S L u Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Skogsmastarskolan

Gransagspan som odlingssubstrat
for tall-, gran- och bjorkplantor

Sawdust from spruce as growing media for pine,
spruce and birch seedlings

RICKARD BODELL
EMANUEL VESTLUND

Examensarbete i skogshushallning, 15 hp
Serienamn: Examensarbete /SLU, Skogsmastarprogrammet 2023:18
SLU-Skogsmastarskolan

Box 43
739 21 SKINNSKATTEBERG

Tel: 0222-349 50



S

SLU

Gransagspan som odlingssubstrat for tall-, gran- och
bjorkplantor

Sawdust from spruce as growing media for pine, spruce and birch seedlings.

Rickard Bodell

Emanuel Vestlund

Handledare: Daniel Grans, Elisabeth Wallin, SLU Skogsmastarskolan

Examinator: Eric Sundstedt, SLU Skogsmastarskolan

Omfattning: 15 hp

Niva och fordjupning: Sjalvstandigt arbete (examensarbete) med niva och férdjupning G2E med
mojlighet att erhalla kandidat- och yrkesexamen

Kurstitel: Kandidatarbete i Skogshushallning
Kursansvarig institution: Skogsmastarskolan
Kurskod: EX0938

Program/utbildning: Skogsmastarprogrammet

Utgivningsort: Skinnskatteberg
Utgivningsar: 2023

Omslagsbild: Bjorkplantor odlade i 50 % torv, 50 % sagspan. Foto: Rickard Bodell.

Elektronisk publicering: https://stud.epsilon.slu.se

Serietitel: Examensarbete/SLU, Skogsmastarprogrammet
Delnummer i serien: 2023:18

Nyckelord: Substrat, Sagspan, Torv, Plantor

Sveriges lantbruksuniversitet
Skogsvetenskapliga fakulteten
Skogsmastarskolan

il


https://stud.epsilon.slu.se/

Sammanfattning

Torv &r idag i manga sammanhang klassad som ett fossilt bransle och utdikade torvmarker sldpper
ut koldioxid. Aven lampligheten med att i samma utstrickning som idag fortsitta anvénda torv i
odlingssammanhang ifragasatts.

Syftet med denna studie var att undersdka huruvida det var mojligt att odla skogsplantor i ren
gransdgspén eller i en blandning av gransagspan och torv. Skillnader mellan de olika substraten
géllande plantors tillvixt registrerades kontinuerligt och under odlingsperioden f6ljdes dven pH-
vérdena for de olika substraten.

Odlingsforsoket genomfordes i Skogsmaéstarskolans forsoksvéxthus dér tall-, gran- och bjorkfron
sdddes for vidare odling under 11 veckor. Plantorna godslades regelbundet enligt
rekommendationer for odling i torv. Hojdtillvixten var generellt storst for kontrollplantorna som
odlats pa konventionellt sétt i torv och lagst tillvaxt registrerades for plantor odlade i enbart spén.
Skillnaderna i hojdtillvaxt var for barrtradsplantorna relativt smé vid jamforelser mellan
konventionellt torvsubstrat och substrat som bestod av 50 % span och 50 % torv.

Bjorkplantor odlade i torv hade storst rothalsdiameter medan tallplantor odlade i sdgspan hade
lagst rothalsdiameter. For forsoksplantorna som odlats i en blandning av 50 procent sdgspan och
50 procent torv hade gran den l4gsta rothalsdiametern. Rot/skott-kvoten var hogst (46 procent) for
bade granplantor (46 %) och bjorkplantor (39 %) odlade i sagspan medan skillnaderna var sma
mellan olika substrat nar det gillde tall. Gran odlad i torv hade den légsta en rot/skott-kvoten (21
%) av alla forsoksled. For tall var kvdveinnehallet hogst (3,61 %) efter odling i 100 % span. For
Ovriga tridslag var motsvarande skillnader mindre. Skillnader forekom dven mellan substrat nar
det gillde plantornas innehall av fosfor, kalium, mangan och jarn.

Resultaten visar lovande mojligheter for 6kad anvéndning av alternativa odlingssubstrat. Dock
verkar en viss inblandning av torv behovas for att fa en acceptabel tillvaxt i gransagspan vid
konventionella gddslingsnivaer. Nya forsok bor utvardera fler blandningar med varierande
proportioner av sdgspan och torv och effekterna av en storre kvdvegiva till plantor odlade i
sagspéan bor dven undersokas.

Nyckelord: substrat, sagspén, torv, plantor
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Abstract

Today, peat is classified as a fossil fuel in many contexts and drained peatlands emit carbon
dioxide. The appropriateness of continuing to use peat as growing media to the same extent as
today is also questioned.

The purpose of this study was to investigate whether it was possible to grow forest tree seedlings
in pure spruce sawdust or in a mixture of sawdust and peat. Differences between the substrates
regarding plant growth were continuously measured and during the growing period, pH levels for
the different substrates were monitored.

The experiment was carried out in the laboratory at the School for Forest Management, where
pine, spruce and birch seeds were sown and cultivated for 11 weeks. The seedlings were fertilized
according to a standard protocol originally intended for cultivation in regular peat. Height growth
was generally higher for control seedlings grown in peat and lower for seedlings grown in sawdust
only. However, when comparing height growth in conventional peat with the mix of 50% sawdust
and 50% peat, differences were generally small for the conifer seedlings. Birch seedlings grew
well in all substrates. At the end of the trial, birch seedlings grown in peat had developed the
largest root neck diameter while pine seedlings grown in sawdust had the smallest root neck
diameter. In the mixed substrates of 50% peat and 50% sawdust, spruce had the lowest root neck
diameter. The highest value for the root/shoot ratio was found for cultivation in sawdust both for
spruce (46%) and birch seedlings (39%) while differences between substrates were small for pine
in terms of root/shoot ratio. Spruce grown in peat had the lowest root/shoot ratio in the trial. For
Scots pine, the highest nitrogen content levels (3.61%) were found after cultivation in 100%
sawdust. These differences were less pronounced for the spruce and birch seedlings. Some
differences could also be observed between substrates in terms of the seedlings’ phosphorus,
potassium, manganese and iron content.

The results show promising opportunities for increased use of the studied alternative substrate.
However, at least a limited proportion of peat mixed with sawdust seems to be required to achieve
acceptable growth when using standard levels of fertilizer intended for conventional cultivation in
peat. Additional mixtures consisting of varying proportions of sawdust and peat should be
evaluated and the possibilities of an increased nitrogen supply to seedlings grown in sawdust
should be investigated.

Keywords: peat, plants, fossil fuels, wood chips
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1. Inledning

1.1 Allmant om torv

Torv dr en organisk jordart, dir vixtmaterial ansamlas i ett omrade med hog
vattenniva. For att mojliggdra nedbrytning av materialet kravs syre, men pa grund
av den hoga vattennivan uppstar syrebrist. Nytt vixtmaterial tillfors snabbare &n
nedbrytningen, vilket ger en ackumulering av halvt nedbrutet material (Topcuoglu
& Turan 2018; Lindsay & Andersen 2016).

I Sverige ar 15 procent av landarealen klassad som torvmark (SGU 2021). Torv ér
idag i mdnga sammanhang klassad som ett fossilt brénsle (Naturvardsverket u.4;
SGU 2021). Under en lang tid har man skapat torvtikter i syfte att anvénda torven
for energiproduktion. Torv dr dven populdrt att anvinda som odlingsmaterial for
skogsplantor och gronsaker tack vare dess unika egenskaper (Johansson 2008).

