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Sammanfattning

Varje ar levereras ver 400 miljoner skogsplantor till det svenska skogsbruket. Antalet levererade
skogsplantor har succesivt 6kat under de senaste decennierna, vilket &ven medfor ett 6kat behov av
odlingssubstrat. Torvens fordelaktiga egenskaper har gjort att den i stor utstrickning anvénds vid
produktion av tickrotsplantor. Dess vattenhédllande forméga, porighet och hoga katjonskapacitet ar
exempel pa nagra av de egenskaper som gor torv sé fordelaktigt som odlingssubstrat.

Den stora anvindningen av torv har pa senare tid ifrdgasatts pa grund av den péverkan torvskord
har pé frigérandet av vixthusgaser. Torvmarker utgdr en kolsédnka som bade lagrar och tar upp
ytterligare kol fran atmosféren. For att minska nettoutslépp av véaxthusgaser till foljd av torvskord
ar det darfor onskvért att hitta ett substitut till torv, for att helt eller delvis ersitta den.

Syftet med denna studie var att undersoka mojligheterna att anvdnda industrihampa som
odlingssubstrat. Dessutom studerades eventuella skillnader i tillvéixt for trddslagen bjork, gran och
tall vid odling i industrihampa eller i en blandning av industrihampa och torv.

Odlingsforsok genomfordes bade pa SLU Skogsmaéstarskolan och pa Stakhedens plantskola i
samarbete med Svenska Skogsplantor. For forsoket pd Skogsmaistarskolan samlades data in
géllande plantornas hojdtillvéaxt, pressvattnets ledningstal och pH-vérde. Vid slutet av
odlingsperioden analyserades dven balansen mellan rot- och skottillvaxt. Utvardering av
hgjdtillvixt genomfordes dven for odlingsforsdket pa Stakhedens plantskola. Hypotesen var att
odling i industrihampa eller en blandning bestdende av 50 procent industrihampa och 50 procent
torv skulle ge en battre hojdtillvéxt &n vid odling i torv.

Odlingsforsoken visar att det 4r mojligt att delvis anvdnda hampa som substitut till torv, dock med
en samre tillvixt som foljd. Av rot-skottkvoten kan urskiljas att rot-skottkvoten var hogre for
plantor odlade i industrihampa jamfort med torv. Det tyder pé att biomassan av rotterna utgor en
storre andel av plantan. Rot-skottkvoten for tall odlad i industrihampa var 51 procent, for tall odlad
1 50 procent industrihampa och 50 procent torv var rott-skottkvoten 44 procent och i torv 28
procent.

Slutsatser fran detta odlingsforsok ar att tall hade bést hojdutveckling vid odling i industrihampa
vid jamforelse med bjork och gran. Efter 75 dagars odlingstid var tall odlad i industrihampa 21
mm och i torv 50 mm. Gran odlad i industrihampa var 14 mm och i torv 46 mm. Bjork odlad i
industrihampa var tio mm och i torv 208 mm. Resultaten pekade tydligt pa att industrihampa i den
form som anvéndes inte var optimal for odling av skogsplantor, speciellt inte for bjork. For
framtida odlingsforsok med industrihampa rekommenderas ett mer finmalt substrat.

Nyckelord: Tackrotsplantor, hojdtillvaxt, rot/skottkvot
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Abstract

More than 400 million forest tree seedlings are delivered to Swedish forestry annually. Because of
further increases in seedling production over recent decades, there has also been an increase in
demand for growing media. Favorable properties of peat such as good water-holding capacity,
porosity and high cation capacity makes it beneficial as a growing medium for forest tree
seedlings.

The widespread use of peat has recently been questioned due to the potential negative impact of
peat harvesting on the release of greenhouse gases. Peatlands serve as a carbon sink that stores and
absorbs additional carbon from the atmosphere. To reduce net greenhouse gas emissions from peat
harvesting, it is therefore desirable to find a substitute for peat, to partially or fully replace it.

The aim of this study was to investigate the suitability of using industrial hemp as a growing
medium. Possible differences between tree species in terms of growth were also explored by
comparing birch, spruce and pine grown in industrial hemp or in a mixture of industrial hemp and
peat.

Two cultivation trials were conducted, one at SLU Skogsmistarskolan in Skinnskatteberg and one
at Stakhedens forest tree seedling nursery operated by Svenska Skogsplantor. Data on plant height
growth, press water conductivity and pH were collected during the trial at Skogsmaéstarskolan. At
the end of the growing period, the root/shoot ratio of the plants is determined to give a picture of
the seedlings’ balance between root and shoot growth. Collection of height growth data was
carried out for the trial at Stakhedens nursery. The hypothesis was that cultivation in industrial
hemp or in a mixture of 50 percent industrial hemp and 50 percent peat would give better results in
terms of growth when compared to the control seedlings grown in peat.

The cultivation trials show that it is possible to partially use hemp as a substrate for peat, but with
a lower growth rate as a result. The results show that the root-shoot ratio was higher for plants
grown in industrial hemp compared to peat. This indicates that the biomass of the roots constitutes
a larger proportion of the plant. The root-shoot ratio for pine grown in industrial hemp was 51
percent, for pine grown in 50 percent industrial hemp and 50 percent peat the root-shoot ratio was
44 percent and in peat 28 percent.

Conclusions from this cultivation trial are that pine had the best height development when grown
in industrial hemp compared to birch and spruce. After 75 days of cultivation, pine grown in
industrial hemp was 21 mm and in peat 50 mm. Spruce grown in industrial hemp was 14 mm and
in peat 46 mm. Birch grown in industrial hemp was 10 mm and in peat 208 mm. The results
clearly indicated that industrial hemp in the form used was not optimal for growing forest plants,
especially birch. A more finely ground substrate is recommended for future cultivation trials with
industrial hemp.

Keywords: Containerized seedlings, height growth, root/shoot ratio
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Forord

Efter ett sommarjobb 2021 pa Stora Ensos skogsplantskola i Sor Amsberg borjade
tankar kring ett examensarbete att gro. P4 plantskolan i S6r Amsberg anvindes
torv vid odling av tdckrotsplantor. Men ér torv verkligen det bésta
odlingssubstratet att odla i1? Och dr det miljovanligt att anvinda torv? Dessa fragor
var borjan pa det som vixte fram och slutligen blev detta examensarbete.

Vi vill borja med att tacka véra handledare Daniel Gréins och Elisabeth Wallin for
all hjalp och radgivning under arbetets gang. Tack dven till Oskar Skogstrom och
Svenska Skogsplantor (Sveaskog) som varit med och sponsrat med hampa till
odlingsforsoket. Svenska skogsplantor stéllde 4ven upp och 1it oss ha ett av véara
odlingsforsok pa Stakhedens plantskola. Ett stort tack till odlaren Elinor Risberg
pa Stakhedens plantskola for vardefull information och for att du tog god hand om
véra plantor. Tack dven till Anders Hakansson fran Scanpeat som forsett oss med
torv. Slutligen sa vill vi tacka Hampvaruhuset for en trevlig foreldsning om
industrihampans anvéndningsomraden.

Johannes Akesson
Hendrik Dorr

Skinnskatteberg juni 2024
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1. Inledning

Idag levereras arligen mer dn 400 miljoner skogsplantor i Sverige enligt
Skogsstyrelsens (2023) officiella statistik. Téckrotsplantor som odlas i behallare
dominerar med 90 procent av de levererade skogsplantorna. Hybridplantor som &r
en kombination av tackrots- och barrotsplantor utgor tillsammans med
barrotsplantor totalt endast cirka tio procent. Antalet levererade skogsplantor har
succesivt 6kat under de senaste decennierna. Ar 1998 levererades cirka 340
miljoner skogsplantor i Sverige och ar 2023 hade antalet stigit till 431 miljoner
(Skogsstyrelsen 2023). Denna 6kning av antalet plantor medfor ocksé ett dkat
behov av odlingssubstrat.

1.1 Odlingssubstrat

Odlingssubstratets egenskaper ar avgorande vid produktion av skogsplantor
(Eriksson 1996). Nagra av de viktigaste egenskaperna att beakta vid val av
substrat &r att det ska:

e Vara miljovénligt

e Komma frén en fornyelsebar killa

e Vara ofarligt for anvindaren

e Ge rétterna god tillgang till ndring, vatten och syre

e Ha en bra struktur som haller sig under hela odlingstiden
e Vara billigt

e Vara fritt frAn skadegodrare, ograsfron, sjukdomar och miljofarliga
kemikalier

e Vara formstabilt sd att det tal att hanteras utan att det fordndras

1.2 Torv som odlingssubstrat

De fordelaktiga odlingsegenskaperna hos torv har lett till att torv idag anvinds i
stor utstrackning vid produktion av tackrotsplantor. Torv innehaller ménga smé
porer, vilket mgjliggor en god vattenhallande forméga (Wennstrom et al. 2016).
Dess hoga katjonskapacitet gor att torv gér létt att gddsla upp. Ofta anvénds torv
utan att blanda 1 ndgot annat dn kalk for att fa en tillrackligt hog pH-niva
(Wennstrom et al. 2016). Trots dessa goda egenskaper finns det d&ven nackdelar
med att anvdnda torv, t.ex. att substratet innehaller manga sma porer kan innebédra
en risk for 6vervattning (Wennstrom et al. 2016). Upprepad uttorkning kan dven
medfora att den vattenhédllande formagan minskar och att substratet blir
vattenavvisande (Wennstrom et al. 2016).

Torv dr ett material som bildats under 14ng tid av vixtmaterial, frimst mossa i
olika nedbrytningsstadier. Vitmossan (Sphagnopsida) ér den mossa som har de
bista egenskaperna for ett bra odlingssubstrat (Wennstrom et al. 2016). Att torv
anvénds 1 sé stor utstrackning i Norden ar just for att det finns sa gott om vitmossa



i landernas torvmarker. Av Sveriges landareal dr 15 procent klassat som torvmark
(SGU 2021).

Enligt Statistikmyndighetens (SCB 2021) uppskattningar anvénds cirka 1,9
miljoner kubikmeter torv arligen for odlingsdndamal inom Sverige och den totala
méngden torv som skordas arligen motsvarar 3-3,5 miljoner kubikmeter (Svensk
Torv 2019). I hela vérlden berdknas den arliga torvméngden som anvinds vid
tradgardsodling vara 40 miljoner kubikmeter (Kuisma et al. 2014). Den stora
anviandningen av torv har pé senare tid ifrdgasatts allt mer pa grund av den
paverkan som torvskord har pa frigdrandet av bundna véxthusgaser. Torvskord
kan dven forstora dmtéliga vatmarker och bidra till en forlust av
kolbindningskapacitet. Torv utgdr en kolsénka som bade lagrar och tar upp
ytterligare koldioxid frdn atmosfdren (Naturvardsverket 2021). Idag star utslappen
fran dikade torvmarker i Sverige for cirka en femtedel av landets totala
vaxthusgasutslapp. Forutom att torvmarker dikats infor torvskord har man dven
historiskt dikat for att 6ka produktionen pé skogs- och jordbruksmarker
(Naturvéardverket 2021). For att minska nettoutslapp av vixthusgaser till f6ljd av
torvskord ér det darfor onskvért att hitta substitut till torv (Naturvardverket 2021).

Klimatforandringar paverkar ekosystem 6ver hela virlden. Naturen behdver
skyddas for att sdkerstdlla en variationsrik natur med stor biodiversitet. Genom att
skydda naturen sa ser man dven till att bevara viktiga ekosystemtjénster sdsom
rent vatten och rening av luft (Naturvardsverket 2023). Stora projekt for att
restaurera ekosystem har inletts. Ett exempel dr EU:s lag om restaurering av natur,
dér malet &r att till 2030 ha aterhdmtningsédtgirder som tacker minst 20 procent av
dess land- och vattenyta (Europeiska unionens rad 2023). Denna lag rostades
igenom den 27:e Februari 2024 av EU-parlamentet. Det som aterstar
varen/sommaren 2024 dr att lagen maste antas av ministerradet innan den blir
géllande (EU-parlamentet 2024). De potentiella klimatatgarder som skulle komma
frdn denna lag kommer att paverka efterfrdgan pa skogsplantor och ddrmed dven
ha betydelse nir det giller odlingssubstratet som dessa odlas i och enligt Mariotti
et al. (2023) kommer efterfragan att oka.

