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Sammanfattning

For att varlden ska kunna foda en vaxande befolkning krévs nya och mer effektiva
odlingssystem. Odling i annat &n jord &r ett bra satt att utnyttja &ven andra ytor &n
marken for att producera mat. | Sverige har det generellt funnits god tillgang till
torv. Under sista tiden har torvens och torvbrytningens effekter pa miljon
diskuterats och det har blivit annu viktigare att hitta substrat som kan minska
torvanvéandningen. Trafiber har lange undersokts som ett material som potentiellt
skulle kunna vara bra att odla i. Tréfiberns vaxtplats och sort avgor dess
egenskaper vilket gor att trafiber fran Sverige inte far samma egenskaper som
trafiber fran ett annat land. | Sverige finns det inga studier gjorda kring svensk
trafiber.

| detta arbete undersoktes de kemiska och fysikaliska egenskaperna hos trafiber
framstallt med trafiberravara fran Skane. Trafibern var uppblandad med olika
fraktioner av torv och i olika volymer av torv och tréfiber. Aven ett odlingsforsok
med jordgubbar i de olika substratblandningarna genomfordes. Resultatet visade
att det gar bra att odla i trafiber bade som ensamt substrat och uppblandat med
olika méngder torv men att det vid hogre andel tréfiber krdvs nérings och
bevattningskorrigeringar. Hur detta skulle korrigeras behdver undersékas mer i
framtida arbeten.

Nyckelord: Jordgubbar, Licor 6800, substrat, torv, tréfiber



Abstract

In order for the world to be able to feed a growing population, new and more
efficient farming systems are required. Cultivation in other than soil is a good way
to use other surfaces than the ground to produce food. In Sweden, there has
generally been good access to peat. Recently, the effects of peat and peat mining
on the environment have been discussed and it has become even more important
to find substrates that can reduce the use of peat. Wood fiber has long been
researched as a material that could potentially be good for cultivation. The wood
fiber's plant location and variety determine its properties, which means that wood
fiber from Sweden does not have the same properties as wood fiber from another
country. In Sweden, there are no studies done on Swedish wood fiber.

In this work, the chemical and physical properties of wood fiber produced with
wood fiber raw material from Skane were investigated. The wood fiber was mixed
with different fractions of peat and in different volumes of peat and wood fiber. A
cultivation trial with strawberries in the different substrate mixtures was also
carried out. The results showed that it is possible to cultivate in wood fiber both as
a sole substrate and mixed with different amounts of peat, but that with a higher
proportion of wood fiber, nutrition and irrigation corrections are required. How
this could be corrected needs to be investigated more in future work.

Keywords: Licor 6800, peat, strawberry, substrate, wood fiber,
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1.

Introduktion

Vérldens befolkning beréknas fram till 2050 Oka till 9,7 biljoner (UN 2019). For
att kunna foda denna véxande befolkning och fortsétta ha hallbara och effektiva
produktionssytem for livsmedelsforsorjning behover forbattringar goras bade inom
lantbruket och hortikulturen. Odlingar med olika typer av substratbaserade system,
alltsa odlingssytem dar grodan inte ar placerad i marken, &r ett effektivt satt att 6ka
produktiviteten och samtidigt minska klimatpaverkan da den typen av odlingar ofta
kan minska det totala vatten- och néringsbehovet markant (Gruda & Schnizler
2004). Nar de substratbaserade odlingarna 6kar i popularitet leder det till ett 6kat
behov av odlingssubstrat. Behovet forvéantas vara 4 ganger sa stort om 30 ar (Blok
etal. 2021).

I den hortikulturella produktionen stravar ofta odlaren efter att fa en hallbar odling
bade ekonomiskt, ekologiskt och socialt. En del i det arbetet &r att hitta ett substrat
som uppfyller dessa krav. Pa den hortikulturella marknaden finns en upps;jo av olika
substratblandningar dér torven dr ett av de viktigaste och vanligaste substraten.

Under 50-talet kom de icke jordbaserade substraten och under lang tid har trafiber
som odlingssubstrat varit diskuterat som ett mojligt alternativ. Det finns en hel del
studier gjorda kring dess egenskaper och odlingsmdjligheter men de flesta, om inte
alla, dessa studier ar gjorda pa ravara fran andra lander an Sverige. Produktion av
jordgubbar i tunnel och polytunnel har 6kat 6ver hela varlden. Ofta anvands torv
eller kokosfiber som odlingssubstrat men pa sista tiden har ocksa tréafiber blivit
alltmer populart (Woznicki 2024).

| det har arbetet har vi darfor valt att undersoka den svenska trafiberravaran och se

om den gar att odla i samt vilka kemiska och fysikaliska egenskaper den har. Fokus
har varit pa odling av jordgubbar.
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1.1 Bakgrund

1.1.1 Odlingssubstrat

Ett odlingssubstrat ar alla material som kan anvéndas for odling. Det kan vara
organiska material sa3 som torv, kokosfibrer eller trafibrer och det kan vara
oorganiska material s som stenull, perlite eller andra processade material som leca
kulor. Ett odlingssubstrat bestar av 3 olika delar. Det &r den fasta delen som &r sjalva
materialet, organiskt eller oorganiskt, samt luft och vatten (Gruda & Schnitzler
2004).

For att en odlare ska kunna ta ett vélinformerat beslut om vilket substrat som &r bast
for just den odling som de bedriver behdver en del egenskaper kring substratet vara
ké&nda. Det finns de mer funktionella bitarna som handlar om hur mycket substratet
vager, om det ar I6st eller hart packat och darmed behdéver nagon form av hantering
innan det gar att anvanda som odlingssubstrat samt om det finns nagon ekonomisk
bérighet i att kdpa in substratet. Inte minst kemiska och mer specificerade
fysikaliska egenskaperna ar viktiga for att fa ett hallbart odlingssystem (Raviv et al.
2019).

Nar ett substrat ska testas ar det viktigt att parametrar sa som avkastning och kvalitet
bibehalls och det ar darfor bast att utfora studier dar substratet anvands for odling.
Det ar dock ett kostsamt satt att fa veta nagot om substratets egenskaper. Det ar inte
heller sdkert att ett forsok med en viss typ av gréda och bevattnings- och
naringsstrategier kommer att ge samma resultat om nagon av parametrarna
forandras. Darfor utfors ocksa laboratorietester for att bestamma kortsiktiga och
langsiktiga egenskaper sdsom vatten, narings och syretillgang hos substratet. De
flesta av dessa tester kommer ursprungligen fran markvetenskapen men har blivit
anpassade for att fungera dven for andra typer av substrat och odlingssétt (Raviv et
al. 2019).