Idag sker torvbrytning endast i omraden som inte anses ha hoga naturvérden.
Verksamheter som finns inom torvindustrin méste soka tillstdnd och visa hdnsyn
till miljobalken som reglerar torvbrytningen (SGU 2021).

Enligt Naturvardsverket (2021) paverkar torvbrytning klimat och milj6 negativt.
De ordrda torvmarkerna som finns i vérlden idag &r viktiga for att motverka
klimatfordndringarna eftersom de utgdr en kolsdnka som bade lagrar och tar upp
ytterligare kol fran atmosféren. Torvbrytning gor att klimatnyttan som
torvmarkerna bidrar med minskar och de kan da istéllet forvandlas till en kolkélla
som lacker ut vixthusgaser, dar dikade torvmarker slédpper ut stora mangder
koldioxid. Enligt Naturvéardsverket (2021) bidrar utdikade torvmarker med 20
procent av koldioxidutsldppen i Sverige.

Idag sker torvbrytning i en relativt liten skala jamfort med 1980- och 1990-talet.
Under den perioden bréts torv i stora mangder eftersom behovet av energitorv var
storre. Idag ar torv som brénsle inte lika populdrt. Odlingstorven har daremot okat,
med en storre produktion én energitorv for det senaste redovisade aret (2019)
(SGU 2020).

Flera aktorer inom skogssektorn arbetar for att utveckla nya alternativa substrat
som skulle kunna ersitta odlingstorven. Om man i skogsplantskolor helt eller
delvis skulle kunna ersétta torven med alternativa odlingssubstrat som var lika
effektiva skulle mojligheterna att kunna uppfylla de svenska miljokvalitetsmélen
oka. Mélsittningen r att detta i sin tur skulle kunna bidra till ett mer ekologiskt
hallbart samhélle. Exempelvis barkmull &r en restprodukt frén skogsindustrin som
idag anvinds till odling. Barkmull 4r finférdelat material fran bark och kan
blandas ut med torv for att ge substratet en mer jordforbéttrande formaga med
luftigare och grovre struktur (Joeris 2022).



1.2 Tidigare genomforda studier

En studie genomford av Mattson (1996) syftade till att undersdka alternativa
odlingssubstrat med potential att ersétta torv. I odlingsforsoket jamfordes
tallplantors tillvéxt 1 restprodukter fran sdgverksindustrin med plantor odlade 1
konventionell lagformultnad torv. Span jaimfordes med torv under den fyra
manader langa testodlingen. Resultaten fran Mattsons (1996) undersokning visade
att granspan fungerade for odling av tallplantor men att torven gav det bésta
resultatet. Bade tall- och bjorkspan ansags vara oldmpliga som odlingssubstrat
baserat pa de skillnader i tillvixt som uppméittes.

Studier med blandningar av substrat har &ven gjorts i exempelvis Finland, dir
mediet bestod av blandningar mellan torv, perlite och sand. I denna studie
konstaterades att substraten med hog andel torv gynnade bjorkplantorna, medan
tallplantorna vixte bést 1 en blandning med perlite och torv. Sandstrukturen gjorde
det svart for plantorna att rota sig ordentligt (Heiskanen & Rikala 1998). Det har
aven genomforts liknande studier med bland annat kokosfiber som alternativt
substrat, dock frimst for odling av livsmedel och gronsaker (Ortiz-Delvasto et al.
2023).

1.3 Forutsattningar

Vid odling vill man att odlingssubstratet ska uppfylla plantans behov av néring
syre och vatten. Det som &r onskvirt hos ett odlingssubstrat &r att det inte
innehaller bakterier som kan sprida sjukdom som kan paverka plantans
overlevnad. Man vill heller inte att det ska innehdlla fron frén ogrés eller andra
oonskade vixter (Mattson 1996).

1.3.1 Stabilt pH-varde

pH (potentia Hydrogenii) dr en méattenhet som maéter vitejonernas kraft i jorden.
pH-virdet paverkar plantans forméga till ndringsupptag. Ett stabilt pH-vérde
frambringar ett hogt naringsupptag for plantan. For jord i tridgdrdar dr det mest
optimala pH-virdet mellan 6 och 7. Vid odling av barrplantor bor pH-vérdet vara
mellan 5-6 (Johansson 2008).

1.3.2 Tillgang péa naring

Substratet ska innehélla néring som plantan behdver for sin utveckling och
tillvaxt. Néring som plantan behdver i1 stor omfattning (makrondringsdmnen) ar
kvéve, fosfor, kalium, kalcium, magnesium och svavel. Plantan behover dven
andra niringsdmnen men i mindre omfattning (mikrondringsdmnen) som jarn,
mangan, bor, zink, koppar, klor och molybden. Finns dessa néringsdmnen
tillgédngliga for plantan s& har den potential att fa en god tillvaxt (Rytter 2007).



1.4 Torvens egenskaper

Torvens egenskaper karaktériseras av en 14g ndringshalt, samt god vattenhéllande
formaga. Torven har dven en hog katjonbyteskapacitet (CEC) som innebir att
substratet kan lagra och binda nédringsdmnena under en lang tid och att
ndringsdmnena inte urlakas lika latt vid bevattning eller nér substratet blir utsatt
for regn. Den hoga vattenhéllande forméagan innebér att torven létt kan uppta stora
maéangder vatten. Dessa egenskaper gor att torven &r ett perfekt substrat 1
odlingssamanhang (Johansson 2008).

1.5 Sagspanets egenskaper

Sagspan kan ocksé uppta vatten beroende pa vilken fraktionsstorlek den har. Ar
den av stor fraktionsstorlek sa blir den storporig som innebar att sdgspanet binder
mer syre dn vatten. Ett problem som kan uppstd med sdgspan vid anvéndning i
odling ar formultning 1 samband med upptag av nédring. Sdgspéan kan dven
innehalla en hog andel tanniner vilket &r skadligt for plantan (Johansson 2008).

1.6 Syfte och fragestallning

Syftet med detta arbete var att underséka om gransagspén ar ett lampligt
alternativt substrat som kan ersétta torven helt eller delvis. Detta gjordes genom
att jdmfora plantors tillvixt i rena respektive 1 en blandning av substrat. De
tridslag som testodlades var tall, gran och bjork. Inom odlingssammanhang har
man tidigare anvént sdgspan till ograsbekdmpning och till isolering av véxter
under vintern, men det finns mycket fa studier om sagspan som odlingssubstrat.

Arbetet dr utformat efter fragestédllningarna nedan:

e Hur skiljer sig plantorna 1 stamdiameter, hojdtillvaxt samt rot- och
skottillvixt efter odling i olika substrat och blandningar av substrat?

e Finns skillnader mellan tall, gran och bjork nér det géller formégan att
vixa i de olika substraten?

e Finns skillnader 1 barrens/lovens niringsinnehll mellan plantor odlade 1
olika substrat och kombinationer av substrat?



2. Material och metoder

2.1 Framstallning av substrat

Till undersdkningen anvindes gransigspan fran Algsjo Sag AB samt torv fran
torvproducenten Scanpeat och s.k. lithokalk. Torven var av typen blocktorv med
en blandning av fraktion 3—10 mm och 3—18 mm som skordats 1 block och alltsa
inte fréasts. Enligt leverantoren dr blocktorv generellt renare én fristorv och har
battre vattenupptagningsformaga vilket resulterar i béttre forutséttningar for
plantorna an fristorv (Scanpeat 2023).