1.3 Alternativa odlingssubstrat

Aven om det vanligaste alternativa odlingssubstratet 4r blandningar med torv si
har dven andra material helt utan torv testats. Vissa av dessa material &r
sjdlvbérande, vilket har den fordelen att det minskar risken for rotdeformation
(Eriksson 1996). Ett exempel pa ett sddant material som testats dr stenull
(Eriksson 1996). Stenullen bestér av sammansmadlta fibrer av bergarten diabas.
Nackdelen dr dess daliga vattenhallande forméga samt brist pa naringsdmnen.
Omfattande vattning och godsling krivs dérfor for att fa plantorna att trivas. Ett
annat sitt att skapa ett sjalvbarande material ar att tillsdtta
substratsammanhallande medel i torven, som till exempel lim, tjira och gummi.
Resultaten har varit varierande (Wennstrom et al. 2016). Den tyska tillverkaren
Floragard har pa senare tid utvecklat ett alternativt odlingssubstrat som anvinder
tillsats av lim, FloraEco-Glue, vilket ger ett stabilt och elastiskt substrat som
kombinerar torv med flera olika substrat som tréfibrer och kompost (Floragard
2024).



Andra organiska material som testats som substitut till torv dr sdgspan (Mattsson
1996, Bodell & Vestlund 2023) samt bark, rotslam och kokosfibrer (Mariotti et al.
2023). Inom traddgardsniringen forekommer det 4ven att man odlar i
industrihampa (Hagbard 2022).

1.4 Industrihampa

Industrihampa ér en forddlad Cannabis sativa som innehéller en mindre méngd
THC én traditionella sorter (<0,3 procent). THC stér for tetrahydrocannabinol och
ar den dominerande psykoaktiva komponenten som finns i cannabis (Franck &
Nylander 2022). P4 1990-talet arbetade forskare genom vaxtforadling fram hampa
som en industrigroda. Malet var att {4 fram en planta med ett hogt innehall av
fibrer och cellulosa. D4 dessa ar framtagna for industriella &ndamal kallas de for
industrihampa. Det dr medlemsldnderna i EU som gemensamt bestammer vilka
industrihampasorter som arligen ska godkinnas (Skoglund 2016). Ar 2024 &r det
totalt 109 olika sorter industrihampa som blivit godkénda att odla enligt EU
(Jordbruksverket 2024).

Ar 2003 kom ett lagstadgat beslut i Sverige om tilliten industriodling. Det som
kréavs for att odla industrihampa &r dels att odla en av EU godkénd sort, dels att
sOka géardsstod for odling for att inte bryta mot rddande narkotikalagstiftning.
Ansdkan om att odla industrihampa gors genom Jordbruksverket. All odling som
ej sokts stod for betraktas som narkotikaproduktion. Ett generellt krav for att fa
girdsstod ér att odlingsarealen bestar av minst fyra hektar jordbruksmark
(Jordbruksverket 2024). I Sverige ér Finola (Cannabis sativa L) den vanligaste
industrihampan som odlas, en hampa som utvecklats speciellt for det nordiska
klimatet (Livsmedel i fokus 2023). Det dr dven den forsta industrihampan som
godkindes av EU for livsmedelsproduktion. Att hampa klarar av att vixa i alla
vaxtzoner i Sverige dr ur miljosynpunkt fordelaktigt, dd man skulle slippa att
enbart behdva importera den for att anvinda som odlingssubstrat (Mossberg &
Stenberg 2018). En hektar hampa kan absorbera tjugo ton koldioxid fran
atmosfdren, vilket dr ndstan fem ganger mer 4n om man odlat skog péd samma
areal. Hampan skulle pa sé sitt bli en effektiv kolsidnka vilket ytterligare skulle
oka klimatnyttan med att anvinda hampan som odlingssubstrat.

Enligt Dresbell & Magid (2006) har industrihampa bra strukturella egenskaper
som ldmpar sig vl som odlingssubstrat. Vidare kommer de fram till att de fysiska
egenskaperna fran halm av industrihampa ar positiva for substratets
vattenhéllande forméga och kapillaritet. Industrihampans pH-vérde ligger pa 5,8
+/- 0,3 (Terrafibre 2024). Da barrplantor trivs 1 lite surare jordar med en preferens
runt 5-6 i pH (Wennstrom et al. 2016) skulle det till skillnad mot torv betyda att
man slapp anvinda kalk for att uppna ritt pH-varde. Industrihampa kan dven ha
en hog vattenupptagningskapacitet och goda isoleringsegenskaper, vilket skapar
en varm och fuktig groningsmilj6 for plantan (Terrafibre 2024). Enligt Nerlich et
al. (2022) sé& bor dock industrihampan anvdndas som odlingssubstrat enbart under
en kortare period da den snabba mineraliseringen hos industrihampa kan vara
ofordelaktig for rotférankringen och dérmed bidra till en sdmre stabilitet pa
plantorna. Vidare drar Nerlich et al. (2022) slutsatsen att en okad tillforsel av
kvave dr nddvindig eftersom mineraliseringen av industrihampa frigor en storre



mingd kvéve i mikrobiell biomassa, vilket gor den otillgénglig for plantorna. Ur
hallbarhetssynpunkt &r denna 6kade efterfrdgan pa mineralkvéve ogynnsam.

1.5 Syfte och fragestallningar

Syftet med examensarbetet var att undersoka om industrihampa helt eller delvis
skulle kunna fungera som ett substitut till torv vid odling av skogsplantor. De
tradslag som testodlades var gran (Picea abies), tall (Pinus sylvestris) och bjork
(Betula pendula).

Viéra fragestillningar var:

e Hur skiljer sig plantornas tillvaxt vid odling i industrihampa eller i en
blandning av industrihampa och torv jamfort med odling i torv?

e Vilka av tridslagen bjork, gran och tall vixer bist i industrihampa eller
1 en blandning av industrihampa och torv?

e Skiljer sig hojdtillvixten mellan odlingsforsoket som genomfordes pa
Skogsmastarskolan mot odlingsforsoket pa Stakhedens plantskola?

e Har ett mer finmalt substrat av industrihampa béttre odlingsegenskaper
an ett grovmalet substrat?



2. Material och metoder

2.1 Inledande testodling

Innan paborjandet av det stora odlingsforsoket pa Skogsméstarskolan
genomfordes en testodling i mindre skala i tva odlingskassetter. Syftet med
testodlingen var att fa en forsta indikation pé vilket av de tillgéngliga substraten
baserade pa industrihampa som skulle ldmpa sig bést att odla i. Da det inte fanns
tidigare studier gjorda pa skogsplantor odlade i industrihampa att utgd ifran, blev
denna testodling ett fOrsta steg i att bestimma lampligheten av industrihampa som
ett odlingssubstrat. Totalt testades sju olika substratvarianter av industrihampa
(Figur 1) samt dven sddd i konventionell odlingstorv som jaimforelse.

Losullsisolering
Losullsisolering grovhackad

Hampaisolering lagd lodrit i kassett

Hampaisolering lagd végritt i kassett

Hampaisolering grovhackad

50 procent torv och 50 procent industrihampa (16sullsisolering)
50 procent torv och hampa (hampisolering)

100 procent torv

A L,

R TN T N

J [ ; A ] ‘L it A

Figur 1. Substrat som ingick i den inledande testodlingen. Fran vénster till hdger;
Industrihampaisolering lagd vagritt i kassett, 1osullsisolering grovhackad, 16sullsisolering,
industrihampaisolering grovhackad, industrihampaisolering lagd lodrétt i kassett.

Losullsisoleringen bestod till 95 procent av fibrer fran industrihampans yttre
stjilk och 5 procent av industrihampans inre stjdlk (stamved).

Industrihampaisoleringen bestod av 88 procent hampafibrer, 9 procent
stodfibrer av PLA (majsstéarkelse) och 3 procent soda (natriumkarbonat).



Figur 2. Uppskuren stam fran industrihampa med synliga fibrer i de yttre delarna.

For att sonderdela industrihampan anvéndes en sax och en matberedare. Metoden
visade sig vara inoptimal. Industrihampan var véldigt fiberrik (Figur 2) vilket
medforde att den gérna snurrade fast i matberedaren. Infor de storre
odlingsforsoken inforskaffades dérfor en kompost-rivare for att sonderdela
industrihampan. Efter sonderdelningen av industrihampan med sax och
matberedare for forsoksled 2 och 5, blotlades substratet och placerades i en
odlingskassett. Industrihampaisoleringen 1 forsoksled 3 och 4 delades med sax i
mindre bitar och placerades lodritt respektive vagritt i odlingskassetten, varefter
de bldtlades. Forsoksled 6 och 7 utgjordes av en blandning med 50 procent
industrihampa och 50 procent torv baserat pa volym. Den ena med sonderdelad
l16sullsisolering och den andra med s6nderdelad industrihampaisolering.

Dérefter skapades ett groningshal med hjélp av en penna i substratet for varje
behallare 1 odlingskassetten. For att snabbt fa resultat med indikationer pé vilket
av de olika industrihampasubstraten som ldmpade sig bist att odla i, innan det
storre odlingsforsoket inleddes, saddes bjorkfro i1 kassetterna.

2.2 Odlingsforsok vid Skogsmastarskolan

2.2.1 Substrat

Vid det efterfoljande stora odlingsforsoket som startades pa Skogsméistarskolan
anvindes torv fran foretaget Scanpeat och industrihampa frdn Hampvaruhuset
(2024). Se Figur 3. Torven var av typen blocktorv med en blandning av fraktion
3—10 mm. Industrihampan bestod av 16sullsisolering, ett material som till 95
procent bestod av fibrer fran industrihampans yttre stjalk och 5 procent av
industrihampans inre stjilk (stamved). Totalt anvéndes tre olika substrat i
experimentet:

1. 100 procent torv
2. 100 procent industrihampa
3. 50 procent grundkalkad torv och 50 procent industrihampa



F:igur 3. Frén vénster till ht')ger; 50/50-blandning av industrihampa och torv, 16sullsisolering innan
sonderdelning.

2.2.2 Torv (grundkalkad)

I ett forsta steg grundkalkades torven med 1,7 gram lithokalk per liter torv enligt
rekommendationer frén foretaget Scanpeat. For att genomfora detta anvidndes en
betongblandare. Totalt anvdndes 30 liter torv. Torv blandades forst utan att
tillsétta vatten tillsammans med kalken. Dérefter tillsattes vatten och blandaren
kordes 1 ytterligare fem minuter innan torven tomdes ner i en plastbalja. Sedan
blotlades torven ytterligare och fick dra 4t sig vatten dver natten. Slutligen
blandades substratet ytterligare en gédng i betongblandaren innan
odlingskassetterna fylldes.

2.2.3 Industrihampa

For att sonderdela industrihampa till mindre dimensioner anvindes en
kompostkvarn. Hampfibrerna maldes tva ganger med ambitionen att de skulle fa
en langd pd 50—-150 mm. Totalt 30 liter industrihampa blétlades sedan dver natten
i en plastbalja innan det var dags att fylla odlingskassetterna.

2.2.4 Blandning av industrihampa och torv

Substratet som skulle bestd av en 50/50 blandning mellan industrihampa och torv
skapades genom att blanda en lika stor volym industrihampa som torv i
betongblandaren. Totalt 15 liter torv och 15 liter industrihampa anvéndes till detta.
Under blandningsprocessen tillsattes vatten for att industrihampan léttare skulle
kunna blandas med torven. Nir substratet var fardigblandat bléttes det upp och
forvarades i en balja fram till att det var dags att fylla odlingskassetter dagen
dérpé (Figur 3).