Nar odling sker i krukor finns det sma reservoarer for vattenférsorjningen och de
har ocksa sma substratméangder. Hoga krav stalls pa substratets struktur och
balansen mellan férmagan att dranera bort vatten men samtidigt halla kvar vatten
tillgangligt for plantans rotter. Flera parametrar styr huruvida naringsinnehallet kan
hallas kvar i substratet och finnas tillgangligt for rotsystemet. Utdver de fysikaliska
egenskaperna (som porvolym, bulk- och kompaktdensitet och vatten- och
lufthallande kapaciteten) har egenskaper som pH, EC, C/N kvot och CEC en stor
betydelse for hur naringsdmnen i substratet finns tillgangliga for plantorna (Fonteno
1993).
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Egenskaper hos ett odlingssubstrat

Redan Fonteno (1993) beskriver behovet av att ha ett enhetligt system for att kunna
jamfora olika varden pa de fysikaliska undersékningar som gors pa substrat. Forsok
har gjorts for att hitta ett standardiserat sétt att utfora undersékningarna pa, men én
sa lange har det inte framkommit nagot som ar enhetligt globalt.

Ett odlingssubstrats egenskaper hor till stor del ihop med partikelstorlek och
porfordelning. Bulkdensiteten definieras som forhallandet mellan den totala massan
och dess totala volym inklusive luftfyllda porer (efter att substratet torkats)
(Eriksson 1986 & Eriksson 2011). Stora skillnader i partikelstorlek kan bidra till en
nagot hogre bulkdensitet (Raviv et al. 2019) och om substratet packas Okar
bulkdensiteten och porositeten minskar (Eriksson 2011). bulkdensiteten paverkar
tillgangen pa naringsamnen och en okning av ett substrats bulkdensitet kan
begransa rottillvaxten och darmed minska volymen jord fran vilken naringsdamnen
kan utvinnas (Hartemink 2003). Kompaktdensitet dr ett matt pa substratets fasta
bestandsdelars genomsnittliga densitet (Eriksson 2011).

Porvolymen ar summan av alla halrum i substratet som &r fyllda med luft eller
vatten. Porvolymen uttryckt i volymprocent ar porositeten och bestdams av
forhallandet mellan bulkdensiteten och kompaktdensiteten (Eriksson 1986, Landis
& Morgan 2009). Det finns bade mikro och makroporer i ett substrat. Mikroporerna
har formaga att halla vatten vilket mojliggor transport av naringsamnen medan
makroporerna har en mer lufthallande funktion och darmed underlattar gasutbyte
(Landis & Morgan 2009). Den vattenhallande kapaciteten méater det vatten som
finns tillgangligt for plantorna, det vill sdga méangden vatten som kan fyllas i
porerna i odlingssubstratet (Raviv et al. 2019).

pH paverkar de biologiska, kemiska och fysikaliska processerna i substratet. Ett
neutralt till nagot surt pH vérde ar oftast det basta for att naringsamnen ska bli
lattillgangliga for kulturen som odlas (Eriksson 2011).

EC ér ett matt pa mangden salt som ar I6st i vattnet. Saltet kommer fran den néring
som finns i subtstratet (Raviv et al. 2019).

C/N kvoten innebar forhallandet mellan det kol och kvave som finns tillgangligt i
substratet. Om C/N kvoten gar 6ver 25 innebér det att det ar en brist pa kvéave och

darmed &r mineraliseringen lag (Nilsson et al. 2015).

CEC ar ett substrats formaga att elektrostatiskt binda utbytbara katjoner och ar
summan av de negativa laddningarna som finns pa kolloiderna, dvs de finaste
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partiklarna i marken (Raviv et al. 2019). Enligt NSW Government (2024) bor vérdet
pa CEC i odlingssubstrat ligga 6ver 10 cmol(+)/kg.

Torv

Det ar bara totalt ca 3% av hela jordens yta som bestar av torvmarker.Trots det &r
det vérldens storsta naturliga kolkalla genom att sakta ner nedbrytningen av
véaxtmaterial sa att det kan omvandlas till torv i den fuktiga marken. Denna
omvandling leder till minskad temperaturokning éver varlden (IUCN 2021). Ca
80% av dessa naturliga torvmarker dver hela varlden ar paverkade av manniskan
pa nagot satt genom att den dranerats pa vatten for torvutvinning for bransle och
substrat eller for att bedriva jordbruk. Torvmarkerna har darmed stor paverkan pa
miljon. En dranerad torvmark mark slapper enligt Naturvardsverket (2024) ut
koldioxid motsvarande 20% av de arliga totala territoriella utslappen i Sverige
vilket & mer &n vad personbilstrafiken slapper ut. Aven lackage av lustgas och
naringslackage kan ske vilket paverkar miljon.

Torv anvands i dag i stor utstrackning som bas i olika odlingssubstrat och har manga
fordelar inom flera olika typer av hortikulturell produktion. | Europa ar
uppskattningsvis 90 % av alla odlingsmedier baserade pa torv. Torv har bade goda
kemiska och fysikaliska egenskaper, bland annat har torv en jordforbéattrande effekt,
har manga luftfyllda porer och god vattenhallande formaga (Kern et al.
2017). Torven ar ocksa ekonomiskt I6nsam och tillgangen ar god (Schmilevski
2008).

Trafibersubstrat

Olika trabaserade odlingssubstrat har anvénts i Europa sedan en lang tid tillbaka.
Tréflis, bark, sdgspan, trafiber och biokol har alla varit intressanta komponenter
(Carlile et al. 2015).

Trafiber framstalls genom mekanisk defibration. Mekanisk defibration innebér att
traflis mals genom en stor skruv och tréflisen upphettas genom friktion till mellan
80 och 90 grader. Vid upphettningen avdddas patogener och &ven toxiner sags
avlagsnas. Vid processen finns mojlighet att impregnera trafibern med tillsatser av
exempelvis kvave (Gruda & Schnizler 2004). Trafiber har potentiellt manga
anvandningsomraden. Férutom anvandning i jord-baserade odlingssystem (i olika
blandningar) kan trafiber anvéndas i hydroponiska jordfria odlingssystem (Raviv et
al. 2019).