2.1.1 Torv

Som ett forsta steg grundkalkades torven med 1,7 gram lithokalk per liter torv
enligt rekommendation fran leverantdren (Hakansson') for att uppna limpligt pH-
virde. For detta anvidndes en cementblandare dér forst torv och vatten hilldes 1
blandaren i syfte att minska risken for damm frén den torra torven och dérefter
tillsattes kalken. Efter sex minuters blandande tdmdes substratet ner i en plastlada.
En trddgardsspade anvindes for att fa ut all torv ur cementblandaren, och den
kvarvarande kalkbeldggningen skrapades ut for att minimera forlusten.

2.1.2 Gransagspan

Gransagspanet levererades farskt i tva olika lador, uppdelade ifran sagverket i
span innehéllande hogre andel splintved samt span med hogre andel kdrnved.
Totalt 12 liter av kdrnvedssagspénet hélldes ned i cementblandaren tillsammans
med 12 liter av splintvedssagspéan. Sagspanet blandades i cementblandaren under
fem minuter och kranvatten tillsattes i syfte att fukta spanblandningen. Den
fardiga spanblandningen tomdes ned 1 en plastlada.

2.1.3 Blandning av gransagspan och torv

Substratet som skulle blandas till 50 procent sdgspan och 50 procent torv skapades
genom att tillsdtta atta liter fardigkalkad torv i cementblandaren tillsammans med
fyra liter kdrnvedssagspan samt fyra liter av splintvedssagspan. Substratet
blandades under fem minuter i cementblandaren med tillsdttning av tva liter
kranvatten fOr att fukta substratet tillrdckligt. Den fardiga blandningen tomdes ned
1 en separat plastlada.

! Anders Hakansson, Scanpeat, E-postkonversation 2023-05-21.



2.2 Plantkassetter

I undersokningen anvéndes totalt 36 kassetter som gjorts iordning genom att nio
plantkassetter av typen Plantek 121F, med en behallarvolym pé 50 ml, ségats i
fyra mindre enheter med plats for 25 plantor i varje enhet. Fyra sddana 25-plantors
enheter per forsoksled anvindes sedan, vilket innebar att 100 behéllare per
forsoksled, totalt 900 behallare fylldes med négot av de tre olika substraten. For
att undvika forluster av substrat via kassettens 6ppna botten fylldes de forst med
en liten méngd substrat som dérefter komprimerades manuellt i syfte att skapa en
bottenplugg. Sedan fylldes kassetterna med substrat upp till behéllarkanten pa ett
varsamt sétt for att undvika komprimering. Totalt fylldes 12 enheter {for varje av
foljande tre substratvarianter: 100 % torv, en blandning av 50 % torv och 50 %
span, samt 100 % span.

2.3 Frosadd

Innan sddden genomfordes lades de substratfyllda kassetterna i ett vattenbad i 15
minuter for att substratet skulle dra till sig vatten. Vattenbadet bestod av en
plastlada som var fylld med vatten som nadde upp till halva plantkassettens hojd.

Frosddden inleddes med att placera plantkassetterna pa ett bord, en penna
anvéndes sedan fOr att gora groningshal i substraten 1 varje plantkassett. For tall
och gran anvéndes enkornssadd och for bjork tillampades trekornssadd. Totalt
saddes fyra kassetter for varje substrat och trddslagskombination. Provenienserna
var for tall Hade, for gran Ohn samt for bjork Hausjérvi. Efter sidd delades
plantkassetterna in i nio olika férsoksled, med fyra upprepningar, var och en
innehallande 25 odlingsbehallare, totalt 100 odlingsbehéllare for varje forsoksled.
Varje kassettenhet méarktes upp med etiketter enligt féljande:

Forsoksled 1: Tall 1 100 procent torv

Forsoksled 2: Tall i 50 procent torv + 50 procent span
Forsoksled 3: Tall 1 100 procent span

Forsoksled 4: Gran i 100 procent torv

Forsoksled 5: Gran i 50 procent torv + 50 procent span
Forsoksled 6: Gran i 100 procent span

Forsoksled 7: Bjork 1 100 procent torv

Forsoksled 8: Bjork i 50 procent torv + 50 procent span
Forsoksled 9: Bjork 1 100 procent spén

2.4 Invagning

Efter sddd vigdes varje plantkassett och vikten noterades i ett Excel-dokument 1
syfte att undersoka skillnader mellan den vattenhallande forméagan mellan de olika
substraten. Efter avslutad invdgning placerades plantkassetterna pd en odlingsram
som var utrustad med en tunn befuktningsduk som placerades pa botten av
odlingsramen i syfte att bibehalla en god fuktighet for plantorna under odlingen.



2.5 Ljus och temperatur

Odlingsramen kompletterades med tva LED-odlingslamparmaturer, av typen
Valoya med en effekt pd 655 Watt. Lamporna placerades 52 centimeter ovanfor
odlingsramen. Fotosyntetiskt aktivt ljus (PAR) mattes 1 enheten mikromol.
Ljusstyrkan frén lamporna justerades sa att mitten av odlingsramen hade en
ljusstyrka pé cirka 350 mikromol och kanten pa odlingsramen fick en ljusstyrka
pa cirka 150 mikromol.

Temperaturen 1 odlingsutrymmet justerades till cirka +20 grader Celsius. For att
alla plantkassetter skulle fa samma tillgang pa ljus omplacerades kassetterna tva
génger 1 veckan 1 syfte att minimera risken for att kassetterna langst ut pa
odlingsramen inte fick tillrickligt med ljus.

Under odlingsvecka fyra 6kades ljusstyrkan. Ljusstyrkan mittes med hjélp av en
spektrometer som placerades i mitten av odlingsramen och registrerade en
ljusstyrka pa cirka 600 mikromol och kanternas ljusstyrka mattes till cirka 200
mikromol.

Under den sjunde odlingsveckan flyttades odlingen till forsdksvéxthuset och
kassetterna placerades pa en storre odlingsram. Odlingsramens botten var utrustad
med ett honsnét och det fanns ett mellanrum under ramen ner till vixthusets
betonggolv. Syftet med att flytta odlingen till vixthuset var att ge plantorna
dagligt solljus och mer utrymme.

Taket ovanfor odlingsramen utrustades med tva LED-armaturer av typen Parus
med en effekt pa 240 Watt i syfte att forlinga antalet ljusa timmar per dygn.
Lamporna placerades 139,5 centimeter ovanfor odlingsramen. Ljusstyrkan
justerades till 300 mikromol och kontrollmittes med en spektrometer som
placerades i mitten av odlingsramen. Ljusstyrkan kontrollerades vid kanterna pa
odlingsramen och uppgick till 100 mikromol. Mitningen genomfordes 18:00 pa
kvillen i syfte att inte 14ta solinstralningen frin glastaket pdverka mitningen av
ljusstyrkan fran lamporna. Lamporna var utrustade med en timer som justerades
sa att lamporna lyste fran klockan 18:00 till 24:00. Resterande tid under dygnet
var lamporna avstidngda.

2.6 Siktskakning av sagspan

Totalt 50,19 gram torkat sagspan lades in i siktbehdllarna pa en skakmaskin av
mirket Retsch as200 och skakades sedan. Efter utford skakning sa fordelades
sagspanet 1 sikt och vigdes pa en digitalvag. Storst andel hade fraktionsstorleken
2 mm eller mindre (74 procent) medan resten av spanet (26 procent) var av
storleken 2 mm eller storre (tabell 1).



Tabell 1. Fordelningen av fraktionsstorleken i det gransadgspansprov som karaktériserades genom
skaktest. Andelen &r angivet i procent.