2.2.5 Plantkassetter

Innan substratblandningarna fylldes i odlingskassetterna blandades substraten i
betongblandaren ytterligare en gdng. Nér substraten var noggrant blandade
overfordes de till odlingskassetter med en volym pa 50 ml per behallare. Dessa
kassetter, modifierade for experimentella &ndamal, hade sagats till frén storre
kassetter for att rymma 25 krukor med plantorna arrangerade i en 5x5-matris. Fyra
sddana 25-plantors kassetter anvéndes per forsoksled, vilket innebar 100 plantor
per forsoksled. Kassetterna fylldes sedan med ndgon av de tre



substratblandningarna: 100 procent industrihampa, 100 procent torv och en
blandning av 50 procent torv och 50 procent industrihampa baserat pa volym.

2.2.6 Frosadd

Anden pé en penna anvindes for att skapa ett groningshal i substraten i varje
odlingskassett. For alla tre trddslag, gran, tall och bjork som ingick i studien,
anvindes tvakornssadd, dir tva fron placerades i varje behéllare. Totalt sdddes nio
forsoksled med 100 behéllare 1 varje, totalt 900 krukor. Varje forsoksled mérktes
enligt f6ljande:

Figur 4. Odlingssk&p med nysddda odlingskassetter med forsoksled 1-9 med fyra kassetter
(upprepningar) per forsoksled.

Forsoksled 1: Gran i 100 procent industrihampa

Forsoksled 2: Gran i 100 procent torv

Forsoksled 3: Gran i 50 procent industrihampa och 50 procent torv
Forsoksled 4: Tall 1 100 procent industrihampa

Forsoksled 5: Tall i 100 procent torv

Forsoksled 6: Tall 1 50 procent industrihampa och 50 procent torv
Forsoksled 7: Bjork i 100 procent industrihampa

Forsoksled 8: Bjork 1 100 procent torv

Forsoksled 9: Bjork i 50 procent industrihampa och 50 procent torv

De fron som anvéndes till odlingsforsoket var fran foljande provenienser:
Tall: Fp 610 Hade

Gran: 444 Osterfirnebo

Bjork: SV 413 Hausjérvi



2.2.7 Groning och inledande odling

Odlingskassetterna placerades i ett odlingsskép (Figur 4). Dar stilldes
temperaturen in pa +20 grader Celsius. Den relativa luftfuktigheten sattes till 80
procent. Kassetterna vattnades regelbundet (varannan till var tredje dag) med en
blomspruta for att se till att substraten holl rétt fuktighet. Varje vecka flyttades
kassetterna om enligt ett rotationsschema (bilaga 1) for att skapa sa jimna
odlingsforhéllanden som mgjligt.

2.2.8 Odlingsvecka tre till atta

Efter tva veckors odling ansiags miljon 1 odlingssképet inte langre 1dmplig. Trots
manuell bevattning varannan dag och en relativ luftfuktighet pa 80 procent i
skapet blev odlingssubstraten for torra. Aven ljuset var otillrickligt for den
fortsatta odlingen. Ljuset mittes med en spektrometer (Ocean Optics Inc-Jaz) till
80 mikromol PAR (PAR = photosynthetic active radiation). Detta réckte inte for
att dstadkomma fortsatt bra tillvéxt for plantorna. Kassetterna flyttades darfor ut
till ett tillfélligt konverterat s.k. RGC-bad (RGC = Root Growth Capacity). RGC-
badet hade modifierats med tva metallplattformar med ca 5 cm hoga kanter. Detta
mojliggjorde att vatten kunde hallas kvar i botten pé kassetterna efter bevattning.
RGC-badets metallplattformar hade dven ett avlopp cirka en cm ovanfor botten sa
att overskottsvatten kunde rinna ut, for att inte plantorna skulle drinkas. I botten
lades bevattningsduk under kassetterna, med forméga att suga upp och bibehalla
vitska. RGC-badet var utrustat med tva stora LED-armaturer av mirket Valoya
med mojlighet att justera ljusintensiteten. Plantorna fick 24 timmars vila innan
belysningen startades, for att de inte skulle 4 en chock. Vid samma tillfdlle
justerades ljuset i de LED-armaturer som fanns monterade i RGC-badet och
ljusstyrkan var cirka 150 mikromol PAR (dubbelt jaimfort med ljusstyrkan i
odlingssképet). Ljusintensiteten 6kade gradvis under efterf6ljande veckor till cirka
350 mikromol. LED-armaturerna utrustades med timers sa att plantorna fick 18
timmar ljus och 6 timmar natt per dygn.

I samband med att kassetterna flyttades ut ur odlingsskapet genomfordes en
groningsanalys. Da tvékornsséddd anvéants vid sddden kunde plantor dér tva frén
grott anviandas och planteras i de behallare dir det ej vaxte nagot. Dérefter
sorterades alla dubbla plantor bort.

2.2.9 Godsling och bevattning

Efter att kassetterna placerades i RGC-badet bevattnades odlingen dagligen for att
bibehalla substratets fuktighet och minska risken for uttorkning. For att godsla
plantorna anvéndes godselmedlet Wallco. Innan utspiddning inneholl det per liter:

100 g Kvéve (N)
13 g Fosfor (P)
65 g Kalium (K)
9 g Svavel (S)
0,3 g Jarn (Fe)

0,1 g Mangan (Mn)
0,06 g Koppar (Cu)
0,14 g Zink (Zn)

0,11 g Bor (B)

0,007 g Molybden (Mo)



Efter tva veckors odlingstid gddslades samtliga bjorkplantor med motsvarande 1,5
gram kvidve per kvadratmeter odlingsyta. Godslade plantor spolades av med vatten
efter 30 minuters véintan. Detta for att forhindra att gddseln briande plantorna. Har
var det viktigt att inte vattna for mycket efter godslingen for att forhindra
urlakning av den tillférda néringen. Denna procedur utférdes en géng i veckan
under en tvéveckorsperiod.

Dérefter startades godslingen av alla plantor med motsvarande tre gram kvéve per
kvadratmeter odlingsyta. For att sprida godseln kontinuerligt 6ver hela forsoket
anvéndes en latt modifierad vattenkanna, dér cirka Y4-delar av munstycket var
tejpat sa att vattnet inte rann ut for snabbt och sa att det spreds mer kontinuerligt.
Sedan upprepades samma procedur som tidigare beskrivits efter godslingen. I
samband med gddslingen flyttades kassetterna om enligt bilaga 2.

2.2.10 Ohyra/ Sjukdomar

Sorgmyggor upptécktes nigra veckor efter att plantorna flyttats ut till RGC-badet.
For att bekdmpa sorgmyggorna behandlades plantorna genom att anvinda
Nemablom. Nemablom ér ett biologiskt vixtskyddsmedel. Det innehéller
nematoden Steinernema feltiae, en mikroorganism som soker upp och angriper
sorgmyggans larver. Ett paket Nemablom blandades ut med en kanna vatten. Efter
att ha legat i vattnet i fem minuter vattnades sedan plantorna med vétskan. Totalt
anvindes fem paket Nemablom under odlingstiden. Ett paket innehaller 1 — 1,5
miljoner nematoder och ricker till tvd kvadratmeter. Efter att odlingskassetterna
flyttats ut till vixthuset observerades en kraftig minskning av antalet sorgmyggor
och Nemablom-behandlingen kunde avslutas.

Alger borjade tillvdxa i nagra av kassetterna efter att plantorna placerats i RGC-
badet. For att begrinsa spridningen av algerna minskades bevattningen nagot.
Plantorna fortsatte att vattnas dagligen men med minskad vattenmangd.

2.2.11 Odling i vaxthus

Efter atta veckors odlingstid hade plantor i vissa forsoksled vuxit mer 4n i andra
forsoksled. For att dessa inte skulle konkurrera med plantorna i narliggande
kassetter flyttades odlingskassetterna ut till ett vixthus dir de gavs mer utrymme.
Kassetterna placerades pa en odlingsram tickt av honsnit. Ovanfor hingdes fyra
LED-lamparmaturer (PARUS RA-250-RBC) pé ca 150 cm hojd ovanfor
plantorna. En timer stilldes s att plantorna fick tilldggsljus mellan kl. 19.00 och
01:00 for att imitera langre dagar av solljus. Detta fOr att garantera att plantornas
invintring inte skulle starta. Invintringen &r en process som naturligt paborjas
redan under sensommaren for vara skogstrdad och sker i huvudsak som en reaktion
pa att nétterna blir langre, men ocksa som en reaktion pé sjunkande temperatur.
processen innebdr tillvixtavslutning, knoppséttning, forvedning och utveckling av
frosttolerans. Den dagliga bevattningen av plantorna fortsatte dven 1 vixthuset. De
gbdslades dven en géng per vecka som tidigare.

2.3 Forsoksodling pa Stakhedens plantskola
Ytterligare ett odlingsforsok startades 1 samarbete med Svenska Skogsplantor den
11:e mars 2024. Odlingsforsoket genomfordes pa Stakhedens plantskola i
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Nyhammar. Till detta forsok anvindes torv fran Scanpeat och industrihampa fran
Hampvaruhuset for odling av tall (proveniens Hade). Torven var av typen
blocktorv med en fraktion pa 3—10 mm. Industrihampan bestod av l19sullsisolering
som till 95 procent innehdll fibrer frén industrihampans yttre stjdlk och till 5
procent av industrihampans inre stjilk. Totalt anvidndes tre olika
substratblandningar till forsoket.

1. 100 procent torv
2. 50 procent torv och 50 procent industrihampa (grovmalen)
3. 50 procent torv och 50 procent industrihampa (finmalen)

Till varje substratblandning anvéndes tre plantkasetter. Behdllarna i1 kassetterna
rymde 50 ml. . Industrihampan férdelades med hjélp av en kompost-rivare pa
Skogsmastarskolan. Den finfordelade blandningen maldes sammanlagt fyra
ganger innan den blandades med torven. Den mer grovfordelade
substratblandningen framstdlldes enligt forsoket som startades tidigare pa
Skogsmastarskolan, dédr industrihampan maldes tva ganger innan den blandades
med torven.

Efter att ha blotlagt torven och industrihampan i1 24 h blandades tvé av
substratblandningarna med hjélp av en betongblandare. Kassetterna fylldes och
saddes innan de transporterades till Stakhedens plantskola. Vil pé plats stilldes
kassetterna in i ett av plantskolans vixthus pa en odlingsram (Figur 5).

Figur 5. Odlingsforsok pa Stakhedens plantskola. De tre forsdksleden har placerats pé en ram
framfor plantskolans egen odling. Placeringen av odlingskassetterna har slumpats fram. Bla etikett
= 50 procent grovmalen industrihampa och 50 procent torv, Gul etikett = 50 procent finmalen
industrihampa och 50 procent torv, Rod etikett = ren torv.
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Tvé veckor efter sddd hade groddplantor utvecklats i kassetterna och efter tre
veckor hade de flesta av froskalen sldppts och gddslingen inleddes. I samband
med att plantorna vattnades skedde dven gddsling vid behov for att halla ett
ledningstal (Lt) pa 0,8. Ledningstal anger jordens elektriska ledningsforméga, dvs
hur mycket salter som finns 16sta i jorden, och for att ta reda pa ledningstalet
anvindes en konduktivitetsmétare. Ledningstalet méttes ur lakvattnet fran de olika
substraten. Det godningsmedel som anvédndes var YaraTera Kristalon. Innan
utspiddning inneholl det per liter:

e 11,9 gKvive (N) e 0,01 Koppar (Cu)

e 2.6 g Fosfor (P) e 0,07 glJarn (Fe)

e 16,6 g Kalium (K) e 0,04 g Mangan (Mn)

e 1,8 g Magnesium (Mg) e 0,004 g Molybden (Mo)
e 3,0 g Svavel (S) e 0,025 g Zink (Zn)

e 0,025 Bor (B)

2.4 Datainsamling

2.4 1 Industrihampans fukthalt och torrhalt

Fukthalt: Bestimdes genom att ta industrihampans massa 1 rétt tillstind minus
industrihampans massa 1 torrt tillstand, dividerat med industrihampans massa i ratt
tillstdnd for att sedan multiplicera med 100. Industrihampans fuktighet i relation
till industrihampans vikt i ratt tillstand (%) var 7,46 procent nir den levererades
till Skogsmastarskolan.