Svensk trafiber av gran och fur dr ett ndrproducerat alternativ till torv i
odlingssubstrat. Egenskaper hos trafiber beror till stor del pa vilket traslag som
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defibrerats och var tradet har vaxt och paverkats av vaxtplatsen. Det finns en del
studier pa trafiber fran Europa (i huvudsak Tyskland, Frankrike och Storbritannien),
men valdigt fa studier, om nagra, gjorda pa trafiber fran de svenska skogarna.
Anvéndning av svensk trafiber som alternativ till torv (som en del i
substratblandningar) skulle potentiellt kunna innebdra att man minskar
anvandningen av torv och samtidigt kan anvanda sig av resurser fran svenska
skogar och dirigenom kunna minska pa langviga transporter.

Tréfiber har ett pH mellan 3,8-6,6 beroende pa vilken trékalla som anvénts, har lagt
CEC, lag buffrande kapacitet och en lag halt av makro och mikronaringsamnen i
vattenextraktioner. Bevattningsvattnet for trafibersubstrat som odlingsmedium bor
ligga under 7 for att mikrondringsdmnena ska vara tillgangliga for
vaxten. Generellt karaktariseras trabaserade substrat av hdg porositet (beroende pa
partiklarnas storlekar och former) som skapar stort luftinnehall, men har laga
vattenhallande egenskaper. Frekvent bevattning i laga doser kravs. Den stor andel
makroporer spelar stor roll for rotternas formaga att penetrera odlingsmediet (Raviv
etal. 2019).

Forsok i Norge har visat pa bra egenskaper for trafiber. Woznicki et al. (2024) och
Aurdal et al. (2023) har odlat jordgubbar i trafiber och jamfort detta med odling av
jordgubbar i andra substrat sa som kokosfiber och torv. De kom fram till att det gar
bra att odla men att det krdavs korrigeringar i néringstillférsel och bevattning vid
trafiberinblandning. Deras resultat visar ocksa att trafiber ar ett substrat som gar att
anvénda flera odlingssésonger vilket &r bra for att minska odlarens kostnader och
for det ekologiskt hallbara perspektivet.

Tréafiber anvands dock séllan som ensamt odlingssubstrat pga. den laga
vattenhallande kapaciteten samt for att substratet ofta packas under anvéandning
(Raviv et al. 2019).

1.1.2 Jordgubbar

Jordgubbar vixer och ger storst avkastning i odlingssubstrat dér pH ligger mellan
6,0-6,5. Storst skord fas nar plantorna odlas i djup och véldranerad jord med hog
andel organiskt material (Méaster Gron 2024). Tillgangen till kvave och kalium ar
av betydelse for tillvaxten och darmed avkastningen, men &ven tillgangen till
kalcium och fosfor paverkar produktionen av bar och bladmassa.
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BBCH-skalan, se figur 1, & en skala som beskriver en grodas olika
utvecklingsstadier, i det har fallet jordgubbar, och de olika utvecklingsstadierna har
olika nérings- och bevattningskrav (Bayer CropScience 2024).

61

41 Utveckling av utldpare

55 Forsta blomknoppar
nere i bladrosetten

57 Blomknoppar synliga
59 Ballongstadiet

61 Begynnande blom

65 Full blom

67 Kronbladavfall

81-89 Mognad och skord

Bayer CropScience

Figur 1: En del av BBCH skalan. Bild fran Bayer CropScience (2024).

For valetablerade och starka plantor med stor avkastning med hog kvalitet behdver
man en bevattningsstrategi utifran jordgubbarnas olika tillvaxtfaser och aktiva
perioder. Vattenbehovet ar som storst nér jordgubbskarten svéller (Benediktsson
2022). Torkstress paverkar bland annat plantornas vegetativa tillvaxt genom férre
och mindre blad, rotutvecklingen blir samre och antalet bar och barvikten blir lagre.
Torkstress reducerar dven klorofyll fluorescensen vilket ar en indikator for hur
mycket av ljuset som omvandlas till energi genom fotosyntesen. Aven den
stomatala konduktansen, alltsa diffusionen av olika gaser genom stomata hos
vaxter, och darmed transpirationen paverkas av torkstress (Taiz et al. 2022).
Vattenstress i borjan av blomningen kan paverka antalet blommor, medan det i
senare utvecklingsfas kan ©ka antalet blommor (Hancock 2020). Tork och
vattenstressade plantor angrips latt av mjoldagg och spinnkvalster (Benediktsson
2022).

Jordgubbsplantor i forsoket

Den jordgubbssort som anvants vid provodlingen dr Fragaria ananassa "Rumba”
och tillhér familjen Rosaceae. Enligt sortbeskrivning &r den perenn, kraftigt
vaxande och far morkgrona treflikade blad pa langt skaft. Langa blomklasar, med
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vita blommor, och revor vaxer ut fran rosetten. Baren blir roda, stora, blanka och
hjartformade (Méster Gron 2024). Enligt samma hemsida kan béren skordas under
lang tid och att de ar lattplockade samt att rotterna hos Rumba ar ytliga men val
forgrenade. Sorten ar sjélvfertil.

1.2 Fragestallning

De fragestallningar som ledde till det har kandidatarbetet var:

Kan jordgubbar odlas i trafibersubstrat fran Sverige?

Vilka kemiska och fysikaliska egenskaper har svenskt trafibersubstrat

Vilket forhallande mellan trafibersubstrat och torv & mest fordelaktigt for
jordgubbarnas tillvéxt och utveckling av bar?

Syftet var att gora en kvalitetsundersokning av trafiber uppblandat med torv i olika
fraktioner och i olika forhallanden och se vilka kemiska och fysikaliska egenskaper
substratblandningarna hade.

1.3 Begransningar

Den hér rapporten har endast tittat pa trafiber fran gran och tall da det inte fanns
trafibersubstrat fran andra tradarter tillgangligt i Sverige. Av samma anledning
finns det ocksa en begréansning i att det bara fanns trafiber i en fraktion tillgangligt.
Begransningar har ocksa varit att det inte gick att géra smaktest pa de fardiga baren
utan fokus fick ligga pa biomassa och utvecklingsegenskaperna hos plantan.
Ekonomiska forutsattningar samt tidsbegransningar gjorde ocksa att de kemiska
och fysikaliska egenskaperna som undersoktes fick begransas.
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2. Material och metod

2.1 Odlingsforsoket

2.1.1 Odlingsplats

Odlingsforsoket utfordes i véaxthus i Alnarp, Skane, under perioden 1 mars till 28
april 2024 i odlingskammare 10. Klimatet var installt pa en uppvarmingstemperatur
22 grader, vadringstemperatur 24 grader och med belysning med HPS-lampor
mellan 05.00 och 21.00. Véxthuset var forsett med gallerbord pa ca 10 m2 vardera,
varayv ett anvandes. | odlingskammaren odlades av andra studenter andra grodor sa
som raps, baljvéxter, sallat och smultron.