Fraktionsstorlek, mm | Vikt, g |Andel, %
4 1,68 3%

2 11,64 23%

1 24,45 45%

1= 12,42 25%

Total: 50,19 100%

2.7 Godsling och bevattning

Varje dag bevattnades odlingarna manuellt morgon och kvill sa att substratet holls
fuktigt och risken for uttorkning kunde undvikas.

Fore utspddning hade det godselmedel (Wallco) som anvéndes foljande innehéll
per liter: 100 g kvéve, 13 g fosfor, 65 g kalium, 9 g svavel, 0,3 g jarn, 0,1 g
mangan, 0,06 g koppar, 0,14 g zink, 0,11 g bor, samt 0,007 g molybden. Efter tva
veckors odlingstid godslades samtliga bjorkplantor. Plantkassetternas totala yta
uppgick till 0,36 kvadratmeter. For att nd den dnskade kvivemingden pa 2 g/m?
anvéndes 0,48 L kvdveblandning med en koncentration pa 1,5 gram/L. Den totala
kvaveméngden uppgick da till 0,72 g for samtliga plantor. Plantorna godslades
med véxtniringsmedel utspitt med kranvatten till en koncentration motsvarande
1,5 gram kvéve per liter. Totalt nyttjades 0,48 liter for att nd en 6nskad
kvavemangd pé 0,72 gram. Kranvatten mittes upp i en behallare, varefter en
pipett anvindes for att tillsdtta godseln. Innehéllet blandades en gdng och tomdes
ner i en sprayflaska. Kvaveblandningen applicerades jamnt fordelat Gver samtliga
bjorkkassetter. Efter 15 min bevattnades plantorna litt med kranvatten fran en
sprayflaska for att undvika brannskador pa bladen. Plantkassetterna stilldes
tillbaka pa odlingsramen pa samma positioner som tidigare.

Efter tre veckors odlingstid pabdrjades godsling av tall- och granplantor.
Plantkassetterna med tall och gran motsvarade tillsammans en yta pa 0,72 m?. For
att fi den dnskade kviivemiingden pa 3 g/m® blandades 11 ml kviive med 720 ml
kranvatten i en tillbringare, I6sningen hilldes ned 1 en sprejflaska. Barrplantorna
sprayades med en jimn fordelning 6ver alla kassetter. Kassetterna fick sedan sti
och dra till sig kvdvelosningen i1 15 minuter. Plantorna duschades darefter med
kranvatten for att undvika risken for brannskador pa barren. Kassetterna stélldes
sedan tillbaka pa samma position i odlingsramen som tidigare.



2.8 Datainsamling

2.8.1 Vattenforhallande férmaga

Under pagaende odling vigdes plantkassetterna en gang i veckan. Kassetterna vikt
registrerades forst fore vattning och sedan bevattnades kassetterna och véigdes ater
efter 15 minuter.

2.8.2 Hojdtillvaxt

I samband med vigning av kassetterna mittes hojdtillvixten pa plantorna i mm
och noterades i ett Excel-dokument. Métningen av hgjdtillvaxten startades vid
odlingsvecka tre. Vid maéttillféllet anvandes en linjal for att mata hojden pa
plantan frén plantkassettens topp till brytningen mellan plantans stam och forsta
toppskottet. Hojdtillviaxten méttes pa de plantor som var i de mittersta raderna i
kassetten, totalt méttes tva rader per kassett som motsvarade tio plantor.

2.8.3 Barr- och rotanalys

Efter 11 veckors odling avslutades forsoket. Slumpmaéssigt valdes plantor ut for
berdkning av rot/skott-kvot. Antalet provplantor som behdvdes for detta var 20
stycken per forsoksled. Plantornas skott och rot separerades vid substratets yta,
rotterna och skotten tvittades noggrant innan de lades in i tva separata kuvert for
varje planta. Ett kuvert inneh6ll rotdelen, och ett inneh6ll skottdelen. Ytterligare
en omgang provmaterial samlades in per forsoksled for torkning. Detta material
bestdende av barr och stamdel for tall och gran samt enbart blad for bjork
anvindes dérefter for bestimning av kvédveinnehall och innehall av andra makro-
respektive mikrondringsdmnen (fosfor, kalium, mangan samt jérn). For detta
samlades 20 gram farsk skottbiomassa per forsokled eftersom provet minst maste
ha en torrvikt pa 5 g for att mojliggora korrekta laboratorieanalyser.

Kuvertens innehall torkades 1 en ugn i +105 grader C. Efter 24 timmar placerades
kuverten 1 en exsickator med fuktfangande material for att svalna i syfte att
minimera risken for paverkan av den omgivande luftens fuktighet.

2.8.4 Stamdiameter

Efter odlingstidens slut méttes stamdiametern pd samma plantor som
hojdtillvixten mattes pa. Diametern pa plantornas stammar under de nedersta
barren/l6ven méttes med hjélp av ett digitalt skjutmétt. Virdena noterades i ett
Excel-dokument.

2.9 Hypotesprovning

For att mojliggora lampliga statistiska analyser bestimdes vid utformningen av
forsoket att antalet plantor per forsokled skulle uppgé till 100 st. Eftersom antalet
oversteg 30, s anvindes nedanstaende formel for berdkningarna (Figur 1).



7= (X, —%,)— (4 — 14,) (6.2.3) Anviands om bade
n; = 30 och n; = 30.

Figur 1. Formel som anvéndes vid hypotesprovning (Stenhag 2020).



3. Resultat

3.1 Plantoverlevnad och hojdtillvaxt

For tall odlad i torv berdknades dverlevnaden till 92,5 procent for de 40
provplantor som f6ljdes under odlingen. Den totala hgjdtillvéxten under
odlingsperioden var for dessa plantor i genomsnitt 39,4 millimeter (Figur 2).

Overlevnaden for tall som odlats i 50 procent torv och 50 procent span (50/50) var
95 % och medeltillvaxten vid slutet av odlingsperioden var 33,8 millimeter
baserat pa de 40 provplantorna (Figur 2).

Tall odlad 1 gransdgspéan hade en nagot ldgre 6verlevnad dn i de andra substraten
motsvarande 82,5 procent. Aven den genomsnittliga totala hdjdtillvixten pé 5,7
mm for de 40 provplantorna i slutet av odlingstestet var betydligt lagre jamfort
med de Ovriga substraten (Figur 2).
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Figur 2. Hojdtillvaxt (mm) under odlingsperioden for tall odlad i 100 % torv, en blandning av 50
% torv och 50 % spén samt i 100 % spén vid tio olika mattillfdllen under elva veckors odling.
Totalt 40 provplantor per forsoksled maéttes.

For gran odlad i torv berdknades 6verlevnaden till 92,5 procent f6r de 40
provplantor som méttes. Den totala hojdtillvixten under odlingsperioden var 1
genomsnitt 71,8 millimeter (Figur 3). Overlevnaden for gran odlad i 50 procent
span och 50 procent torv var 92,5 procent och i genomsnitt hade tillvéxten i slutet
av odlingsperioden varit 54 millimeter (Figur 3).

Granens 6verlevnad pa 75 procent for plantor odlade i 100 procent sagspan var

ldgre 4n i de andra tva substraten. Aven den genomsnittliga hojdtillvixten pa 37,7
millimeter hade varit ldgre 4n 1 de dvriga substraten (Figur 3).
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Figur 3. Hojdtillvaxt (mm) under odlingsperioden for gran odlad i 100 procent torv, en blandning
av 50 procent torv och 50 procent span samt i 100 procent span vid tio olika méttillfdllen under
elva veckors odling. Totalt 40 provplantor per forsoksled maéttes.