Torrhalt: Bestamdes genom att ta industrihampans massa 1 torrt tillstdnd och
dividera med industrihampans massa i rétt tillstdnd for att sedan multiplicera med
100. Industrihampans absolut torra vikt 1 relation till industrihampans vikt 1 ratt
tillstdnd var 92,54 procent nir den levererades till Skogsmistarskolan.

2.4.2 Groningsanalys
Tva veckor efter sadd genomfordes en groningsanalys for att se hur stor andel av
frona som borjat gro i1 respektive substrat och for respektive tradslag.

2.4.3 Industrihampans vattenhallande féormaga

For att kontrollera industrihampans vattenhéllande formaga viagdes cirka tva liter
industrihampa. Efter att ha blotlagt industrihampan under 24 timmar lades
industrihampan 1 en sil sa att dverflodigt vatten kunde rinna av. Dérefter vigdes
industrihampan pa nytt.

2.4.4 Industrihampans ravikt och torrvikt

For att ta reda pa torrvikten 1 industrihampan torkades 39,97 gram industrihampa
pa ett aluminiumfat i ett virmeskap i temperaturen +105°C under tva dygn.
Daérefter viagdes industrihampan igen och torrvikten faststilldes till 36,99 gram.

2.4.5 Hojdtillvaxt

En ging i veckan med start under odlingsvecka fem maéttes hojdtillvixten pa
plantorna och vérdena noterades 1 ett Excel-dokument. Métningen utfordes 1
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samband med omplacering av kassetterna i RGC-badet. De veckovisa
héjdmétningarna pagick under fem veckor. For att méta hdjden anvédndes en
tumstock. Maéttet togs fran plantkasettens topp till brytningen mellan plantans
stam och det forsta toppskottet. Hojdtillvixten méttes pa tvd av raderna pa varje
kassett. Dessa rader var rad tre och fyra ridknat fran vénster sida. Totalt méttes tio
plantor for varje odlingskassett (varje forsoksled hade fyra odlingskassetter).

2.4.6 Substratens pH-varde och ledningstal

Under vecka elva méttes ledningstalet i pressvattnet fran kassetterna med hjalp av
en konduktivitetsmétare (Hach Senselon5), och vid samma tillfdlle méttes pH-
viardena med en pH-meter (pHS5, Milwaukee) vilken dven gav aktuell temperatur
pa pressvattnet.

2.4.7 Plantmortalitet

For att ta reda pa mortaliteten under odlingstiden kontrollerades hur manga av
plantorna som dott fram till och med odlingsvecka elva. Detta gjordes pa tvd av
raderna for varje kassett. Dessa rader var tre och fyra riknat frén vinstersida
(samma rader som anvénts for att méta hojdtillvixten). Detta resultat jaimfordes
sedan med data fran odlingsvecka tva, efter groningsanalysen.

2.4.8 Rot/skott- kvot

I samband med att odlingsforsoket avslutades under vecka elva berdknades
rot/skott-kvoten. For att kunna anvianda lampliga statistiska analyser samlades
data fran 40 plantor per forsoksled. Dessa plantor var rad tre och fyra réknat fran
vénster sida 1 varje odlingskassett. Plantorna separerades i tva delar med sax vid
substratets yta for att skilja skott och rot &t. Skotten och rotterna tvéttades
noggrant innan de lades in i tvé separata kuvert, ett som innehdll skottdelen och
ett med rotdelen.

Kuverten med viéxtdelarna torkades i en ugn (+105 grader Celsius) under ett dygn.
Darefter placerades kuverten i en exsickator som inneholl fuktabsorberande
material. Syftet var att minimera paverkan av luftens fuktighet. Innehallet i
kuverten vigdes sedan noggrant och dokumenterades i ett Excel-dokument.

2.4.9 Hypotesprovning

I ett tidigt skede av odlingsforsoket bestdmdes att antalet plantor per forsoksled
skulle uppga till 100 st. Detta for att mojliggora senare statistiska analyser pa
resultatet. Vid hypotesprovning av hojdtillvixten i de olika odlingssubstraten
anvéndes 40 plantor per forsoksled att berdkna resultatet utifran (rad 3 och 4 pa
varje kassett). Eftersom antalet 6versteg 30, s& anvindes foljande formel for
berdkningarna (Figur 6).

Z — (xl _22)_(/'11 - /u2) (623) Anvands om bade
£+£ n1 =30 och nz > 30.
n, n,

Figur 6. Formel som anvéndes vid hypotesprovning (Stenhag 2020).
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2.5 Datainsamling Stakhedens plantskola

2.5.1 Hojdtillvaxt

Efter atta veckors odlingstid méttes hojdtillvéxten pa tallplantorna och viardena
noterades i ett Excel-dokument. For att méta hdjden anvédndes en tumstock. Mattet
togs fran plantkasettens topp till brytningen mellan plantans stam och det forsta
toppskottet. Hojdtillvixten méttes pd rad 5 i1 varje odlingskassett. Totalt mittes
elva plantor for varje odlingskassett (varje forsoksled hade fyra odlingskassetter).

2.5.2 Hypotesprovning

Hypotesprovning genomfordes efter atta veckors odlingstid. Vid hypotesprovning
av hojdtillvaxten 1 de olika odlingssubstraten anviandes 44 plantor per forsoksled
att berdkna resultatet utifrdn. Eftersom antalet 6versteg 30, sa anvéindes foljande
formel for berdkningarna (Figur 6).

3. Resultat

3.1 Industrihampans vattenhallande formaga

Industrihampans vattenhallande formaga var god. Efter att ha blotlagt den torra
industrihampan med en vikt av 63,76 g under 24 h var vikten 394,48 g. Det ér en
viktokning pa 618 procent (Tabell 1).

Tabell 1. Hampans vattenhéllande forméga.

Vikt av hampa i torrt tillstand: | 63,76 g

Vikt av hampa efter att ha varit bl6tlagd under 24h: | 394,48 g

Viktokning: | 618%

3.2 Industrihampans ravikt och torrvikt

Industrihampan révikt uppmiéittes till 36,99 g. Efter tvéd dagar i virmeugn, med en

temperatur av 105 grader Celsius, var torrvikten 36,99 g (Tabell 2).
Tabell 2. Hampans ravikt och torrvikt.

Ravikt: | 39,97

Torrvikt (efter tva dagar i ugn): | 36,99

3.3 Plantmortalitet

Efter elva veckors odlingstid levde 100 procent av tallarna i de tre
odlingssubstraten; industrihampa, 50/50 och torv. Mortaliteten var hogst bland
granarna som odlats i industrihampan, dir 85 procent av granarna dverlevt.
Bjorken hade trots att den haft en lag tillvaxt i industrihampa och 50/50
blandningen lyckats dverleva till stor del. Totalt 95 procent av bjorkarna som
vaxte 1 industrihampan och 50/50-blandningen 6verlevde, medan alla bjorkarna
levde i torven (Figur 7).
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100% -+
90% T
80% T
70% T
60% T
50% T+
40% T
30% T
20% T
10% T

0% -
B. Hampa B.50/50 B.Torv T.Hampa T.50/50 T.Torv G.Hampa G.50/50 G.Torv

Forsoksled

Figur 7. Inventering av mortalitet genomfordes 76 dagar efter sddd. B = bjork, T = Tall och G =
gran.

3.4 Groningsanalys

Antalet fron som grott efter tvd veckors odlingstid skiljde sig markant mellan de
olika forsoksleden (Figur 8). I industrihampan grodde l4gst andel fron av alla tre
tradslagen. Endast 29 procent av bjorkarna som var sadda i industrihampan hade
grott efter tva veckor. Bjorken grodde dven sdmre &n bade granen och tallen i
torven och i 50/50-blandningen. Tallen var det trddslag som hade grott bést i
torven och i 50/50-blandningen. I torven grodde precis alla (100 procent) tallfron.
Granen var ddremot det tradslag som tagit sig bast i industrihampan dér hela 53
procent av fréna grott.

100% 96% 100%
89%
90% < 84% 83%

80% T
69%
70% T
60% 530
50% =+
40%
2904 30%
30% T
20% T

10% T

0% -
B.Hampa B.50/50 B.Torv T.Hampa T.50/50 T.Torv G.Hampa G.50/50 G.Torv

Forsoéksled

Figur 8. Groningsresultat fran groningsinventering for de olika forsoksleden.
groningsinventeringen genomfordes 14 dagar efter sddd. Antalet fron som grott anges i procent. B
= bjork, T = Tall och G = gran.

15



3.5 Hojdtillvaxt

Bjorken var det triddslag dér hojdtillvixten skiljde sig mest mellan de olika
odlingssubstraten (Figur 9). Efter elva veckors odling var medelhéjden for bjork i
torv 208 mm. Vid samma tidpunkt var bjork som véxt i industrihampa endast 10
mm. I det odlingssubstrat som bestod av 50 procent industrihampa och 50 procent
torv hade bjorken vixt till en hojd av 30 mm. Resultatet pekade tydligt pa att
industrihampa i den form som anvéndes inte var optimal for bjork.

250
200

150

Millimeter

100

50

0
12-mar 19-mar 26-mar 02-apr 09-apr 16-apr

Datum

o ampa 50/50 emm——Tory

Figur 9. Hojdtillvaxt (mm) for bjork odlad i 100 procent industrihampa, en blandning av 50
procent industrihampa och 50 procent torv och i 100 procent torv. Hjdmaétning inleddes 35 dagar

efter sadd.

Tall var det trddslag som klarat av att vixa bést i industrihampan (Figur 10) av de
tre tridslag som anvindes i forsdket. Aven i detta fall var torven det
odlingssubstrat som gett den basta hojdtillvixten. Efter elva veckors odlingstid
var medelhdjden pa tall odlad i1 torv 50 mm. I 50/50-blandningen var h6jden nagot
mindre pa 33 mm och i den rena industrihampan 21 mm.
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Figur 10. Hojdtillvaxt (mm) for tall odlad i 100 procent industrihampa, en blandning av 50
procent industrihampa och 50 procent torv och i 100 procent torv. Hojdmétning inleddes 35 dagar
efter sadd.

Granen var det tradslag som vuxit ndst bést 1 industrihampa efter tallen (Figur 11).
Virt att papeka ar att granens hojdtillvaxt i industrihampan fluktuerat under
odlingsperiodens géng. Efter elva veckors odlingstid var medelhdjden pd granen
som vuxit i torv 46 mm. Betydligt sémre var medelhdjden for granen som vuxit i
50/50-blandningen vilken uppmiittes till ca 24 mm. Medelhdjden for granen som
vuxit i industrihampa var 14 mm.
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45
40
35
30
25
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Millimeter

12-mar 19-mar 26-mar 02-apr 0S-apr 16-apr
Datum
o Hampa 50/50 em—Tory
Figur 11. Hojdtillvaxt (mm) for gran odlad i 100 procent industrihampa, en blandning av 50

procent industrihampa och 50 procent torv och i 100 procent torv. Hojdmaétning inleddes 35 dagar
efter sadd.
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3.6 Ledningstal och pH-varde

Ledningstalet i pressvattnet for de olika forsoksleden visade tydliga skillnader
(Figur 12), ledningstalet var betydligt lagre (0,2 — 0,3 millisiemens) dir
industrihampa anvints som odlingssubstrat. Det hogsta vérdet méttes ur
pressvattnet fran odling i torv med tall, dir ledningstalet uppmattes till 3.0
millisiemens. For 50/50-blandningen och i kassetter med ren torv var ledningstalet
ganska lika, 1,6 respektive 1,5 millisiemens.