2.1.2 Substrat, krukor och plantor

Tréfibersubstrat av gran och tall fran svenska skogar utanfor Linderdd, Skane lan
blandades med en mix av olika fraktioner av torv, se figur 2, sa att det fardiga
substratet inneholl 0 %, 30 %, 40 %, 50 %, 70 % eller 100 % trafiber. Resterande
del var torv. Torven var i olika fraktioner, 4-12 mm, 12-25mm och 25-40mm och
i olika mycket mangd enligt ett forutbestamt recept som ocksa innehdll en
grundgddsling med kalk och PG mix (14-16-18) samt vatmedel. For fullstandigt
recept se bilaga 1.

Detta resulterade i 6 olika behandlingar for jordgubbsplantorna med 10 replikat for
varje behandling, totalt 60 krukor. Krukor av storleken 22,5x22,5x22,5 cm med
rutndt och sma ben i botten for god drinering anvéndes. Dessa fylldes med substrat
upp kanten pa krukorna, varefter de latt slapptes i bordet sa att substratet
kompakterades nagot. Substratet nadde da till ca 2 cm fran Gversta kanten pa
krukorna.

En jordgubbsplanta placerades i varje kruka. Kronan pa plantan placerades ovan
substratytan for att minska risken for rota. Varje kruka med planta stélldes pa ett
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gallerbord utan inbordes ordning. Malet var att ha de olika replikaten sa utspridda
som mojligt, se bilaga 2.

0% WF 30% WF 40% WF

AKX AK

m Torv 4-12 mm = Torv 12-25 mm = Torv 4-12 mm Torv 12-25 mm m Torv 4-12 mm = Torv 12-25 mm
» Torv 25-45mm = WF ®=Torv 25-45mm & WF ® Torv 25-45mm = WF

50% WF 70% WF 100 % WF
m Torv 4-12 mm Torv 12-25 mm m Torv 4-12 mm Torv 12-25 mm s Torv 4-12 mm Torv 12-25 mm
= Torv 25-45mm = WF = Torv 25-45mm = WF = Torv 25-45mm = \WF

Figur 2: De olika blandningarna med olika mangder torv och trafiber. Torven bestod av
10% Block 4-12, 25% Block 12-25 samt 25% Block 25-45 i vardera blandning. Recept
framtaget tillsammans med substratforetag i Skanes Fagerhult februari 2024.

Jordgubbar

Den jordgubbssort som anvants under forsoket & Fragaria ananassa "Rumba’ och
tillhor familjen Rosaceae. Jordgubbsplantorna kom fran Nederlanderna och var
frigoplantor klass A2+ av sorten Rumba.

2.1.3 Bevattning

For bevattning anvéandes ett droppbevattningssytem fran Gardena, microdrip.
Antalet droppslangar till varje kruka berodde pa vilken inblandning av trafiber det
hade. Varje droppslang har ett flode pa 2 liter/timme. Vattnet togs fran ett kar pa
1000 liter som fanns tillgangligt i véxthuset. Karet var fyllt med kommunalt vatten
fran véxthusanlaggningen. Vattnet pumpades upp av en pump fran Gardena dar
flodet kunde regleras och var installd sa att det skulle matcha flédet hos
droppslangarna pa 2 liter/timme. Bevattningen var fran borjan i gang 3 minuter
varje timme mellan klockan 10.00 och klockan 15.00 for att plantorna skulle kunna
torka upp ordentligt under natten och pumpen styrdes av en elektrisk timer. | slutet
av forsoket var bevattningen uppe pa 7 minuter varje timme mellan 10.00-17.00.
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Bevattningsvattnet hade fran borjan pH 8,8 och justerades ner till strax dver 6,0
med hjalp av svavelsyra. Under forsokets gang gjordes ytterligare en pH-justering.

2.1.4 Naring

Utover grundgddslingen anvéndes Kristalon 9-11-30 och Kalcinit N-15,5% och
Ca-26,5% som vattnades ut 2 ganger per vecka med start 4 veckor efter forsokets
start. Utifran rekommendation gjordes en naringslosning med 0,5 kg Calcinit +
0,75 kg Kristalon per 1000 liter vatten.

2.1.5 Vaxtskydd

For bekdmpning av skadedjur anvandes klisterfallor, Entonem, Chrysoperla carnea
och till slut &ven sprutning med Raptol.

2.1.6 Matningar

En gang varje vecka raknades antalet blad, knoppar, blommor, kart och jordgubbar
efter hand som utvecklades. Jordgubbar plockades efterhand som de mognade och
vagdes var for sig (vatvikt), varefter de frystes in for senare analyser. For att ha en
standardisering for nar de var mogna bestamdes att de skulle plockas nar de uppnatt
en rod farg som Overensstaimde med den réda farg som en réd overheadpenna ger
pa en genomskinlig plastpase. Vid avslutet av forsoket tvattades rotterna rena fran
torv och tréfiber. Biomassan kontrollerades genom att blad, krona och stjélkar,
jordgubbar och tvéttade rotter for varje kruka véagdes var for sig fore samt efter att
det torkat i torkskap i 48 timmar vid ca 70 grader vilket resulterade i en vatvikt och
torrvikt.

2.2 Kemiska analyserna

De kemiska egenskaperna hos substratet analyserades av LMI AB i Helsingborg
samt Eurofins.

Foljande analyser utférdes pa substraten, Spurway med mikrondringsémnen
(inklusive EC och pH), C/N kvot, CEC, och tungmetaller. Spurwayanalys
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genomfordes vid plantering och efter skord samt ungefar vid foljande BBCH stadier
57, 67 och 87(figur 1) det vill sdga vid forsta blomknopp, kronbladsavfall och vid
full skérd. CEC, C/N kvot och tungmetallanalys genomférdes endast vid start av
odlingsforsoket.

For varje behandling skickades ett prov in. For att fa provmaterial fran de olika
behandlingarna togs lite substrat, nara rotzonen, fran varje kruka fran samma
behandling och blandades till ett homogent prov (ca 0,5 liter) som déarefter
skickades in till LMI AB. Vid varje analystillfalle under tillvaxt skickades alltsa 6
olika prov in, ett for varje behandling.