For bjork odlad 1 torv berdknades 6verlevnaden till 92,5 procent for de 40
provplantor som f6ljdes under odlingen. Den totala hgjdtillvéxten under
odlingsperioden var for dessa plantor i genomsnitt 205,9 millimeter (Figur 4).

Overlevnaden for bjoérk som odlats i 50 procent torv och 50 procent span (50/50)
var 95 % och den totala tillvixten vid slutet av odlingsperioden var 188 millimeter
baserat pa de 40 provplantorna (Figur 4).

Bjork odlad i gransagspan hade hogst 6verlevnad av samtliga forsoksled
motsvarande 100 procent. Den genomsnittliga hojdtillvixten pa 172,9 mm {or de
40 provplantorna i slutet av odlingstestet var lagre &n for 6vriga substrat (Figur
4).
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Figur 4. Hojdtillvaxt (mm) under odlingsperioden for bjork odlad i 100 % torv, en blandning av
50 % torv och 50 % span samt i 100 % spén vid tio olika mattillfallen under elva veckors odling.
Totalt 40 provplantor per forsoksled mattes.

3.4 Substratens pH-varde

PH-vérde i pressvattnet frin substraten mattes under odlingsvecka 9, 10 och 11.
For forsoksleden med tall var det substratet innehallandes enbart sdgspan som
hade det hogsta medelvirdet med ett pH pa 6,9. Det ldgsta pH-virdet pa 6,2
uppmiéittes dér tallplantorna hade odlats i 100 procent torv men skillnaden jamfort
med substratblandningen 50 procent torv och 50 procent span var 0,1. (Figur 5).

Aven for forsoksleden med gran var det i substratet innehallandes sigspan som
det hogsta medelvirdet registrerades med ett pH pa 6,9. Det lagsta pH-vérdet hade
forsoksledet med gran odlad i1 50 procent torv och 50 procent sagspan som hade
ett pH pa 6,2 Aven hir var skillnaden 0,1 jaimfort med torv (Figur 5).

Samma monster kunde observeras for forsoksleden med bjork och dven i detta fall
hade substratet innehallandes enbart sagspan det hogsta medelviardet med ett pH
pa 7,3 medan ett pH-vérde pa 6,9 uppméittes bade for bjork odlad i torv och bjork
odlad 1 50 procent torv och 50 procent sdgspéan (Figur 5).
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Figur 5. Medelvirde for pH i pressvatten fran substrat dér tall- gran-, och bjorkplantor odlats i 100
procent torv, en blandning av 50 procent torv och 50 procent span samt i 100 procent span.
Medelvérdet baseras pa pH-virde fran tre mattillfallen.

3.5 Diametertillvaxt

Skillnaden i1 diametertillvixt var stor mellan barr- och bjorkplantor (Figur 6).
Diametertillvéxten hade for alla triadslag varit storst vid odling i torv och lagst vid
odling 1 sdgspan. Odling i blandningen av torv och spén gav den nist hogsta
diametertillvixten men skillnaden mellan span och 50/50-blandningen var for
gran endast 0,01 mm. Bjork 1 torv hade haft en betydande diametertillvéixt pa 3,17
millimeter medan tall i torv endast hade haft en diametertillvaxt under
odlingsperioden motsvarande 1,29 millimeter 1 medelvérde. Gran i torv hade
ocksa en ligre diametertillviaxt pd 1,17 millimeter.

Tall odlad i span fick den ldgsta diametertillvixten av alla forsoksled med ett
medelvérde péd 0,79 millimeter. Gran odlad 1 span hade ett medelvérde pa 0,97
millimeter i diametertillvixt och bjork odlad i1 span hade ett medelvérde pa 2,75
millimeter 1 diametertillvaxt (Figur 6).
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Figur 6. Total diametertillvaxt efter 11 veckors odling av tall- gran-, och bjorkplantor i 100
procent torv, en blandning av 50 procent torv och 50 procent span samt i 100 procent span.
Medelvirdena baseras pa 40 inmétta provplantor per forsoksled.

3.6 Rot/skott-kvot

Plantor odlade i gransadgspanssubstratet visade en stor variation i rot/skott-kvot.
Standardavvikelsen for medelvirdet hos tall var 0,004 g for rot respektive 0,003 g
for skott. Rot/skott-kvot for tall 1 gransagsspan hade ett medelvarde pa 31 procent
(Tabell 2). Gran och bjork som odlades i gransdgspan hade mycket hogre virden,
rot/skott-kvoten for gran berdknades till 46 procent (Tabell 2). Standardavvikelsen
for forsoksleden var 0,007 g och 0,120 g for gran i spén, samt 0,020 g och 0,070 g
for bjork.

Rot/skott-kvoten for barrplantorna odlade i torvssubstratet berdknades till 30
procent for bjork, 32 procent for tall och 21 procent for gran (Tabell 2). Det
berdknade standardavvikelserna for plantornas medelvérde var 0,009 g, 0,03 g for
tall, 0,08 g, 0,03 g f6r gran och 0,030 g, 0,129 g {or bjork.

De 6vriga plantorna som odlades i en blandning mellan gransadgspan och torv
(50/50) hade en mindre spridning kring medelvérdet. Tallplantorna hade ett virde
pa 31 procent. Bjorkens rot/skott-kvot var 30 procent och granen fick ett virde pa
25 procent (Tabell 2). Standardavvikelsen hos rot och skott var 0,070 g, 0,019 g
for tall, 0,054 g, 0,012 g for gran respektive 0,078 g och 0,280 g for bjork.
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Tabell 2. Medelvikt for forsoksledens skott, rot och totala vikt, tabellen beskriver dven rot/skott-
kvot i medelvirde.

Forsoksled| Skott (g) | Rot (g) [Total vikt (g) | Rot/skott-kvot
T. Span 0,052 0,016 0,068 31%
T. Torv 0,206 0,061 0,267 30%
T.50/50 0,178 0,056 0,234 31%
G. Span 0,09 0,041 0,131 46%
G. Torv 0,155 0,033 0,188 21%
G. 50/50 0,103 0,026 0,129 25%
B. Span 0,42 0,164 0,584 39%
B. Torv 0,68 0,215 0,895 32%
B. 50/50 0,558 0,168 0,726 30%

3.7 Dubbelbarr

I slutet av odlingsperioden uppticktes dubbelbarr i forsdksleden med tall odlad i
torv och 1 50/50-blandningen. For bada forsoksleden registrerades 62 av 100
provplantor med dubbelbarr.

3.8 Naringsanalys

Plantor odlade i 100 procent span hade for alla tradslagen det lagsta jarninnehéllet
medan plantor odlade 1 torv generellt hade hégre varden for jarninnehall (Tabell
3). Det hogsta kviveinnehéllet hade provplantor fran forsoksledet med tall 1 100
procent span, med ett viarde pa 3,61 procent. Innehallet av fosfor var for
barrplantorna l4gst i substraten med 100 procent span. Bjorkplantor odlade 1 50
procent span och 50 procent torv hade ldgre kvdve- och fosforinnehall per kg dn
plantor som vuxit i 100 procent span respektive 100 procent torv (Tabell 3).