35 T
2,7
1.6

-
5
Py 1,5 1,5
E

0,2

B. Hampa B.50/50 B.Torv T.Hampa T.50/50 T.Torv G.Hampa G.50/50 G.Torv

Forsoksled

Figur 12. Ledningstal (mS/cm-) uppmatt i pressvatten fran de olika forséksleden, B = bjork, T =
tall och G = gran. Ledningtalet uppmattes vid ett tillfélle, 76 dagar efter sadd.

Inga storre skillnader i pH-virde for de olika odlingssubstraten observerades.
(Figur 13). I de olika forsoksleden lag pH-vérdet lag mellan 5,5-6,2.

64 T

6,2 6,2
6.2 T 6,1

& +

5,8
58 T 5.7 5,7

PH-varde

56 + 5,5
54 +

52 T

B. Hampa B.50/50 B.Torv T.Hampa T.50/50 T.Torv G.Hampa G.50/50 G.Torv

Forsoksled

Figur 13. Forsoksledens pH-vérde taget i pressvattnet. B = bjork, T = tall och G = gran, uppmtt
vid ett tillfélle, 76 dagar efter sadd.
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3.7 Rot/skottkvoten

Rot/skottkvot dr en form av kvalitetsmatt for att uttrycka plantans egenskaper. Det
ger en bild av om plantan &r proportionerlig genom att visa balansen mellan rot
och skott. Plantan bor inte ha ett for stort skott i forhéllande till rotsystemet.
Effekten blir da att roten inte klarar av att forsorja plantan med vatten nir den
planteras ut 1 falt.

Rot/skottkvoten for trddslagen odlade i industrihampa visade en relativt jimn
fordelning mellan skott och rot (Tabell 3). For tall odlad i industrihampa lag den
pa 51 procent (Figur 15), for gran odlad i 50/50-blandningen pé 48 procent (Figur
16) och for bjork odlad i industrihampa pa 43 procent (Figur 14). Skillnaderna i
rot/skottkvoten var generellt storre vid odling 1 torv. Dér hade skotten betydligt
hogre vikt &n rotsystemet. For bjork odlad i torv var rot/skottkvoten 31 procent,
for tall odlad 1 50/50-blandningen 28 procent och for gran odlad i torv var
motsvarande siffra 25 procent.

Tabell 3. Medelvirden for forsoksledens skott, rot och totala vikt samt rot-skottkvot. B=bjork,
T=tall och G=gran. Rot-skottkvoten analyserades 75—78 dagar efter sadd.

Forsoksled s(k,c;;tt Rot(g) | Total vikt (g) Rot/skott-kvot
B. Industrihampa 0,003 |0,0013 0,0043 43%
B. 50/50 0,116 |0,0542 0,1702 47%
B. Torv 0,9348 | 0,2854 1,2202 31%
T. Industrihampa | 0,0428 | 0,0217 0,0645 51%
T. 50/50 0,0706 | 0,0311 0,1017 44%
T. Torv 0,2556 | 0,0726 0,3282 28%
G. Industrihampa | 0,0189 | 0,0091 0,028 48%
G. 50/50 0,0335 |0,0135 0,047 40%
G. Torv 0,1294 |0,0323 0,1617 25%
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Figur 14. Rot och skott fran bjork odlade i olika odlingssubstrat. Fran vénster till hdger; Bjork
odlad i 100 procent industrihampa, bjork odlad i en blandning av 50 procent torv och 50 procent
industrihampa samt bjork odlad i 100 procent torv.
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Figur 15. Rot och skott fran tall odlade i olika odlingssubstrat. Fran vianster till hoger; Tall odlad i
100 procent industrihampa, tall odlad i en blandning av 50 procent torv och 50 procent
industrihampa och tall odlad i 100 % torv.
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Figur 16. Rot och skott frén gran odlade i olika odlingssubstrat. Fran vénster till hoger; Gran
odlad i 100 procent industrihampa, gran odlad i 50 procent torv och 50 procent industrihampa och
gran odlad i 100 procent torv.
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3.8 Hypotesprovning

Hypotesprovningen genomfordes i syfte att undersdka huruvida bjork, tall och
gran odlade 1 100 procent industrihampa eller 1 en blandning av 50 procent
industrihampa och 50 procent torv hade en hojdtillvaxt som var lika bra eller
battre dn plantor odlade i 100 procent torv.

Vid jamforelse av hojdtillvaxt mellan plantor odlade i industrihampa och torv
kunde det med 99,9 procent sannolikhet bevisas att plantor odlade i torv vixt
battre oavsett tradslag (bilaga 3, bilaga 5 och bilaga 7). Detsamma géllde dven for
plantor odlade i1 50 procent industrihampa och 50 procent torv, dir det med 99,9
procent sannolikhet kunde pavisas att plantor i torv vaxt bittre oavsett tradslag
(bilaga 4, bilaga 6 och bilaga 8).

Hypoteserna bedoms genom korrelationen mellan det berdknade z-vérdet och z-
vérdet enligt tabell. Ju ndrmare tabellvirdet, desto sékrare blir hypotesen. Den
storsta skillnaden 1 z-védrde kunde pdvisas for bjork odlad 1 industrihampa, dér z-
vardet var 32,7112 (Bilaga 3). Den minsta skillnaden i z-varde pavisades i gran
odlad i 50 procent industrihampa och 50 procent torv, dir z-virdet var 8,7950.

3.9 Resultat fran odlingsforsok pa Stakhedens

plantskola

Vid métningar pa forsoket 1 vixthuset pa plantskolan (Figur 17) observerades det
att odlingssubstraten innehallande industrihampan héll ett lagre ledningstal dn
substratet med torv. Substratet med 50 procent grov industrihampa och 50 procent
torv holl ett ledningstal pa 1,2 millisiemens medan den rena torven 1ag pa 1,7
millisiemens.

\

\ N 8
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Figur 17. Odlingsforsoket pa Stakedens plantk (ramen nirmast i bild).
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Figur 18. Hojdtillvixt (mm) for tall odlad i 100 procent torv, en blandning av 50 procent
grovmald industrihampa och 50 procent torv och 50 procent finmald industrihampa och 50 torv.

Standardavvikelser for de olika odlingssubstraten visas. Métning av hojder genomfordes 61 dagar
efter sadd.

3.10 Hojdtillvaxt Stakhedens plantskola

Odlingsforsoket pa Stakhedens plantskola bestod endast av tallplantor. Efter tta
veckors odling var medelhdjden for tall odlad 1 torv 33,2 mm. Vid samma
tidpunkt var tall odlad i grovmalen industrihampa blandad med torv 22,6 mm.
Négot battre var hojdtillvaxten bland tall odlad i1 finmalen industrihampa blandad
med torv, dir medelhojden var 23,7 mm (Figur 18).

3.11 Hypotesprovning Stakhedens plantskola
Hypotesprévningen genomfordes i syfte att undersdka huruvida tall odlad i 50
procent grovmald industrihampa och 50 procent torv eller i en blandning av 50
procent finmald industrihampa och 50 procent torv hade en hojdtillvaxt som lika
bra eller béttre @n tallplantor odlade 1 100 procent torv.

Vid jamforelse av hojdtillvaxt mellan plantor odlade 1 50 procent grovmald
industrihampa och torv kunde det med 99,9 procent sannolikhet bevisas att plantor
odlade 1 torv vixt béttre oavsett tridslag (bilaga 9). Detsamma giller dven for
plantor odlade i 50 procent finmald industrihampa och 50 procent torv, dér det
med 99,9 procent sannolikhet kunde pavisas att plantor i torv vaxt bittre oavsett
tradslag (bilaga 10).

Hypoteserna bedoms genom korrelationen mellan det berdknade z-virdet och z-
virdet enligt tabell. Ju ndrmare tabellvirdet, desto sékrare blir resultatet. Den
minsta skillnaden i1 z-vdrde kunde pévisas 1 tall odlad i 50 procent finmald
industrihampa och 50 procent torv, dir z-virdet var 4,9866 (bilaga 10). Z-virdet
pa tall odlad 1 50 procent grovmald industrihampa och 50 procent torv var
5,5360.
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4. Diskussion

Torv och torvskord ér ett hett amne 1 dagens debatt. En del menar att det ar viktigt
att dterstélla vatmarker for att minska véxthusgasutsléapp och hoja kolinbindningen
som dessa kan bidra till (Naturvardverket 2021). Ett steg for att minska behovet
av torv vore om man fann ett substitut till det for odling. Olika odlingssubstrat har
testats (Eriksson 1996, Mattsson 1996, Bodell & Vestlund 2023, Mariotti et al.
2023, Hagbard 2022), men idag finns fa alternativ som é&r lika effektiva som torv
vid odling av skogsplantor. Att anvdnda industrihampa som odlingssubstrat ar ett
relativt nytt forskningsomrade. Det finns dock forskning som visar att
industrihampans fysiska egenskaper skulle ldmpa sig att odla 1 (Dresbell & Magid
2006).

Odlingsforsoken pd Skogsmistarskolan och Stakhedens plantskola var ett forsok
att se om industrihampa skulle fungera som substitut till torv vid odling av
skogsplantor. Valet av att anvinda industrihampans yttre stjidlk baserades pa
tidigare forskning (Dresbell & Magid 2006) som pekade pa att dess fysiska
egenskaper och vattenhéllande formaga skulle gora industrihampan till ett
lampligt odlingssubstrat. Da den tidigare forskningen om dmnet var begrénsad,
bdrjade studien med en testodling for att undersoka ett antal olika
substratsammanséttningar av industrihampans yttre stjilk och se vilken av dessa
som var mest fordelaktig att odla i. Resultatet frin testodlingen visade att
l16sullsisoleringen var det av de undersokta substraten som verkade ha de bista
odlingsegenskaperna.

Till odlingsforsoket pd Skogsmastarskolan maldes 16sullsisoleringen ner till en
fraktion pd 3—10 mm. Substratet anvéndes senare till forsoksleden innehallande
den rena industrihampan och blandningen som bestod av 50 procent
industrihampa och 50 procent torv baserat pa volym. Denna 50/50-blandning var
baserad pé tidigare studier dér liknande proportioner anvénts (Mariotti et. al.
2023).

Nar odlingsforsoket pa Stakhedens plantskola skulle inledas maldes
industrihampan ytterligare for ett av forsoksleden. Ytterligare en testodling pa
Skogsmastarskolan genomfordes, dér det observerades att ett mer finmalt substrat
hade en battre vattenhéllande formédga. Forhoppningen var éven att ett mer finmalt
substrat av industrihampa skulle gora sé att naringsdmnena inte urlakades lika
snabbt. Det observerades att substraten innehdllande industrihampa i férsoket pa
Skogsmastarskolan hade sjunkit ihop nadgot under odlingstiden. Vilket kanske
skulle motverkas om det var mer finférdelat och pé sd sitt fyllde ut
odlingsbehallarna bittre. Ett mer finmalt substrat av industrihampa skulle
formodligen ocksa gora det ldttare att fa till en mer jamn blandning mellan
industrihampa och torv, dér risken for klumpbildning skulle minskas.