Efter avslutat forsok torkades allt véaxtmaterial (bar, bladskiva, stjalk (inklusive
ovre delen av kronan samt blad- och bérstjélkar) och rot (inklusive nedre delen av
kronan) varefter 4 slumpmassigt utvalda replikat fran var behandling (totalt 24 st)
skickades in till LMI AB fér en modifierad bladanalys.

2.3 Fysikaliska analyser

De fysikaliska testerna utfordes i Vegetums véxthus i Alnarp och utgick fran en
kombination av tva olika laborationskompendier fran Sveriges lantbruksuniversitet;
Asp (2021) och Eriksson (1986). De egenskaper som testades var bulkdensitet,
kompaktdensitet, vattenhallande formaga samt porositet. Det finns ett antal sétt att
utfora dessa tester pd och olika organisationer har tagit pad sig att uppréatta
standardiseringar for hur testerna ska utforas. For att utfora testerna pa ett
standardiserat satt kravdes laboratorieutrustning samt tid pa ett satt som inte var
forenligt med de begrénsningar som finns for ett kandidatarbete.

Bulkdensiteten bestdmdes genom att en metallcylinder anvdndes med en
forlangning. Metallcylindern fylldes med substrat utan att detta kompakterades. Det
overflodiga substratet skrapades bort med hjalp av en linjal. En tillhérande vikt
placerades i metallcylindern och fick ligga kvar i 3 minuter for kompaktion. Kragen
togs sedan bort och substratet som nadde over metallcylinderns Gversta kant
skrapades bort med en linjal. Resterande substrat lades i en vagd aluminiumform
och végdes. Dérefter raknades bulkdensiteten ut i g/dm3.

Kompaktdensiteten bestdmdes genom att kolvar med 50 ml utmarkt anvéndes.
Dessa végdes innan substratfyllning samt efter att de var fyllda till halften med helt
torrt substrat. Darefter tillsattes 25 ml t-réd och kolvarnas 6ppning técktes med
parafilm och sattes pa en skakmaskin for att skakas i 30 minuter. Efter skakningen
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tillsattes ny t-réd upp till 50 ml mérket och antalet milliliter noterades. Dérefter
kunde kompaktdensiteten beréknas i g/dm3.

Vattenhallande férmaga bestamdes genom att en tygbit placerades langst ner i en
plastcylinder, med forlangning, for att substratet inte skulle ta sig ut genom
draneringshalen i botten. Plastcylindern fylldes sedan med féardigblandat substrat
upp till cirka 2 cm fran 6vre kanten och toppen tacktes med plastfolie. Cylindrarna
sattes i en balja varefter baljan fylldes med vatten upp till jamnhdjd med substratet.
Efter 24 timmar togs cylindrarna upp fran vattnet och fick st och dranera ut
overflodigt vatten i 48 timmar. Forlangningen togs av. Overflodigt substrat
skrapades av med en linjal och en vagd aluminiumform fylldes med substratet som
fanns kvar i cylindern. Aluminiumformar och substrat vagdes och placerades sedan
in i torkskap dar substratet fick torka i 48 timmar varefter det vagdes pa nytt. Den
vattenhallande formagan beraknades utifran att vatten har en densitet pa
1000g/dma3.

Aven porositeten i procent berdknades. Detta gjordes genom att ta forhallandet
mellan bulkdensiteten och kompaktdensitet.

2.4 Gasutbytessmatningar med Licor-6800

Under forsoket utfordes ocksa matningar med en Licor-6800 (Li-6800). Den mater
fotosynteshastigheten (umol co. m2 s™') i bladet genom métningar av bland annat
CO: assimilation, klorofyll-a flourescens, som &r en indikator pa fotosyntetisk
energiomvandling i véaxter (Wikipedia 2024), stomal konduktans (gasutbytet och
dérmed koldioxidupptaget) och transpiration genom bladstomata. Licor-6800 visar
aktuellt halsotillstand hos véaxten. Laga varden kan fas vid bland annat brist pa
nédring, vatten, ljus och/eller CO: (Licor 2024). Riktvirde for CO»-
assimileringshastigheten hos Fragaria ananassa: 15-25 pmolco. s'm™2 enligt
Hancock (2020). Enligt professor Jean Yong &r varden 6ver 10 pmolco2 s 'm2 hos
jordgubbar acceptabla.

Det utfordes méatningar pa slumpvis utvalda replikat fran alla behandlingar. For att
fa ett jamforbart varde lades alla varden samman och ett medelvérde erholls for
varje behandling. Matningarna utférdes av Professor Jean Yong vid Institutionen
for Biosystem och teknologi tillsammans med forfattarna.
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Figur 3: Bladanalys av jordgubbsplantor med Li-6800. SLU april 2024.

2.5 Statistiska metoder

Data som samlades in analyserades statistiskt i Excel och Minitab. I Minitab
anvandes ensidigt One-Way ANOVA for att jamfora data. Tukey-test (95%
konfidensintervall) anvandes for att komplettera analyserna i One-Way ANOVA
och se var eventuella skillnader ligger.
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3. Resultat

3.1 Odlingsforsoket
3.1.1 Bevattning

Substratblandningarna som inneh6ll 70 och 100% tréfiber krdvde mycket vatten.
Dessa blev snabbt torra och kanslan var att vattnet rann rakt igenom krukan. Det
fick ske en modifiering av bevattningen har och 3 droppslangar sattes till var kruka
med dessa behandlingar. Ovriga substratblandningar hade inte lika stort
vattenbehov och hade en droppslang i var kruka. Den totala vattenatgangen (via
droppsystemet) blev fér 0-50% trafiber ca 65 liter per kruka och for 70-100% ca
180 liter per kruka, se figur 4. Vattenatgangen var alltsa nastan 3 ganger sa stor for
70% och 100% tréafiber jamfort med 6vriga substratblandningar. Utover den
bevattning som krukorna fick genom droppbevattningen gjordes ett antal
tillaggsbevattningar fran slang vid behov samt nar godningen administrerades.
Dessa har inte redogjorts for har.

Start
bevattningssystem

(2024-03-07):

V.7

V.2: V4

Total vattenatgang:
5 min (2 I/h) per
timme, 5 ggr/dag

7 min (2 I/h) per

3 min (2 I/h) per timme, 7 ggr/dag

timme, 5 ggr/dag 0-50% WEF: 65 liter /

kruka
0-50% WF: 1
droppslang / kruka
70-100% WF: 3
droppslangar / kruka

0-50% WF: 1
droppslang /kruka
70-100% WF: 3
droppslangar / kruka

0-50% WF: 2
droppslangar / kruka
70-100% WEF: 2
droppslangar / kruka

70-100% 180
liter/kruka

Figur 4: Bevattningsférandringar under forsoket samt den totala atgangen av vatten hos
de olika behandlingarna (liter/kruka). Tilldggsbevattning ar inte inraknat.
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3.1.2 Jordgubbar

Det finns en skillnad i skoérdevikten hos jordgubbarna. 100% tréafiber gav tydligt
lagre skordevikt &n de andra substratblandningarna. Plantorna med behandlingarna
0, 30 och 40% tréfiber hade visuellt storst och flest blad.