Innehallet av kalium var for alla tre tridslagen som légst i substraten med 100
procent torv. Substraten med 50 procent torv, 50 procent span resulterade i plantor
med betydligt hdgre halter av mangan jdmfort med plantor odlade i det tvd dvriga
substraten (Tabell 3).
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Tabell 3. Naringsinnehall i barr och stamdel (gran, tall) samt blad (bjork) angivet i procent for
kvave (N) och mg/kg for Fosfor (P), Kalium (K), Mangan (Mn) och Jérn (Fe). Férsoksleden T.
Spén, T. Torv samt T. 50/50 bestod av tallplantor odlade i substraten 100 procent granspan, 100
procent torv respektive i en blandning av 50 procent torv och 50 procent granspén. Forsoksleden
G. Span, G. Torv samt G. 50/50 bestod av granplantor odlade i substraten 100 procent granspan,
100 procent torv respektive i en blandning av 50 procent torv och 50 procent granspan.
Forsoksleden B. Span, B. Torv samt B. 50/50 bestod av bjorkplantor odlade i substraten 100
procent granspén, 100 procent torv respektive i en blandning av 50 procent torv och 50 procent

anspan.
Kvave [Fosfor Kalium Mangan [Jarn

Forsoksled (%) (mg/kg) |(mg/kg) |(mg/kg) |(mg/kg)
T. Span 3,61 2712,60 | 19 869,15 228,90 29,11
T. Torv 2,67 | 3288,83 | 12399,07 | 266,40 57,31
T. 50/50 2,64 | 3106,64 | 14 076,48 | 409,14 51,33
G. Span 2,15 | 2979,43 | 17994,15 | 236,94 49,68
G. Torv 2,26 | 322514 | 13 395,52 198,72 54,83
G. 50/50 2,13 | 3226,44 | 14039,80 | 431,48 54,00
B. Span 2,36 | 2005,50 | 21 008,61 152,06 69,03
B. Torv 2,35 | 2064,72 | 20 374,00 115,67 98,85
B. 50/50 2,15 1706,42 | 20892,16 | 283,08 89,01

3.9 Utfall av hypotesprovning for hojdtillvaxt
Hypotesprovning genomfordes i syfte att undersdka huruvida plantor odlade 1 100
procent span hade véxt lika bra eller béttre dn plantor som odlats i 100 procent
torv.

I jimforelserna av hojdtillvaxt mellan spansubstrat och torvsubstrat kunde vi med
99 procent sannolikhet pdvisa att plantor i torv véxt battre oavsett tradslag.

Nar det géllde jamforelsen av hojdtillvaxt for tall odlad 1 100 procent torv och tall
odlad i 50/50-blandningen kunde inga statistiskt signifikanta skillnader pavisas
mellan substraten (Bilaga 2).

Véra hypoteser bedoms genom korrelationen mellan det berédknade z-virdet och z-
vérdet enligt tabell. Ju ndrmare tabellvdrdet vi dr desto sdkrare blir var hypotes.
Den storsta skillnaden i z-virde kunde pévisas 1 tall med 100 procent span (Bilaga

1.
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4. Diskussion

Plantor odlade i 100 procent torv hade konsekvent storst hojdtillvéxt och
diametertillvixt medan plantor odlade i 100 procent sdgspan hade den lagsta hojd-
och diametertillvaxten (Figur 2, 3, 4, 6). Det var uppenbart att torv som
odlingssubstrat varit mycket effektivt. Mojliga orsaker till den langsammare
hgjdtillvéxten hos plantorna i spdnsubstraten var att spanplantorna hade satsat pa
rottillvéxten (tabell 2) och mindre pa skottillvdxten. Detta eftersom spanplantorna
haft en mer begrinsad tillgang pa ndring pa grund av en snabbare urlakning i
substratet (Rytter & Ericsson 2000). Redan tidigt under odlingsfasen kunde en
blekare barr/bladfdrg observeras for plantor odlade i spén jamfort med Gvriga
plantor. Det ar tidigare ként att torven har en god katjonbyteskapacitet (CEC)
(Johansson 2008) vilket innebar att torven har férmagan bibehalla viktiga
ndringsdmnen under en lidngre tid och att de tillsatta ndringsdmnena inte urlakas
lika snabbt som for gransdgspanet.

Det var extra intressant att folja utvecklingen for 50/50-blandningen bestaende av
torv och sagspédn, som jaimfort med enbart torv hade en ligre hojdtillvaxt, men dar
skillnaderna minskade 1 slutet av odlingstiden (Figur 2, 3, 4) Darfor bor
mojligheterna att anviinda denna typ av blandning for industriell odling vidare
undersokas.

For de tre trddslag som inkluderats i detta forsok, visade sig utmaningarna vara
storst nér det géllde tall. Flertalet faktorer spelade nog in i detta, varav ndgra kan
tédnkas vara det hoga pH-vérdet i substraten (mellan 6,9 och 6,2), problematik med
s.k. rotrdnning (rotterna féar inte féste 1 substratet och trycker upp plantan) i
substraten innehallandes sagspan samt skillnader mellan triddslag gillande froets
storlek.

Substraten innehéllandes sédgspan sjonk ihop ndgot under odlingstiden. Rotranning
forekom 1 substrat innehéllandes sdgspan. Omplanteringsforsok gjordes for dessa
groddplantor men utvecklingen av 6verlevarnas rotsystem hade i och med detta
redan storts. Mgjligtvis kan detta ha en framtida effekt pa rotsystemet och
plantans stabilitet i marken efter plantering.

Forsoksleden innehéllandes bjork hade samtliga en stark tillvédxt, en armering av
rotklumpen hade hunnit ske 1 alla substrat. Under odlingstidens borjan, da
plantorna odlades pa en bevattningsduk var rétterna mycket vitala, med god
utveckling. Nir plantorna senare flyttades ut pa odlingsramen avtog rottillvaxten.
Detta gjordes bland annat for att undvika att rétterna skulle vixa in i
bevattningsduken. En annan anledning till att vi flyttade plantorna var att det var
planerat frén borjan att plantorna skulle odlas 1 véxthuset pa liknande sitt som i
plantskolor, problemet var att det inte var tillrackligt hog temperatur i vaxthuset
under februari-mars.

Under de tre sista veckorna av odlingstiden var det ett antal bjorkar odlade i torv
som dog och detta kan ha berott pa att bjorken hade en snabb hojdtillvixt vilket
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resulterade 1 att plantorna skuggade och trangde undan varandra. Detta problem
hade undvikits om bjorkplantorna haft mer viaxtutrymme och odlats i kassetter
med storre behéllarvolym. Hojdtillvixten och diametertillvixten paverkades
negativt av detta och tillvaxtkurvan for bjork odlad i torv planade ut i slutet av
odlingsperioden (Figur 4).

Rot/skott-kvoten var generellt ndgot hogre for plantor odlade 1 100 procent span
(Tabell 2). Den mer ogynnsamma miljon och ligre tillgdngen pa néring 1
sagspanen kan ha resulterat i att plantorna dar utvecklat stérre rotsystem i
forhéllande till ovanjordsdelen jamfort med de andra substraten. Dessa resultat
stimde Overens med tidigare kunskap om att begrinsad tillgdng pa@ mineralgodsel
vid konventionell plantodling resulterade i forhdllandevis storre rotsystem i
forhallande till skottdelen (Rytter 2007). Vid jamforelse av virdet 40 procent for
rot/skott-kvot hos plantor med begrinsad kvivetillgang som rapporterades av
Rytter och Ericsson (2000) var vara resultat 1 samma storleksordning med 46
procent for gran odlad i 100 procent spén.

