssubstrat kommer mojligheterna dka for tillimpning vid konventionell
odling av skogsplantor.

Resultaten fran denna studie gav upphov till material {or flera odlingsforsok for
att ta reda pa hur stor biokolandelen ska vara vid odling i sdgspin och om det dr
mojligt att hitta ett lika bra odlingssubstrat som torv. D& kombinationen biokol
och sagspédn var okind, sa &r det just nu svart att veta om det var andelen biokol
som var for hog, eller om den sédmre tillvixten berodde pd nagot annat som hade
med sagspanet att gora.

Négra forslag for framtida odlingsforsok:
e Att ha tillgdng till en mer kontrollerbar milj6 nér det géller temperatur, ljus

och bevattning

e Dokumentera allt som sker i odlingsforsoket och ta ménga bilder for att
underlédtta sammanstéillningen av resultat och slutsatser

e Vid arbete med flera personer se till att kommunicera pa ett tydligt sitt och
fora tydliga laborationsanteckningar

e Tydliga mitblanketter underldttar datainsamlingen

¢ Genomfora fler ingaende tester pa odlingssubstrat infor odlingsforsoket.
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Bilaga 1
Uppstallning vid hypotesprovning for tva
sampel

ua = medelvikten pé rotbiomassa i forsoksled 2, torv med 3g kvive
us = medelvikten pa rotbiomassan i forsoksled odlade i1 gransagspan (Fled 3 — 5)

HO: Uag = U g Ha — U = 0 Fled 2 och Fled 3 — 5 har samma medelvirde
Hi:pg > ug © Uy — g > 0 Fled 2 har hogre medelvirde in Fled 3 — 5

V1 antar att Ho ar sann.
Forsoksled2: x =0,127 =0,025 n=4
Forsoksled 3 -5: ¥ =0,055 =0,023 n=12

Formel 6.2.2 valdes péd grund av samplets storlek som dr mindre &n 30 samt att
mitvirdena dr normalfordelade med likade standardavvikelser.

, _3-0,025% +11-0,023?
P 14

s ~ 0,000536

_ (Xa—Xp)-(pa-p) (0,127-0,055)—(0)

2 (2L
s ()

Antalet frihetsgrader =4 +12-2=14

=0m Hy sann = = 5,374458

\/0,000536-(%+1—12)

0,05 % nivé enkelsidigt test, 14 frihetsgrader = t = 4,140. Ho accepteras.

Slutsats: H1 forkastas pa en signifikansniva med 0,05%, med 99,95% sdkerhet
stammer HO. Fled 2 har storre rotbiomassa an Fled 3 — 5.
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Uppstallning vid hypotesprovning for tva
sampel

ua = medelvikten pé rotbiomassa i forsoksled 2, torv med 3g kvive

us - medelvikten pé rotbiomassan i forsoksled odlade i gransagspan och hydrokol
(Fled 6 — 8)

{H 0:Ma = Up S Uy — Ug = 0 Fled 2 och Fled 6 — 8 har samma medelvirde
Hy:puy > pup © py — g > 0 Fled 2 har hogre medelvirde in Fled 6 — 8

Vi antar att Ho ar sann.
Forsoksled2: x =0,127 =0,025 n=4
Forsoksled 3 -5: ¥x=0,031 =0,014 n=12

Formel 6.2.2 valdes pa grund av samplets storlek som &r mindre dn 30 samt att
matvardena dr normalfordelade med likade standardavvikelser.

, _3-0,0252 +11-0,0147
P 14

s ~ 0,000295

_ (Xa—Xp)-(ua-pp) (0,127-0,014)—(0)

2. (1,1
Sp (nA+nB)

Antalet frihetsgrader=4 + 12 -2 =14

t =9,665711

=0Om Hp sann =

J0,000295-(%+%)

0,05 % nivé enkelsidigt test, 14 frihetsgrader = t = 4,140. Ho accepteras.