Figur 5: Skillnaden i plantstorlek mellan de olika behandlingarna vid slutet av férsoket.
0% trafiber ar skyltad med 100% torv pa bilden.

Storst kumulativ skordevikt erhélls fran plantorna med 50% och 0% trafiber, men
aven fran de med 30% trafiber var skordevikten nagot hogre an Ovriga
behandlingar. Statistisk analys med One-Way Anova gav ett p-véarde pa 0,057,
vilket ar pa gréansen till att det finns en skillnad mellan skordevikten hos de olika
behandlingarna. Vidare kordes dven ett Tukey-test (95% konfidensintervall) som
visade pa en skillnad endast mellan 50% och 100% trafiber. Vid One-Way
ANOVA, utan att anta att det & samma spridning vid de olika behandlingarna,
erholls ett p-varde pa 0,033. Analysen visade &ven att spridningen hos
skordevikterna var lagst hos 50% trafiber, se figur 7. FOr mer detaljerad statistisk
data for skordevikterna, se bilaga 3.

Utifran figur 6 kan man avlasa hur produktionen av jordgubbar har utvecklats for
de olika behandlingarna under perioden for plockning. Man kan se att de olika
behandlingarna har haft produktionstoppar vid olika tillfallen. Det &r forst efter
plock 2 som produktionen 6kade for samtliga behandlingar. Produktionsokningen
var snabbast for 70% trafiber, men den avstannade efter 4:e plockningen. Man kan
aven se att 50% trafiber haft en jamnare 6kning.
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SUMMA SKORDEVIKT JORDGUBBAR (G) PER
BEHANDLING OCH PLOCKTILLFALLE
0% WF  —B=30%WF —d— 40K WF  ——50% WF =M=70%WF =—@—100% WF
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0
PLOCK 1 PLOCK 2 PLOCK 3 PLOCK 4 PLOCK 5 PLOCK 6

Figur 6: Kumulativ utveckling av medelvéardet i gram for plockade jordgubbar fran de
olika behandlingarna vid de olika plocktillfallena.

Medelvarde for skordevikten (g) per kruka for de
olika behandlingarna

120

100

il

0%eWF 30%WF 40%WF S0%WF TORWF 100%WF

o

&

Figur 7: Medelvarden och standardavvikelse (g) for jordgubbsskord per kruka for
respektive behandling.

27



3.1.3 Raotter

Visuellt resultat av odlingsforsoket visar pa skillnader i rotstorlek och rotutveckling
hos de olika behandlingarna, se figur 8. Rotutvecklingen var visuellt bast hos
substratblandningarna som inneholl 0% och 30% trafiber. Bladmassan var ocksa
minst hos de plantor som fatt behandlingen 100% trafiber. Daremot hade 70 % och
100% tréfiber storst rottorrvikt (figur 9) vilket antagligen kan forklaras av att det
var valdigt svart att tvatta bort all trafiber fran rétterna. De satt kvar mycket mer
hart an vad torven gjorde och de hade ocksa en farg som var valdigt lik fargen pa
rotterna vilket gjorde det svart att se skillnad. Statistiskt kunde det inte ses nagon
skillnader mellan behandlingarnas rottorrvikt.

Figur 8: Skillnaden i plantstorlek mellan de olika behandlingarna efter avslutat forsok.

3.1.4 Torrvikt

Totala torrvikten for alla behandlingarna var hégst hos 0% torrfiber och minskade
sedan med en svag uppgang pa 70% tréfiber, se figur 9. Denna uppgang beror
troligtvis pa en nagot hogre torrvikt hos jordgubbarna vilket kan stamma med de
visuella resultaten som indikerade att en del av jordgubbarna som kom fran
plantorna som stod i 70% tréfiber var véldigt stora.

Vid statistisk analys, One-Way ANOVA, visade pa att det endast finns en
signifikant skillnad mellan torrvikten hos bladskivorna mellan de olika
behandlingarna (p=0,000). Vid analys med Tukey-test visades dock en skillnad i
torrvikten av bar mellan 0% och 100% trafiber. Vid analys av torrvikterna hos
stjalkar och krona visades ingen skillnad mellan behandlingarna (p=0,066). Det
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kunde inte heller visas nagon skillnad mellan behandlingarnas torrvikt av rotterna
(p=0,458). For mer detaljerad statistisk data for torrvikterna, se bilaga 4.

Medelvarde torrvikt (g) for de olika behandlingarna

20
15
lﬂ I

0% WF 30% WF 40% WF 50% WF 70% WF 100% WF

[=

(g

(==

B Totalvikk EMBlad EMS5tam ERot Wlordsubbar

Figur 9: Medelvardet (g) for torrvikterna hos de olika behandlingarna.

3.1.5 Owvrigt

Intressant att notera som ett resultat var att

det upplevdes som att det var mer sorgmyggor
och 16ss hos substratblandningar med 0% och
30% trafiber. I blandningen med 70% trafiber
kom det upp svampar av okand art, se figur 10.
Detta noterades inte i dvriga substratblandningar.

Figur 10: Svamp av okand art.
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3.2 Kemiska analyser

3.2.1 Naringsamnen

De kemiska analyserna visar att det fanns ett stort underskott av kvave under hela
kulturtiden for alla behandlingarna. Det finns ocksa en stor ackumulation av
kalcium. 100 % trafiber innehdll betydligt hogre halter av kalium och
magnesium, dn torv, se tabell 1.

Tabell 1: Resultat fran Spurwayanalys, ramaterial innan tillsats av naringsamnen och innan
odlingsforsok. Results from Spurway analysis, raw material before addition of nutrients
and before cultivation trials.