4.1 Dubbelbarr

Vid det sista inmétningstillfallet efter 11 veckors odlingstid observerades att
manga av tallplantorna som véxte 1 substraten med 100 % torv och i blandningen
med 50 procent torv och 50 procent gransdgspan hade bildat dubbelbarr. Detta var
anmérkningsvért da tallen normalt inte brukar f4 dubbelbarr sé tidigt 1
utvecklingen. Det dr normalt att tallen har enkelbarr under det forsta odlingséret
och dubbelbarr under det andra odlingsaret. Ofta manipuleras nattléingden 1
skogsplantskolor i syfte att under en sésong odla fram ettériga tallplantor med
dubbelbarr (Karlsson & Orlander 2004). Dubbelbarr anses vara en positiv
egenskap som innebdr att plantan blir mer robust. I detta fall hade dagslangden
dock forldangts via LED-lampor 1 vixthuset just for att undvika att plantorna skulle
avsluta tillvéxten och bdrja bilda en knopp. Vi kan endast spekulera kring
anledningen till att plantorna bildat dubbelbarr i detta fall. Det kan eventuellt vara
en stressreaktion som svar pa den fordndring i vixtmiljon som skedde nar
plantorna flyttades frdn odlingsrum till véxthus cirka sju veckor efter sadd.

4.2 Naringsanalys

Resultaten fran ndringsanalysen pekade pa vissa skillnader i1 de olika substraten
som var gemensamma oavsett tridslag (Tabell 3). Att kviveinnehallet var hogre 1
forsoksledet med tall 1 100 procent sagspan var 6verraskande och kan bero pa
flera olika faktorer. For att uppna tillforlitliga resultat behdvdes minst 5 gram
torkad biomassa fran varje forsoksled, och pa grund av tallens begrinsade tillvéxt
1 detta forsoksled behdvdes fler plantor én i 6vriga forsoksled for att uppna
minimivikten for ett prov och proportionen barr i férhéllande till skottdel kan
dérfor ha blivit en annan. Mojligtvis kan detta ha paverkat kvéveinnehallet i hdgre
utstrackning for detta forsoksled. En annan mdjlig orsak kan vara ojamn
kvdvegiva samt 6vriga externa faktorer.
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Ett 14gt innehdll av jérn observerades for plantor som odlats i substraten
innehéllandes 100 procent sagspan. Det ér ett viktigt mikrondringsdmne, da jarn
behovs for att plantan skall kunna bilda klorofyll (Holmenlund 2023).

4.3 Felkallor och osakerhet i resultaten

Under forsokets géng har strivan varit att minska felkéllor och ge ett sd objektivt
dataunderlag som mojligt. Dock finns viss osdkerhet 1 dataunderlaget, speciellt
gillande hojdtillvixten. Métningarna under vecka 4 samt 5 for tall- och
granplantorna dr ej genomforda pd samma sétt som Gvriga matningar, vilket
resulterade i en viss underskattning av hojdutvecklingen. Detta gav en skarpare
vinkel pa kurvan 1 Figur 2 och Figur 3 dn vad annars skulle ha varit fallet for dessa
veckor. Hojdtillvaxten for bjorken mittes konsekvent pad samma sétt under hela
odlingstiden, vilket resulterade i ett mer korrekt utseende for tillvixtkurvan med
en mer naturlig succesiv 6kning av planthdjden.

Under forsokets gang upptécktes att det kranvatten som hade anvints vid
blandning av substraten hade ndgot hogre pH @n normalt. Detta har paverkat pH-
métningarna for samtliga substrat som ligger ndgot hogre dn onskvart.

Den vattenhallande formégan maéttes kontinuerligt under forsoket. Sammanstéllda
data varierade dock sa mycket att vi valde att inte redovisa detta. En mojlig
forklaring till detta kan vara att substraten under vissa métningar av torrvikt
fortfarande var méttade av vattningen.

Naringsanalyserna gjordes pé ett begrinsat material och utan upprepningar (endast
ett generalprov per forsoksled).

4.4 Slutsatser och vidare forskning

Mojligheten att i alla fall delvis ersétta torven med granspén dr god, dock med en
nagot sdmre tillvixt som f6ljd vid ofordandrat gdodslingsprogram i forhéllande till
vid odling i torv. Det dr mojligt att en ldgre inblandning dn 50 procent av sdgspéan
skulle kunna hoja tillvixten till en liknande nivé som i torven och samtidigt
minska anvdndningen av torv. For framtida forsok rekommenderas fler forsoksled
med olika blandningar.

Virt att tdnka pé dr bjorkens snabba hojdtillvaxt jamfort med barrplantornas. For
att undvika risken for 6verskuggning bor kassetterna vara av en storre storlek édn
det som anvindes under detta forsok. Alternativt kan bjorkplantorna omskolas
efter cirka fem veckors odlingstid.

Ségspédnet har naturligt en storre utlakning av niringsdmnen @n torven, och bor i
framtida studier gddslas med en stérre miangd kvéve pé liknande sétt som
Mattsons (1996) studie istillet for som detta forsok dér godslingsnivén 14g pa
3g/m? som ofta rekommenderas vid konventionell odling i torv.
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Antalet plantor per forsoksled som mattes uppgick till 40 st. Anledningen till detta
var att sikerstélla tillforlitligt dataunderlag att anvinda 1 statistiska analyser och
for att undvika kanteffekter i odlingskasetterna. Detta var dock nidra minimiantalet
som krivdes for att kunna genomfora lampliga statistiska analyser, och ett hogre
antal forsoksplantor skulle kunna ge dnnu mer tillforlitliga resultat i framtida
forsok.
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Bilagor

Bilaga 1.

Hypotesprovning for tall 1 substraten 100 procent sdgspén och 100 procent torv.

Om u; betecknar medeltillvéxten for tall i 100 procent sdgspan och uz betecknar
medeltillvaxten for tall 1 100 procent torv.

Hypotes
Hot My =My &> Uy -H =0
Hitpy > &> pg -1 >0

|F6rst’>ks|ed Antal plantor, n Medeltillvdxt, x Standardavvikelse, s
F1: Tall i 100% span 40 3,9 0,83
F2 Tall i 100% torv 40 9,55 10,80

Antal frihetsgrader =40 + 40 -2 =78

(39-955)-(0)

= —3,30
\/0,832 R 10,802
40 40

Z

Dubbelsidigt test, 10% niva ger z = 1,64 enligt tabell. Ho forkastas.
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Bilaga 2.

Hypotesprovning for tall 1 substraten 50 procent sdgspén, 50 procent torv och 100
procent torv.

Om u; betecknar medeltillvixten for tall i 50 procent sagspéan, 50 procent torv och
w2 betecknar medeltillvéxten for tall i 100 procent torv.

Hypotes
Hot iy =M &> Py - =0
Hitpy > Hp & Py - >0

Forsoksled Antal plantor, n Medeltillvaxt, x Standardavvikelse, s
F1: Tall i 50% span, 50% torv 40 9,3 8,48
F2: Tall i 100% torv 40 9,55 10,80

Antal frihetsgrader =40 + 40 -2 =78

(9,3—-9,55) — (0)
7 = _

= —0,12
\/8,482 N 10,802
40 40

Dubbelsidigt test, 10% niva ger z = 1,64 enligt tabell. Ho kan ej forkastas. Gér ej
att sikerstélla skillnad i medeltillvixt mellan tall som vuxit i 100 procent torv och
tall som vuxit i 50 procent span, 50 procent torv.
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Bilaga 3.

Hypotesprovning for gran i substraten 100 procent sdgspan och 100 procent torv.

Om u; betecknar medeltillvixten for gran 1 100 procent sdgspan och u betecknar
medeltillvixten for gran i 100 procent torv.