Slutsats: H1 forkastas pa en signifikansniva med 0,05%, med 99,95% sdkerhet
stammer HO. Fled 2 har storre rotbiomassa an Fled 5 — 8.
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Uppstallning vid hypotesprovning for tva
sampel

ua = medelvikten pa rotbiomassa i forsoksled 2, torv med 3g kvéve
us = medelvikten pé rotbiomassan i forsoksled odlade i1 gransagspan (Fled 9 — 11)

HO: Ua = Up N Ha — Up = 0 Fled 2 och Fled 9 — 11 har samma medelvirde
Hi:ug > U © Uy — g > 0 Fled 2 har hogre medelvirde én Fled 9 — 11

Vi antar att Ho ar sann.
Forsoksled2: x =0,127 =0,025 n=4
Forsoksled 3-5: ¥x=0,030 =0,013 n=12

Formel 6.2.2 valdes pa grund av samplets storlek som &r mindre dn 30 samt att
matvardena dr normalfordelade med likade standardavvikelser.

30,0252 +11-0,013?
B 14

2

Sp ~ 0,000264

—Om Ho sann = 222720019 _ 1435139

\/0,000264~G+1—12)

_ (Xa—XB)-(ua-up)
2. (1,1
Sp (nA+nB)

Antalet frihetsgrader=4 + 12 -2 =14

t

0,05 % nivé enkelsidigt test, 14 frihetsgrader = t = 4,140. Ho accepteras.

Slutsats: H1 forkastas pa en signifikansniva med 0,05%, med 99,95% sdkerhet
stammer HO. Fled 2 har storre rotbiomassa an Fled 9 — 11.
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Matblanketter

Plantor och dess placering

Bilaga 2

Matblanket
Plantor och dess placering
F-led -1 F-led -2 F-led -1 F-led -
Fled -3 F-led -4 Fled -3 F-led -
F-led -1 F-led :2 F-led -1 F-led -
F-led :3 F-led a4 F-led :3 F-led :
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Skott/rot-kvot

32

Matblankett Annica och Ninja

Forsoksled:

Kassett 1 2 3 4
Planta mr:  |Skott Riot Planta nr: | Skott Rot Plarta nr- | Skott Rot Planta nr: |Skott Rot
Forsoksled:

Kassett 1 2 3 4
Planta nr: | Skott Rot Planta nr: | Skott Rot Plarta nr- |Skott Rot Planta nr- |Skott Rot
Forsdksled:

Kassett 1 2 3 4
Planta mr:  |Skott Riot Planta nr: | Skott Rot Plarta nr- | Skott Rot Planta nr: |Skott Rot
Forsoksled:

Kassett 1 2 3 4
Planta nr: | Skott Rot Planta nr: | Skott Rot Plarta nr- |Skott Rot Planta nr- |Skott Rot
Farsdksled:

Kassett 1 2 3 4
Planta nr: | Skott Rot Planta nr: | Skott Rot Plarta nr- |Skott Rot Planta nr- |Skott Rot

D



Diameter

Matblankett

Annica och Minja

Farsiksled

11

Slump rad:

Kassett 1

diameter, mm

Planta nr 1

Planta nr 2

Planta nr 3

Planta nr 4

Planta nr 5

Planta nr &

Planta nr 7

Planta nr 8

Planta nr 3

Planta nr 10

Kassett 2

diameter, mm

Planta nr 1

Planta nr 2

Planta nr 3

Planta nr 4

Planta nr 5

Planta nr 6

Planta nr 7

Planta nr 8

Planta nr 3

Planta nr 10

Kassett 3

diameter, mm

Planta nr 1

Planta nr 2

Planta nr 3

Planta nr 4

Planta nr 5

Planta nr &

Planta nr 7

Planta nr 8

Planta nr 9

Planta nr 10

Kassett 4

diameter, mm

Planta nr 1

Planta nr 2

Planta nr 3

Planta nr 4

Planta nr 5

Planta nr 6

Planta nr 7

Planta nr 8

Planta nr 9

Planta nr 10
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Hojd

Nr: Farsoksied: Matblanket Annica och Ninja

Veckonr: V. V. V. V. V. V. V. V. V. V.
Slump rad:
|Antal

Levande

Kossert I H&jd, mm
Flanta nr 1
Flanta nr 2
Flanta nr 3
Flanta nr 4
Planta nr 5
Planta nr &
Flanta nr 7
Flanta nr 8
Flanta nr 9
Planta nr 10,
Kosseit 2 Hajd, mm
Flanta nr 1
Flanta nr 2
Flanta nr 3
Flanta nr 4
Flanta nr 5
Flanta nr 6
Flanta nr 7
Flanta nr 8
Planta nr 9
Planta nr 10,
Wassert 3 Hojd, mm
Planta nr 1
Flanta nr 2
Flanta nr 3
Flanta nr 4
Flanta nr 5
Flanta nr 6
Planta nr 7
Planta nr 8
Planta nr 9
Flanta nr 10
Kaossertd  HEjd, mm
Flanta nr 1
Flanta nr 2
Flanta nr 3
Flanta nr 4
Flanta nr 5
Planta nr &
Planta nr 7
Planta nr 8
Flanta nr 9
Planta nr 10,
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Ledningstal & pH-varde, delmatning

Blad Nr:

Matning av Ph-varde & ledningstal

Annica Ninja

Fled:

Ledning/ph

Kaszett
Temp

Kassett

'S Temp

Kassett
Temp

Kassett
[Temp

Ledningstal

Fled 1

Ledningstal

pH

Ledningstal

Fled 2

pH

Ledningstal

oH

Ledningstal

pH

Fled 3

Ledningstal

pH

Ledningstal

Fled 4

oH

Ledningstal

pH

Ledningstal

oH

Fled 5

Ledningstal

pH

Ledningstal

Fled &

pH

Ledningstal

pH

Ledningstal

Fled 7

pH

Ledningstal

pH

Ledningstal

pH

Fled 8

Ledningstal

pH

Ledningstal

Fled 3

oH

Ledningstal

pH

Ledningstal

pH

Fled 10)

Ledningstal

pH

Ledningstal

Fled 11]

pH

Ledningstal

pH
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Ledningstal & ph-varde, total matning

Annica och Ninja

Diatum: Matning av Ph-varde och ledningstal,
Total matning
Kassett pH Kassett pH
nr: Ledningstal nr: Ledningstal|
Kassett pH Kassett pH
nr: Ledningstal nr: Ledningstal|
Fled 1 Kassett pH Fled 2 Kassett pH
nr: Ledningstal nr: Ledningstal|
Kassett pH Kassett pH
nr: Ledningstal nr: Ledningstal|
Kassett pH Kassett pH
nr: Ledningstal nr: Ledningstal|
Kassett pH Kassett
Fled 3 nr: Ledningstal Fled 4 nr- Ledningstal|
Kassett pH Kassett pH
nr: Ledningstal nr: Ledningstal|
Kassett pH Kassett pH
nr- Ledningstal nr: Ledningstal
Kassett pH Kassett pH
nr: Ledningstal nr- Ledningstal
Kassett pH Kassett pH
Fled 5 |75 Ledningstal Fede I Ledningstal
Kassett pH Kassett pH
nr: Ledningstal nr- Ledningstal
Kassett pH Kassett pH
nr- Ledningstal nr: Ledningstal
Kassett pH Kassett pH
nr: Ledningstal nr- Ledningstal
Kassett pH Kassett pH
Fled 7 B5 Ledningstal Feds [P Ledningstal
Kassett pH Kassett pH
nr: Ledningstal nr: Ledningstal
Kassett pH Kassett pH
nr- Ledningstal nr: Ledningstal
Kassett pH Kassett pH
nr: Ledningstal nr: Ledningstal|
Kassett pH Kassett pH
Fled 9 |B5 Ledningstal Fled 10 |E5 Ledningstal
Kassett pH Kassett pH
nr: Ledningstal nr: Ledningstal|
Kassett pH Kassett pH
nr: Ledningstal nr: Ledningstal|
Kassett pH
nr: Ledningstal
Kassett pH
| —— nr: Ledningstal
Kassett pH
nr: Ledningstal
Kassett pH
nr: Ledningstal
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Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover
godkénna publiceringen. Om du kryssar i JA, s& kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och s6kbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler 4n en person som skrivit arbetet sa géller krysset for alla forfattare,
ni behdver alltsd vara overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av rétt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.

37


https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/avtal-for-publicering/
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/avtal-for-publicering/
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