Under odlingsforsoken dokumenterades tillvixten och vitaliteten hos bjork, gran
och tall {or att se om plantorna som odlats i ren industrihampa eller i en blandning
av 50 procent industrihampa och 50 procent torv skulle klara sig béttre dn de
plantor som odlats i ren torv. Hgjdtillvéxten var storst for plantorna som odlats i
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ren torv for alla de tre tradslagen, bjork, tall och gran. Légst var hojdtillvaxten for
plantor dir endast industrihampa anvénts som odlingssubstrat och nigonstans 1
mitten lag hojdtillviaxten for plantorna odlade i 50/50-blandningen. Det stod klart
att torv hade vildigt fordelaktiga odlingsegenskaper.

Hur bra tillvédxten var, skiljde sig markant at mellan de olika tridslagen. Tallen var
det tradslag som vixte bast i1 industrihampan (Figur 15). En orsak till det kan vara
att tallen &r mer konkurrenskraftig pa torr och forhallandevis naringsfattig mark.
Resultatet fran hojdtillvaxten pekade tydligt pa att industrihampa i den form som
anvénts 1 odlingsforsoket inte var optimal for bjorken (Figur 14). En anledning till
bjorkens daliga tillvaxt i industrihampa skulle kunna vara att vartbjorken trivs bést
pa bordiga marker. Att industrihampans vatten- och néringsupptagning inte var
lika god som torvens eller 50/50-blandningen skulle kunna ha paverkat resultatet.
Granen hade en fluktuerande tillvéixt 1 industrihampan under odlingstiden dér
resultatet tydde pa en minskning av hojdtillvéxten under senare skede (Figur 11).
Hojdtillvixten for granarna var daremot béttre 1 50/50-blandningen dven om
tillvixten var som hogst pa granarna odlade i ren torv.

En intressant iakttagelse var att tallen odlad 1 50 procent grovmald industrihampa
och 50 procent torv hade vuxit béttre 1 odlingsforsoket som genomfordes pa
Stakhedens plantskola &n vad samma odlingssubstrat gjort 1 odlingsforsoket pa
Skogsmastarskolan. Z-virde pa 50/50-blandningen innehéllande den grovmalda
industrihampan var 5,5360, jimfort med resultatet fran Skogsmastarskolan dér z-
vardet 14g pa 10,8567. En forklaring till detta skulle kunna vara att odlingsmiljon
(ljus, temparatur och vattentillgdng) pa Stakhedens plantskola var lampligare dn
den for odlingsforsoket som genomfordes pa Skogsmastarskolan.

Pressvattnet fran kassetterna med enbart industrihampa hade ett pH-vérde pé 5,7-
6,2 (Figur 13). Da barrplantor trivs i lite surare pH-vidrde omkring 5-6, bor detta
ses som ett gott resultat. Ledningstalet som uppmattes ur pressvattnet fran de olika
forsoksleden visade markanta skillnader mellan de olika odlingssubstraten (Figur
12). Industrihampan hade ett betydligt lagre ledningstal pa 0.2—0.3 millisiemens.
Detta resultat stimmer 6verens med det Nerlich et al. (2022) kommer fram till, dir
de drar slutsatsen att en okad tillforsel av kvdve dr nddviandig nér man anvinder
industrihampa som odlingssubstrat.

Missfargningarna pé plantorna (Figur 15) kan tyda pa brister géllande vissa
ndringsdmnen, men det dr svart att sdga vilka &mnen eller médngder som orsakar
detta. Enligt Nerlich et al. (2022) skulle missfargningarna kunna bero pé att
mineraliseringen av industrihampan frigor en storre méngd kvéave i mikrobiell
biomassa, vilket gor den otillgéinglig for plantorna.

Sorgmyggor observerades redan under den tredje veckan av odlingstiden pa
Skogsmastarskolan. Trots intensiva forsok att bekdmpa sorgmyggorna genom att
behandla plantorna med Nemablom, ett biologiskt vixtskyddsmedel, fanns
sorgmyggorna kvar under resten av odlingstiden. Aven pa Stakhedens plantskola
kunde en ansamling av sorgmyggor observeras kring odlingskassetterna
innehéllande substratblandningen med 50 procent industrihampa och 50 procent
torv.
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4 .1 Felkallor

Datainsamlingen under odlingsforsoket har utforts med strdvan av att minska
felkallor. Trots detta forekommer felkéllor som kan ha haft en paverkan pa
resultatet. Nedan listas nigra av dessa felkéllor.

Odlingssubstratet som holl en blandning av 50 procent industrihampa och 50
procent torv blandades i tva steg. Forst maldes industrihampan ner med hjélp av
en kompost-rivare. Direfter blandades den i en cementblandare tillsammans med
torven. Denna blandning kan ha blivit ojdmnt fordelad, med vissa klumpar av
industrihampa.

Odlingsmiljon 1 odlingssképet var god under groningstiden. Dérefter blev skapet
inte lampligt for fortsatt odling. Ljuset som uppmiittes till 80 mikromol PAR var
otillrdckligt for att dstadkomma fortsatt bra tillvédxt for plantorna. Luftfuktigheten
1 odlingssképet var otillracklig nér plantorna blev storre och nigra av kassetterna
blev for torra, och detta i kombination med att plantorna stod kvar lite for lénge
odlingssképet kan ha himmat tillvixten.

I forsoksleden innehallande ren industrihampa sjonk substratet thop nédgot under
odlingstiden. Detta kan ha haft en stor betydelse for plantornas tillvéixt, vatten-
och néringsupptagning under odlingstidens senare skede.

Vid rot/skott-kvot berdkningen var det svart att fa bort all jord kring rétterna
(Figur 14). Speciellt svér var jorden kring rétterna pa plantorna som vuxit i torven
att fa bort. En viss mingd finrdtter antas ocksé ha skoljts bort i samband med
rengoringen.

Vid sadd 1 odlingssubstratet innehdllande 100 % industrihampa var det svart att fa
till ett groningshél. Frona hade dven en tendens till att spolas ur groningshélet vid
bevattning.

4.2 Slutsats

Hypotesen att plantor odlade i industrihampa eller i en blandning av 50 procent
industrihampa och 50 procent torv skulle ha en hogre hojdtillvaxt én plantor
odlade i ren torv blev motbevisad. Det dr dock mojligt att delvis anvinda
industrihampa som substitut till torv, dock med en nagot samre tillvixt som fol;d.
Att industrihampan gar att odla i hela Sverige gor att man slipper att importera
den. Hampodling kan binda upp till tjugo ton koldioxid per hektar och ar vilket &r
fem ganger mer d4n om man skulle odla skog pa samma areal. Dérfor skulle
industrihampodling fungera som en kolsdnka. Det i kombination med att fungera
som ett substitut till torv och darigenom minska anvidndandet av torv skulle géra
industrihampan till ett mer klimatneutralt odlingssubstrat.

Nagra forslag till framtida forskning om industrihampa som odlingssubstrat:

o Tillsdtta mer kvéve for att motverka de effekter som mineralisering av
industrihampa har for plantornas kvéveupptagning.

e Anvinda ett mer finmalt substrat av industrihampa for att f4 en 6kad
vattenupptagning och att de tillsatta ndringsdmnena inte urlakas lika
snabbt.
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Undersoka om ett mera finmalt substrat av industrihampa kan skapa mer
biomassa hos plantornas rotter och skott.

Jamfora rotutveckling mellan plantor odlade i industrihampa mot plantor
odlade i torv.

Anvinda en lagre inblandning av industrihampa i blandning med torv.
Det dr mgjligt att en ldgre inblandning &n 50 procent industrihampa
skulle kunna hoja tillvaxten.

Att se till att odlingsmiljon &r tillfredsstdllande nér det géller ljus,
temperatur och bevattning.

28



Referenser

Bodell, R. & Vestlund. E. (2023). Gransdagspan som odlingssubstrat for tall-,
gran- och bjorkplantor. (examensarbete 2023) Sveriges lantbruksuniversitet.
Skogsmaéstarprogrammet.

Dresboll, D.B. & Magid, J. (2006). Structural differences in wheat (Triticum
aestivum), hemp (Cannabis sativa) and Miscanthus (Miscanthus ogiformis) affect
the quality of plant based compost. Scientia horticulurae, 107(1), 81-89.

Eriksson, B. (1996). Sjdlvbdirande substrat for skogsplantodling. Skogforsk. nr
341.
https://www.skogforsk.se/contentassets/30c738ac983344aaaal529d3555e0c15/ar
betsrapport-341-1996.pdf

Europeiska unionens rad (2023). Naturrestaurering.
https://www.consilium.europa.cu/sv/policies/nature-
restoration/#:~:text=Skadade%20livsmilj%C3%B6er%20p%C3%A5%20land%20
0ch%201%20havet.-
De%20nya%?20reglerna&text=M%C3%A51et%20%C3%A41r%20att%201nf%C3
%B6ra%?20restaurerings%C3%A5tg%C3%A4rder,2040%200ch%2090%20%25
%20senast%202050 [2024-02-26]

Europaparlamentet (2024). Naturrestaurering: Ny lag ska aterstdilla 20 procent av
EU:s land och hav. https://www.europarl.europa.cu/news/sv/press-
room/202402231PR18078/naturrestaurering-ny-lag-ska-aterstalla-20-procent-av-
eu-s-land-och-hav [2024-04-03]

Floragard (2024) Flora Eco Glue https://professional.floragard.de/en-
gb/traders/about-floragard/news-by-floragard/news/36/flora-eco-glue [2024-05-
07]

Franck, J & Nylander, 1. (2022). Beroendemedicin. 3 uppl., Studentlitteratur.

Hagbard, L. (2022). Biochar and hemp as peat substituents in horticultural
substrates and their effects on presence of microbiota. (masteravhandling 2022)
Sveriges lantbruksuniveristet. Horticultural Science.

Hampvaruhuset (2024). Hampisolering plus 100 mm.
https://www.hampvaruhuset.se/hampisolering/isolering-skivor/hampisolering-
plus/hampisolering-plus-100mm [2024-04-04]

Hampvaruhuset (2024). Losullsisolering av hampa 10 kg.
https://www.hampvaruhuset.se/hampisolering/isolering-skivor/hampisolering-
plus/hampisolering-plus-100mm [2024-04-04]

Jordbruksverket (2024). Odla hampa. https://jordbruksverket.se/stod/jordbruk-
tradgard-och-rennaring/jordbruksmark/gardsstod/odla-hampa [2024-02-22]