100% WF 100% Torv
Ledningstal (EC) 0,2 mS/cm 0,12 mS/cm
Kvéve 0,82 mgl/l 7,5 mg/l
Nitrat-N <1,0 mg/l 1 mg/l
Ammonium-N <1,0 mg/l 7 mg/l
Fosfor 4  mgll 1 mg/l
Kalium 78  mgl/l 8 mg/l
Magnesium 20 mg/l 5 mg/l
Svavel 2 mg/l 2 mg/l
Kalcium 0,096 mg/l 1 mg/l
Natrium 24 mgll 15 mg/Il
Aluminium <1,0 mg/l <1,0 mg/l

3.2.2 pH

pH var lagst hos torven och steg sedan for ju mer tréfibersubstrat som blandades in,
se tabell 2. Hogst pH hade ren trafiber bade vid start och avslut. pH dkade under
odlingsforsoket vilket ar relaterat till hdgt pH i vattnet som anvandes.
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Tabell 2: Férandringar i pH i substratet i de olika behandlingarna fére och efter kulturtiden.
Changes in pH in the substrate in the different treatments during the culture period.

0% WF | 30% 40% 50% 70% 100%
WF WEF WF WF WEF

Ogddslat | 4,3 4,7 4,8 5,0 53 6,5
substrat
Substrat | 6,4 6,4 6,4 6,5 6,7 7,0
godslat
vid start
Substrat | 7,0 7,6 7.4 75 7.5 7,7
vid
avslut

3.2.3 Kol/kvave kvoten

C/N kvoten 6kade med stigande inblandning av trafibersubstrat, se figur 11. Ingen
statistisk analys har gjorts da endast ett prov per behandling gjorts.

C/N-kvot
180 169
160
140
120
00 9 32
100 E '
20 58
57
60
-
0% WF 30%WF  40%WF S0%WF  TO%WF  100% WF

Figur 11: C/N-kvoten for respektive blandning, innan tillsats av kalk och
naringsamnen.
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3.2.4 Katjonbyteskapacitet, CEC

CEC stiger med 6kat pH. Ju mer tréfiber i blandningarna desto hdgre CEC. Hogst
CEC uppmattes i 50-100% trafiber dar aven pH var hogst. CEC ligger 6ver 10
cmol+/kg for samtliga blandningar. Riktvarde for halt katjoner (% av CEC) &r for
kalcium 65-80 %, kalium 1-5 %, magnesium 10-15 %, natrium 0-1 % (NSW
Government 2024). Andelen kalcium (% av CEC) var for Iag i samtliga blandningar
(dock hogst i 70% trafiber). Endast i 0% trafiber l1ag kalium inom riktintervallet. |
samtliga blandningar lag %-halten for magnesium dver riktvardena (70% och 100%
trafiber 1&g ndrmast dvre gransen). Aven for natrium 1ag vardena dver riktintervallet
for samtliga blandningar), se tabell 3.

Tabell 3: Katjonbyteskapaciteten (CEC), utbytbart Ca, K, Mg, Na, katjoner och aciditet
samt pH i prover fran de olika blandningarna (utan tillsatser). The cation exchange capacity
(CEC), exchangeable Ca, K, Mg, Na, cations and acidity as well as pH in samples from
the different mixtures (without additives).

0%WF | 30%WF | 40%WF | 50%WF | 70%WF | 100%WF
CEC (cmol+/kg) 10,2 12,5 13,6 16,9 15,5 16
Ca** 4,8 6,7 7,2 9,8 9,7 9,6
Utbytbar effektiv
(cmol+/kg)
K* 0,2 0,9 1 1,5 19 1,7
Utbytbar effektiv
(cmol+/kg)
Mg 4,8 3,6 39 3,6 2,9 3
Utbytbar effektiv
(cmol+/kg)
Na* 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
Utbytbar effektiv
(cmol+/kg)
Katjoner, total 10,4 115 12,5 15,3 14,8 147
(cmol+/kg)
Utbytbar aciditet 11,2 7,1 7,5 4,5 2,2 1,3
(cmol+/kg)
PH +/- 3.54% <3 3,1 <3 3,4 3,5 5,3

3.2.5 Tungmetaller

Det fanns tungmetaller i alla substraten i olika mangder men pa relativt laga nivaer.
Intressant att notera &r att zink var som lagst i 0% tréfiber och steg sedan och var
som hogst i 100% tréfiber. Det omvanda forhallandet gallde for bly som var hogst
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I torven, 0% trafiber, och sedan minskade och var som minst i 100% trafiber.
Samtliga vérden lag langt under EU:s gransvarden (The European Commission
2022), se tabell 4.

Tabell 4: Uppmatta vérden, angivna i mg/kg for tungmetaller i respektive jordprov.
*Gransvarde EU = maxvérden (mg/kg) odlingssubstrat (torrvikt). Measured values for
heavy metals in each soil sample. *Limit value EU=maximum values (mg/kg) of growing
substrate (dry weight). (The European commission 2022).

0% 30% 40% 50% 70% 100% | Grinsvérde
EU*
As 0,72 0,67 0,43 0,53 0,23 0,09 10
(mg/kg)
Cd 0,089 | 027 0,2 0,21 0,22 0,29 13
(mg/kg)
Cr 0,95 1,6 1,6 1,7 2,6 3,8 100
(mg/kg)
Cu 15 2.3 2.1 3,3 2.4 3,4 200
(mg/kg)
Hg 0,027 |0022 |<002 0029 |<002 |<002 |045
(mg/kg)
Ni 0,8 0,93 0,77 0,88 1,3 1,6 40
(mg/kg)
Pb
7.2 5,4 5 5,9 2,6 1,3 100
(mg/kg)
Zn 7.7 24 25 29 35 42 300
(mg/kg)

3.2.6 Modifierad bladanalys

Analys gjordes pa mangden naringsamnen (mg/kg, torrsubstans) for 4 hela plantor
(bar, bladskiva, stjalk (inklusive dvre delen av kronan samt blad- och barstjélkar)
och rot (inklusive nedre delen av kronan)) for vardera behandlingen. Resultatet kan
ses i figur 12. Statistisk analys med One-side ANOVA for respektive naringsamne
visade pa en skillnad mellan proverna (p=0,000). Tukey-analyserna visade dock att
signifikansen inte géllde mellan samtliga behandlingar. For mer detaljerad statistisk
data, inklusive Tukey-test, se bilaga 5.
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Medelvarde for naringsamnen i hela plantan, for
vardera behandling, efter avslutat odlingsforsok
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Figur 12: Medelvarde for uppmatta naringsdmnen (mg/kg T.S.) i hela plantan (béar, blad,
stam och rot). Alla naringsamnen ar inte presenterade i tabellen.