Hypotes
Hot iy =M &> Py - =0
Hitpy > Hp & Py - >0

Forsoksled Antal plantor, n Medeltillvaxt, x Standardavvikelse, s
F1: Gran i 100% sagspan 40 5,8 12,86
F2: Gran i 100% torv 40 16,25 22,07

Antal frihetsgrader =40 + 40 -2 =78

(5,8 — 16,25) — (0)
;= _

= —2,59
\/12,862 +22,072
40 40

Dubbelsidigt test, 10% niva ger z = 1,64 enligt tabell. Ho forkastas.
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Bilaga 4.

Hypotesprovning for gran i substraten 50 procent sdgspédn, 50 procent torv och
100 procent torv.

Om u; betecknar medeltillvixten for gran 1 50 procent sdgspéan, 50 procent torv
och uz betecknar medeltillvixten for gran i 100 procent torv.

Hypotes
Hot iy =M &> Py - =0
Hitpy > Hp & Py - >0

Forsoksled Antal plantor, n Medeltillvaxt, x Standardavvikelse, s
F1: Gran i 50% span, 50% torv 40 12,75 15,83
F2: Gran i 100% torv 40 16,25 22,07

Antal frihetsgrader =40 + 40 -2 =78

(12,75 —16,25) — (0)

= —0,82
\/15,832_'_22,072
40 40

Z

Dubbelsidigt test, 10% niva ger z = 1,64 enligt tabell. Ho forkastas.
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Bilaga 5.

Hypotesprovning for bjork i substraten 100 procent sagspan och 100 procent torv.

Om u; betecknar medeltillvaxten for bjork 1 100 procent sagspan och uz betecknar
medeltillvixten for bjork i1 100 procent torv.

Hypotes
Hot iy =M &> Py - =0
Hitpy > Hp & Py - >0

Forsoksled Antal plantor, n Medeltillvaxt, x Standardavvikelse, s
F1: Bjork i 100% span 40 32,9 70,16
F2: Bjork i 100% torv 40 81,35 81,76

Antal frihetsgrader =40 + 40 -2 =78

(32,9-81,35)—(0)

= —2,84
\/70,162 N 81,762
40 40

Dubbelsidigt test, 10% signifikansniva ger z = 1,64 enligt tabell. Ho forkastas.

Z
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Bilaga 6.

Hypotesprovning for bjork i1 substraten 50 procent sagspan, 50 procent torv och
100 procent torv.

Om u; betecknar medeltillvaxten for bjork 1 50 procent sdgspan, 50 procent torv
och u betecknar medeltillvixten for bjork 1 100 procent torv.

Hypotes
Hot iy =M &> Py - =0
Hitpy > Hp & Py - >0

Forsoksled Antal plantor, n Medeltillvaxt, x Standardavvikelse, s
F1: Bjork i 50% span, 50% torv 40 49,2 72,63
F2: Bjork i 100% torv 40 81,35 81,76

Antal frihetsgrader =40 + 40 -2 =78

(49,2-8135)—(0)

= —1,86
\/72,632 _|_81,762
40 40

Z

Dubbelsidigt test, 10% signifikansnivé ger z = 1,64 enligt tabell. Ho forkastas.
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Bilaga 7. Innehallsférteckning Lithokalk.

(4
AGROMER

AMENDEMENT AGRICOLE NFU 42004

ALGUE CALCAIRE A BASE DE LITHOTHAMNIUM

COMPOSITION

60% de lithothamnium

ANALYSE MOYENNE

Calcium (Ca) 28%
Oxyde de calcium {CaO) 43%
Carbonate de calcium ({CaCo3) 72%
Magnésium (Mg) 1,30%
Oxyde de magnésium {MgO) 2,10%
Carbonate de magnésium (MgCo3) 6%
Insoluble 10-15%
Sodium (Na) 0,25%
Phosphore (P) 0,05%
Fer (Fe) 0,30%
Chlore (Cl) 0,57%
Soufre (S) 0,40%
Cuivre {(Cu) 28 ppm
Manganése (Mn) 95 ppm
Zinc (Zn) 60 ppm
lode (1) 200 ppm
Cobalt (Co) 1,5 ppm
Molybdéne (Mo) 3,2 ppm
Chrome (Croj) 0,04 ppm
Bore (B) 55 ppm
Selenium (Se) 0,16 ppm

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

Apparence
Granulométrie

Masse volumique apparente

Surface spécifique

Conditionnement

UTILISATIONS PREVUES : FERTILISATION AGRICOLE

Brome (Br) 18 ppm
Indium 110 ppm
Fluor 700 ppm
Plomb <5 ppm
Arsenic <5 ppm
Cadmium 0

Mercure < 0,02 ppm

OLIGO-ELEMENTS NON DOSES

Scandium
Lanthane
Cerium
Germanium
Strontium
Beryllium
Yttrium

Vanadium
Argent

Corail blanc créme micronisé
80% passent au tamis 250um

0,8 glcm3 (non tassée)
1,2 g/ cm® (tassée)
21m/ g

sac 25kg
palette 1000kg

Produit utilisable en agriculture biologique conformément au réglement européen n'834/2007.

SAS MERILE, 14 Rue Jean Baptiste Guerin, ZA la Teillais, 35740 PACE
Tél : 0299 595912 Fac: 0299 59 26 07 merile@wanadoo.fr

www.merile.fr




Bilaga 8. Bilder ifran forsoket

£

Figur 9. Fran vinster till héger i'bildAen, Tall i 100 procent sagspan, Tall i 100 procent torv, Tall i
50 procent sagspén, 50 procent torv.

Figur 10. Frén vénster till hoger i bilden, Gran i 100 procent ségspan, Gran i 100 procent torv,
Gran i 50 procent sdgspan, 50 procent torv.

W

Fiur 11. Fran vinster till hoger i bilden, Bjork i 100 procent sagspan, Bjork i 100 procent torv,
Bjork 1 50 procent sdgspan, 50 procent torv.
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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.

(] 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.

31


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/

	1. Inledning
	1.1 Allmänt om torv
	1.2 Tidigare genomförda studier
	1.3 Förutsättningar
	1.3.1 Stabilt pH-värde
	1.3.2 Tillgång på näring

	1.4 Torvens egenskaper
	1.5 Sågspånets egenskaper
	1.6 Syfte och frågeställning

	2. Material och metoder
	2.1 Framställning av substrat
	2.1.1 Torv
	2.1.2 Gransågspån
	2.1.3 Blandning av gransågspån och torv

	2.2 Plantkassetter
	2.3 Frösådd
	2.4 Invägning
	2.5 Ljus och temperatur
	2.7 Gödsling och bevattning
	2.8 Datainsamling
	2.8.1 Vattenförhållande förmåga
	2.8.2 Höjdtillväxt
	2.8.3 Barr- och rotanalys
	2.8.4 Stamdiameter

	2.9 Hypotesprövning

	3. Resultat
	3.1 Plantöverlevnad och höjdtillväxt
	3.8 Näringsanalys

	4. Diskussion
	4.1 Dubbelbarr
	4.2 Näringsanalys
	4.3 Felkällor och osäkerhet i resultaten
	4.4 Slutsatser och vidare forskning

	Referenser
	Bilagor
	Bilaga 1.
	Bilaga 2.
	Bilaga 3.
	Bilaga 4.
	Bilaga 5.
	Bilaga 6.
	Bilaga 7. Innehållsförteckning Lithokalk.
	Bilaga 8. Bilder ifrån försöket