29


https://www.skogforsk.se/contentassets/30c738ac983344aaaa1529d3555e0c15/arbetsrapport-341-1996.pdf
https://www.skogforsk.se/contentassets/30c738ac983344aaaa1529d3555e0c15/arbetsrapport-341-1996.pdf
https://www.skogforsk.se/contentassets/30c738ac983344aaaa1529d3555e0c15/arbetsrapport-341-1996.pdf
https://www.skogforsk.se/contentassets/30c738ac983344aaaa1529d3555e0c15/arbetsrapport-341-1996.pdf
https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/nature-restoration/#:%7E:text=Skadade%20livsmilj%C3%B6er%20p%C3%A5%20land%20och%20i%20havet,-De%20nya%20reglerna&text=M%C3%A5let%20%C3%A4r%20att%20inf%C3%B6ra%20restaurerings%C3%A5tg%C3%A4rder,2040%20och%2090%20%25%20senast%202050
https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/nature-restoration/#:%7E:text=Skadade%20livsmilj%C3%B6er%20p%C3%A5%20land%20och%20i%20havet,-De%20nya%20reglerna&text=M%C3%A5let%20%C3%A4r%20att%20inf%C3%B6ra%20restaurerings%C3%A5tg%C3%A4rder,2040%20och%2090%20%25%20senast%202050
https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/nature-restoration/#:%7E:text=Skadade%20livsmilj%C3%B6er%20p%C3%A5%20land%20och%20i%20havet,-De%20nya%20reglerna&text=M%C3%A5let%20%C3%A4r%20att%20inf%C3%B6ra%20restaurerings%C3%A5tg%C3%A4rder,2040%20och%2090%20%25%20senast%202050
https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/nature-restoration/#:%7E:text=Skadade%20livsmilj%C3%B6er%20p%C3%A5%20land%20och%20i%20havet,-De%20nya%20reglerna&text=M%C3%A5let%20%C3%A4r%20att%20inf%C3%B6ra%20restaurerings%C3%A5tg%C3%A4rder,2040%20och%2090%20%25%20senast%202050
https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/nature-restoration/#:%7E:text=Skadade%20livsmilj%C3%B6er%20p%C3%A5%20land%20och%20i%20havet,-De%20nya%20reglerna&text=M%C3%A5let%20%C3%A4r%20att%20inf%C3%B6ra%20restaurerings%C3%A5tg%C3%A4rder,2040%20och%2090%20%25%20senast%202050
https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/nature-restoration/#:%7E:text=Skadade%20livsmilj%C3%B6er%20p%C3%A5%20land%20och%20i%20havet,-De%20nya%20reglerna&text=M%C3%A5let%20%C3%A4r%20att%20inf%C3%B6ra%20restaurerings%C3%A5tg%C3%A4rder,2040%20och%2090%20%25%20senast%202050
https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/nature-restoration/#:%7E:text=Skadade%20livsmilj%C3%B6er%20p%C3%A5%20land%20och%20i%20havet,-De%20nya%20reglerna&text=M%C3%A5let%20%C3%A4r%20att%20inf%C3%B6ra%20restaurerings%C3%A5tg%C3%A4rder,2040%20och%2090%20%25%20senast%202050
https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/nature-restoration/#:%7E:text=Skadade%20livsmilj%C3%B6er%20p%C3%A5%20land%20och%20i%20havet,-De%20nya%20reglerna&text=M%C3%A5let%20%C3%A4r%20att%20inf%C3%B6ra%20restaurerings%C3%A5tg%C3%A4rder,2040%20och%2090%20%25%20senast%202050
https://www.europarl.europa.eu/news/sv/press-room/20240223IPR18078/naturrestaurering-ny-lag-ska-aterstalla-20-procent-av-eu-s-land-och-hav
https://www.europarl.europa.eu/news/sv/press-room/20240223IPR18078/naturrestaurering-ny-lag-ska-aterstalla-20-procent-av-eu-s-land-och-hav
https://www.europarl.europa.eu/news/sv/press-room/20240223IPR18078/naturrestaurering-ny-lag-ska-aterstalla-20-procent-av-eu-s-land-och-hav
https://professional.floragard.de/en-gb/traders/about-floragard/news-by-floragard/news/36/flora-eco-glue
https://professional.floragard.de/en-gb/traders/about-floragard/news-by-floragard/news/36/flora-eco-glue
https://www.hampvaruhuset.se/hampisolering/isolering-skivor/hampisolering-plus/hampisolering-plus-100mm
https://www.hampvaruhuset.se/hampisolering/isolering-skivor/hampisolering-plus/hampisolering-plus-100mm
https://www.hampvaruhuset.se/hampisolering/isolering-skivor/hampisolering-plus/hampisolering-plus-100mm
https://www.hampvaruhuset.se/hampisolering/isolering-skivor/hampisolering-plus/hampisolering-plus-100mm
https://jordbruksverket.se/stod/jordbruk-tradgard-och-rennaring/jordbruksmark/gardsstod/odla-hampa
https://jordbruksverket.se/stod/jordbruk-tradgard-och-rennaring/jordbruksmark/gardsstod/odla-hampa
https://jordbruksverket.se/stod/jordbruk-tradgard-och-rennaring/jordbruksmark/gardsstod/odla-hampa

Kuisma, E., Palonen, P. & Yli-Halla, M. (2014). Reed canary grass straw as a
substrate

in soilless cultivation of strawberry. Sci Hortic 178:217-223.
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2014.09.002

Livsmedel i Fokus. (2023). Hon vill géra hampan het: “Extremt klimatsmart
groda’.

Hon vill géra hampan het: "Extremt klimatsmart groda" - Livsmedel i fokus
[2024-05-15]

Mariotti, B. Oliet, J. Andivia, E. Tsakaldimi, M. Villar-Salvador, P. Ivetic, V.
Montagnoli, A. Jankovic, 1. Bilir, N. Bohlenius, H. Cvjetkovic, B. Dumins, K.
Heiskanen, J. Hinkov, G. Sundheim, 1. & Cocozza, C. (2023). 4 global review on
innovative, sustainable, and effective materials composing growing media for
forest seedling production. 9:413-428. https://doi.org/10.1007/s40725-023-00204-
2

Mattson, A. (1996) Span fran sdgverksindustrin. Plantnytt. 1996:2.
https://www.skogforsk.se/cd 20191104123650/contentassets/0f6fb0f6f1aadcaObf
52al1c643702c13/plantnytt-1996-2.pdf

Mossberg, B. & Stenberg, L. (2018). Nordens flora. Bonnier Fakta.

Naturvérdsverket. (2021). Vatmarker och klimat.
https://'www.naturvardsverket.se/amnesomraden/vatmark/vatmarker-och-
klimat/?fbclid=IwAROY e 7IMEpMTtMU9teqgwDm8lj YC8LxocTYOhOBKO02TIS
[VZIRMcSAvISeV0 [2024-02-27]

Naturvérdsverket. (2023). Varfér behovs skyddad natur.
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/skyddad-natur/varfor-behovs-
skyddad-
natur/#:~:text=Naturen%20beh%C3%B6ver%20skyddas%20{%C3%B6r%20att,r
ening%20av%?201uft%200ch%20vatten. [2024-05-07]

Nerlich, A. Karlowsky, S. Schwarz, D. Forster, N. & Dannehl, D. (2022). Soilless
Tomato Production: Effects of Hemp Fiber and Rock Wool Growing Media on
Yield, Secondary Metabolites, Substrate Characteristics and Greenhouse Gas
Emissions. Horticulturae, 8, 272. https://doi.org/10.3390/horticulturae8030272

Statistikmyndigheten. (2021). Torv. https.//www.scb.se/hitta-statistik/statistik-
efter-amne/miljo/markanvandning/torv/ [2024-04-16]

SGU (Sveriges geologiska undersokning). (2021). Torvbruk.
https://www.sgu.se/samhallsplanering/planering-och-
markanvandning/markanvandning/torvbruk/?fbclid=IwAR2VMTznGPmT57bgjL
s5aRIYLubRQgJINTIVdxEuj708kvOnQVYS50vWHIDO [2024-02-26]

Skogsstyrelsen. (2023). Levererade skogsplantor
htips://www.skogsstyrelsen.se/statistik/statistik-efter-amne/levererade-
skogsplantor/ [2024-05-07]

30


https://doi.org/10.1016/j.scienta.2014.09.002
https://www.livsmedelifokus.se/hon-vill-gora-hampan-het-extremt-klimatsmart-groda/
about:blank
about:blank
https://doi.org/10.1007/s40725-023-00204-2
https://www.skogforsk.se/cd_20191104123650/contentassets/0f6fb0f6f1aa4ca0bf52a1c643702c13/plantnytt-1996-2.pdf
https://www.skogforsk.se/cd_20191104123650/contentassets/0f6fb0f6f1aa4ca0bf52a1c643702c13/plantnytt-1996-2.pdf
https://www.skogforsk.se/cd_20191104123650/contentassets/0f6fb0f6f1aa4ca0bf52a1c643702c13/plantnytt-1996-2.pdf
https://www.skogforsk.se/cd_20191104123650/contentassets/0f6fb0f6f1aa4ca0bf52a1c643702c13/plantnytt-1996-2.pdf
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/vatmark/vatmarker-och-klimat/?fbclid=IwAR0Yg7jMEpMTtMU9tgqwDm8ljYC8LxocTYOh0BK02TI8jyziRMcSAv1SeV0
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/vatmark/vatmarker-och-klimat/?fbclid=IwAR0Yg7jMEpMTtMU9tgqwDm8ljYC8LxocTYOh0BK02TI8jyziRMcSAv1SeV0
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/vatmark/vatmarker-och-klimat/?fbclid=IwAR0Yg7jMEpMTtMU9tgqwDm8ljYC8LxocTYOh0BK02TI8jyziRMcSAv1SeV0
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/vatmark/vatmarker-och-klimat/?fbclid=IwAR0Yg7jMEpMTtMU9tgqwDm8ljYC8LxocTYOh0BK02TI8jyziRMcSAv1SeV0
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/vatmark/vatmarker-och-klimat/?fbclid=IwAR0Yg7jMEpMTtMU9tgqwDm8ljYC8LxocTYOh0BK02TI8jyziRMcSAv1SeV0
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/vatmark/vatmarker-och-klimat/?fbclid=IwAR0Yg7jMEpMTtMU9tgqwDm8ljYC8LxocTYOh0BK02TI8jyziRMcSAv1SeV0
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/skyddad-natur/varfor-behovs-skyddad-natur/#:%7E:text=Naturen%20beh%C3%B6ver%20skyddas%20f%C3%B6r%20att,rening%20av%20luft%20och%20vatten
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/skyddad-natur/varfor-behovs-skyddad-natur/#:%7E:text=Naturen%20beh%C3%B6ver%20skyddas%20f%C3%B6r%20att,rening%20av%20luft%20och%20vatten
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/skyddad-natur/varfor-behovs-skyddad-natur/#:%7E:text=Naturen%20beh%C3%B6ver%20skyddas%20f%C3%B6r%20att,rening%20av%20luft%20och%20vatten
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/skyddad-natur/varfor-behovs-skyddad-natur/#:%7E:text=Naturen%20beh%C3%B6ver%20skyddas%20f%C3%B6r%20att,rening%20av%20luft%20och%20vatten
https://doi.org/10.3390/horticulturae8030272
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/markanvandning/torv/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/markanvandning/torv/
https://www.sgu.se/samhallsplanering/planering-och-markanvandning/markanvandning/torvbruk/?fbclid=IwAR2VMTznGPmT57bgjLs5aRIYLubRQgJtNTlVdxEuj7O8kvOnQVY50vWHID0
https://www.sgu.se/samhallsplanering/planering-och-markanvandning/markanvandning/torvbruk/?fbclid=IwAR2VMTznGPmT57bgjLs5aRIYLubRQgJtNTlVdxEuj7O8kvOnQVY50vWHID0
https://www.sgu.se/samhallsplanering/planering-och-markanvandning/markanvandning/torvbruk/?fbclid=IwAR2VMTznGPmT57bgjLs5aRIYLubRQgJtNTlVdxEuj7O8kvOnQVY50vWHID0
https://www.sgu.se/samhallsplanering/planering-och-markanvandning/markanvandning/torvbruk/?fbclid=IwAR2VMTznGPmT57bgjLs5aRIYLubRQgJtNTlVdxEuj7O8kvOnQVY50vWHID0
https://www.sgu.se/samhallsplanering/planering-och-markanvandning/markanvandning/torvbruk/?fbclid=IwAR2VMTznGPmT57bgjLs5aRIYLubRQgJtNTlVdxEuj7O8kvOnQVY50vWHID0
https://www.skogsstyrelsen.se/statistik/statistik-efter-amne/levererade-skogsplantor/
https://www.skogsstyrelsen.se/statistik/statistik-efter-amne/levererade-skogsplantor/

Skoglund, G. (2016). Hampa det vita guldet. Gidlunds forlag.

Svensk Torv. (2019). Torvfakta. https://svensktorv.se/wp-
content/uploads/2021/06/TorvFakta-20191212.pdf [2024-04-17]

Terrafibre (2024) 5 x 57 Terrafibre grow mats.
https://terrafibre.ca/product/terrafibre-hemp-grow-mats-5-x-
5/2belid=IwAR31mRil15dFOcqyJigRcXkujbk-
43Pdf2WuS5sili_vnH8j22dHg_8ylljlo [2024-02-27]

Wennstrom, U. Hjelm, K. Lindstrom, A. & Stattin, E. (2016). Produktion av fro
och plantor. (Skogsskotselserien 2016:2). Skogsstyrelsen.
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/mer-om-
skog/skogsskotselserien/skogsskotsel-serien-2-produktion-av-fro-och-plant.pdf

31


https://svensktorv.se/wp-content/uploads/2021/06/TorvFakta-20191212.pdf
https://svensktorv.se/wp-content/uploads/2021/06/TorvFakta-20191212.pdf
https://terrafibre.ca/product/terrafibre-hemp-grow-mats-5-x-5/?fbclid=IwAR31mRi15dFOcqyJjgRcXkujbk-43Pdf2Wu5siIi_vnH8j22dHg_8yllj1o
https://terrafibre.ca/product/terrafibre-hemp-grow-mats-5-x-5/?fbclid=IwAR31mRi15dFOcqyJjgRcXkujbk-43Pdf2Wu5siIi_vnH8j22dHg_8yllj1o
https://terrafibre.ca/product/terrafibre-hemp-grow-mats-5-x-5/?fbclid=IwAR31mRi15dFOcqyJjgRcXkujbk-43Pdf2Wu5siIi_vnH8j22dHg_8yllj1o
https://terrafibre.ca/product/terrafibre-hemp-grow-mats-5-x-5/?fbclid=IwAR31mRi15dFOcqyJjgRcXkujbk-43Pdf2Wu5siIi_vnH8j22dHg_8yllj1o
https://terrafibre.ca/product/terrafibre-hemp-grow-mats-5-x-5/?fbclid=IwAR31mRi15dFOcqyJjgRcXkujbk-43Pdf2Wu5siIi_vnH8j22dHg_8yllj1o
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/mer-om-skog/skogsskotselserien/skogsskotsel-serien-2-produktion-av-fro-och-plant.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/mer-om-skog/skogsskotselserien/skogsskotsel-serien-2-produktion-av-fro-och-plant.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/mer-om-skog/skogsskotselserien/skogsskotsel-serien-2-produktion-av-fro-och-plant.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/mer-om-skog/skogsskotselserien/skogsskotsel-serien-2-produktion-av-fro-och-plant.pdf

Bilaga 1

]
[
1

Odlingsskadpet

Flytta den Gvre
nivén langst ner.
Ddrefter flytta
alla andra nivéer
en niva upp.

N

32

Flytta varje kassett till
hdger. kassetten ldngst ner
till héger hamnar nu ldangst
upp till vanster



Bilaga 2

Steg 1: Flytta varje rad ett Stfg ner. Den Steg 2: Flytta varje kassett ett steg at
nedersta raden hamnar nu hégst upp. hioger. Kassetten Lingst ner till hoger
hamnar nu hégst upp till vinster.
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Bilaga 3
1 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for bjork odlad i torv
2 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for bjork odlad 1 industrihampa

{HO:1=21-2=0 Hl:1<2& 1 - 2#0

Vi antar att H, ir sann.

Forsoksled industrihampa: x = 0,9250 s = 1,7005 n =40
Forsoksled torv: x =207,5250 s = 39,9089 n = 40
Formeln 6.2.3 valdes d4 bdde nl och n2 var > 30 och undersdkningsvariablernas
fordelningar var okédnda men stickproven stora.

(X2 — x1) — (1 — pp) _ (207,5250 —0,9250) — (0)

Z=-=
$2% L 5% \/39,90892 _ 170052
n; ny 40 40

~ 32,7112

5 % niva enkelsidig test = Z = 1,64. H, forkastas
1 % niva enkelsidig test = Z = 2,33. H, forkastas
0,1 % niva d enkelsidig test = Z = 3,09. H, forkastas

Slutsats: H1 forkastas pa en signifikansniva med 0,1 procent, med 99,9 procent
sdkerhet stimmer HO. Bjork vaxer bittre i torv dn 1 industrihampa.
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Bilaga 4

1 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for bjork odlad i torv

2 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for bjork odlad 1 50 procent industrihampa
och 50 procent torv.

{H):1=21-2=0 Hl:1<2 1- 2#0

Forsoksled 50 procent industrihampa och 50 procent torv:
x=29,7750 s = 18,8360 n = 40
Forsoksled torv: x =207,5250 s = 39,9089 n = 40

Formeln 6.2.3 valdes d& bade n1 och n2 var > 30 och undersdkningsvariablernas
fordelningar var okdnda men stickproven stora.
(= 1) — (- wp) _ (207,5250 — 29,7750) — (0)

7 =
2% 517 J39,90892 . 18,83602
n, m 40 40

~ 25,4741

5 % niva enkelsidig test = Z = 1,64. H, forkastas
1 % niva enkelsidig test = Z = 2,33. H, forkastas
0,1 % niva enkelsidig test = Z = 3,09. H, forkastas

Slutsats: H1 forkastas pa en signifikansniva med 0,1 procent, med 99,9 procent
sdkerhet stimmer HO. Bjork vaxer battre i torv dn 1 50 procent industrihampa och
50 procent torv

35



Bilaga 5
1 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for tall odlad i torv
2 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for tall odlad i industrihampa

{HO:1=21-2=0 Hl:1<2 1- 2#0

Forsoksled industrihampa: x = 21,0750 s = 6,0865 n =40
Forsoksled torv: x = 49,6500 s = 7,6880 n = 40

Formeln 6.2.3 valdes d& bade n1 och n2 var > 30 och undersdkningsvariablernas
fordelningar var okdnda men stickproven stora.

(=) — (g~ i) (49,6500 — 21,0750) — (0)

5,2 + 52 J 7,68802 N 6,08652
n, mny 40 40

Z ~ 18,4306

5 % niva enkelsidig test = Z = 1,64. H, forkastas
1 % niva enkelsidig test = Z = 2,33. H, forkastas
0,1 % niva enkelsidig test = Z = 3,09. H, forkastas

Slutsats: H1 forkastas pa en signifikansniva med 0,1 procent, med 99,9 procent
sdkerhet stimmer HO. Tall véxer béttre i torv &n i industrihampa.

36



Bilaga 6
1 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for tall odlad i torv
2 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for tall odlad 1 50 procent industrihampa och

50 procent torv.
{HO:1=21-2=0 Hl:1<2 1- 2#0

Forsoksled 50 procent industrihampa och 50 procent torv:
X =49,6500 s = 7,6880 n =40
Forsoksled torv: x = 33,0250 s = 5,8900 n = 40

Formeln 6.2.3 valdes d& bade nl och n2 var > 30 och eftersom
undersokningsvariablernas fordelningar var okdnda men stickproven stora.
(x; — %) — (U1 — ) _ (49,650 —33,0250) — (0)

5,2 + 52 \/7,68802 N 5,89002
n, ny 40 40

~ 10,8567

7 =

5 % niva enkelsidig test = Z = 1,64. H, forkastas
1 % niva enkelsidig test = Z = 2,33. H, forkastas
0,1 % niva enkelsidig test = Z = 3,09. H, forkastas

Slutsats: H1 forkastas pa en signifikansniva med 0,1 procent, med 99,9 procent

sdkerhet stimmer HO. Tall véxer béttre 1 torv dn 1 50 procent industrihampa och
50 procent torv.

37



Bilaga 7
1 = Medelhgjdtillvéxten i millimeter for gran odlad i torv
2 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for gran odlad 1 industrihampa.

{HO:1=21-2=0 Hl:1<2 1- 2#0

Forsoksled industrihampa: x = 13,8000 s = 8,5731 n =40
Forsoksled torv: x = 45,8250 s = 13,5455 n=40
Formeln 6.2.3 valdes d& bade n1 och n2 var > 30 och undersdkningsvariablernas
fordelningar var okdnda men stickproven stora.

C( —x) — (g — i) _ (458250 — 13,8000) — (0)

g+ 52 J13,54552 N 8,57312
n, ny 40 40

Z ~ 12,6349

5 % niva enkelsidig test = Z = 1,64. H, forkastas
1 % niva enkelsidig test = Z = 2,33. H, forkastas
0,1 % niva enkelsidig test = Z = 3,09. H, forkastas

Slutsats: H1 forkastas pa en signifikansniva med 0,1 procent, med 99,9 procent
sdkerhet stimmer HO. Gran vixer béttre i torv dn 1 industrihampa.
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Bilaga 8

1 = Medelhgjdtillvéxten i millimeter for gran odlad i torv

2 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for gran odlad i 50 procent industrihampa
och 50 procent torv.

{H):1=21-2=0 Hl:1<2 1- 2#0

Forsoksled 50 procent industrihampa och 50 procent torv grov:
x=24,1500s=7,7113 n=40
Forsoksled torv: x = 45,8250 s = 13,5455 n=40

Formeln 6.2.3 valdes d& bade n1 och n2 var > 30 och undersdkningsvariablernas
fordelningar var okdnda men stickproven stora.
(e —x) — (= up) (458250 — 24,1500) — (0)

2% s1? J13,5455 2 771137
n, m 40 40

Z ~ 8,7950

5 % niva enkelsidig test = Z = 1,64. H, forkastas
1 % niva enkelsidig test = Z = 2,33. H, forkastas
0,1 % niva enkelsidig test = Z = 3,09. H, forkastas

Slutsats: H1 forkastas pa en signifikansniva med 0,1 procent, med 99,9 procent
sdkerhet stimmer HO. Gran vixer bittre i torv dn 1 50 procent industrihampa och
50 procent torv
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Bilaga 9

1 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for tall odlad i torv.

2 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for tall odlad 1 50 procent industrihampa och
50 procent torv grovfordelad.

{H):1=21-2=0 Hl:1<2 1- 2#0

Forsoksled 50 procent industrihampa och 50 procent torv grovfordelad:
X =22,5682 s =7,4690 n = 44
Forsoksled torv: x = 33,1591 s = 10,2593 n=44

Formeln 6.2.3 valdes d& bade n1 och n2 var > 30 och undersdkningsvariablernas
fordelningar var okdnda men stickproven stora.
g, —x) = (- 1) (33,1591 -22,5682) — (0)

s 81 J10,25932 746902

n, = ng 42t T m

Z

=~ 5,5360

5 % niva enkelsidig test = Z = 1,64. H, forkastas
1 % niva enkelsidig test = Z = 2,33. H, forkastas
0,1 % niva enkelsidig test = Z = 3,09. H, forkastas

Slutsats: H1 forkastas pa en signifikansnivd med 0,1 procent, med 99,9 procent
sakerhet stammer HO. Tall véixer béttre i torv &n i 50 procent industrihampa och
50 procent torv grovfordelad.
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Bilaga 10

1 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for tall odlad i torv.

2 = Medelhgjdtillvaxten i millimeter for tall odlad 1 50 procent industrihampa och
50 procent torv finfordelad.

{H):1=21-2=0 Hl:1<2 1- 2#0

Forsoksled 50 procent industrihampa och 50 procent torv finfordelad:
x=23,7273s=7,2219n=44
Forsoksled torv: x = 33,1591 s = 10,2593 n=44

Formeln 6.2.3 valdes d& bade n1 och n2 var > 30 och undersdkningsvariablernas
fordelningar var okdnda men stickproven stora.
g, —x) = (- my) (33,1591 -23,7273) — (0)

s 81 J10,25932 , 7,2219?

n, ' ny 44 44

Z

~ 4,9866

5 % niva enkelsidig test = Z = 1,64. H, forkastas
1 % niva enkelsidig test = Z = 2,33. H, forkastas
0,1 % niva enkelsidig test = Z = 3,09. H, forkastas

Slutsats: H1 forkastas pa en signifikansnivd med 0,1 procent, med 99,9 procent
sakerhet stammer HO. Tall véixer béttre i torv &n i 50 procent industrihampa och
50 procent torv finfordelad.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkinna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sdkbara 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 &n en person som skrivit arbetet s& géller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:
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 dverlatelse av ritt 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 sdkbara.
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