3.3 Fysikaliska tester

Resultaten fran de fysikaliska testerna kan ses i tabell 5. Bulkdensisteten 6kar med
mangden tréfiber som blandas in i substratet. Porositet var ungefar samma for alla
substratblandningar och &ven for de rena substraten. Vattenhallande formagan var
lagre ju mer trafibersubstrat som blandades in. De vattenfyllda porerna var flest hos
torven medan det var fler luftfyllda porer hos trafibern. Kompaktdensiteten var som
hogst déir det var 30% och 40% inblandning av tréifiber. Ingen statistisk analys
kunde gdras da endast en analys per behandling gjordes.
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Tabell 5: Resultat av fysikaliska tester. Testerna ar gjorda pa substrat innan tillsats av
vatmedel och naringsdmnen. Results of physical tests. The tests are done on substrates
before the addition of wetting agents and nutrients.

Bulkdensitet Kompaktdensitet | Porositet | Vattenfyllda Luftfyllda Vattenhéllande
(9/dm3) (9/dm3) (%) porer (%) porer (%) formaga (%)

0% WF 63,65 1084,6 94 40 60 34

30% WF 82,06 1370,0 94 37 63 31

40% WF 124,25 1336,4 91 38 62 32

50% WF 116,47 12471 91 39 62 33

70% WF 130,41 12529 90 34 66 29

100% WF | 176,23 1256,3 86 29 71 25

3.4 Gasutbytesméatningar med Licor-6800

Medelvirdet for CO: assimilationshastigheten (A) var hogst 1 behandlingen med
0% trafiber och sjonk ju mer tréfiber som fanns inblandat, med undantag for 100%
trafiber som var nagot hogre, se tabell 6. Ingen statistisk analys kunde goras da
matvardena var for fa. Man kan visuellt se ett samband mellan A och storleken pa
plantorna, se figur 13. Endast for 0% (samt 30%) torrfiber lag medelvardet for CO2
assimilationshastigheten 6ver 10 umol CO: s'm™. Resultatet kan forklara
skillnaderna i storlek hos plantorna vid avslutad kulturtid, se figur 13.

Figur 13: Skillnaden i plantstorlek mellan de olika behandlingarna vid slutet av forsoket.
A= CO: assimilationshastigheten fran mdtningarna med Li-6800 (umol co> m=s™).
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Tabell 6: Medelvérdet for A=CO- assimilation, g=stomal konduktans och E=transpiration
med Gas Exchange system, LI1-6800. Mean value of measured values A=CO: assimilation,
g=stomatal conductance and E=transpiration with Gas Exchange system, L1-6800.

A, (umol coom 25 7) | g, (molH20 m-2 s-1) E,(mmolH-0 m-2 s-1)
0% WF 12,71 0,27 3,67
(7 vérden)
30% WF 10,13 0,27 4,13
(3 vérden)
40% WF 7,17 0,16 2,61
(3varden)
50% WF 6,43 0,12 2,24
(3vérden)
70% WF 5,2 0,12 2,26
(2 vérden)
100% WF | 6,03 0,11 2,18
(4 varden)
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4. Diskussion

Det var ett tydligt naringslackage i substraten. Detta berodde pa att det vid tva olika
tillfallen precis i borjan av forsoket rann ca 1000 liter vatten genom krukorna med
substrat. Anledningen var en daligt instéalld tryckreglerare som upptacktes av en
slump. Detta ledde till en rejal urlakning av néringsdmnen i substratet och
sedermera ocksa valdigt laga naringsnivaer i substraten. Detta har antagligen
paverkat tillvaxten hos plantorna. Det visar ocksa pa svarigheten med att fa naring
att stanna kvar i substraten med lite hdgre andel trafiber. | behandlingen med 100%
torv kunde det urskiljas att kvavenivaerna borjade aterhamta sig nagot mot slutet
men det samma kunde inte ses for de substratblandningar som innehdll trafiber.
Vara analysresultat visar att trafibersubstrat uppblandat med torv i olika fraktioner
ar ett bra substitut till enbart torv som odlingssubstrat. Trafiber har manga av de
fysikaliska egenskaper som torven har. Smith et al (2019) testade
tréfiberinblandning upp till 40% i torv och fick liknande resultat for de fysikaliska
egenskaperna.

Plantorna utvecklades valdigt snabbt under kulturtiden och resultatet blev relativt
laga barvikter, inte sa manga bar och inte s mycket bladmassa. For jordgubbar bor
tiden fran plantering till forsta fardiga baren ligga runt 70 dagar. Plantorna som
odlades i forsoket véaxte mycket snabbare dn sa. Efter drygt halva tiden var de forsta
baren skordeklara. Aven Woznicki (2023) har noterat att baren kommer tidigare
hos jordgubbar som odlas i tréfiber men dock inte med samma hastighet som i detta
forsok. Antalet bar avgors ocksa av tillvaxtforhallandena under foregaende sasong
da det ar nar dagslangden blir kortare d4n 1214 timmar och temperaturen sjunker
som blomanlagen bildas bade i huvudkronan och sidokronorna (Jordbruksverket
2006). | det har fallet anses det dock inte ha varit nagon stérre bidragande faktor.
Daremot kan laga naringsnivaer under forsoket vara en anledning till en svagare
planttillvaxt och barutveckling. Aven den hdga temperaturen i vaxthuset kan ha
varit en bidragande orsak till att plantorna véxte sa snabbt. Vid start av forsoket
blev det for hogt tryck i bevattningssytemet vilket ledde till att hela karet med
1100liter vatten tamdes ut i krukorna under mindre an ett dygn. Detta hande vid tva
tillfallen. Darefter hamtade sig aldrig naringsnivaerna sig riktigt i substratet vilket
tydligt kunde ses i de analyser som gjordes under odlingsforsoket.
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Skordetopparna for jordgubbarna och nér skdrdeperioden bdrjade stagnera skiljde
sig mellan de olika behandlingarna, vilket kan ha betydelse for om man vill kunna
styra sin barproduktion. Plantorna i 50 % tr&fiber hade mindre spridning av
skordevikterna an 6vriga behandlingar, vilket skulle kunna innebara en jamnare
skord. Plantorna i 50 % trafiber gav dessutom storst skordevikt av jordgubbar. 70%
tréfiber fick efter plock 2 en snabb 6kad avkastning fram till plock 4, varefter
produktionen stagnerade. Detta skulle kunna vara en bra egenskap om man vill ha
en kortare skdrdeperiod.

Uppgifterna om hur mycket véxtnaring som fors bort med en jordgubbsskérd
varierar, men vid en skord pa 20 000 liter/ha (vilket & en mycket hog skord) for
man endast bort cirka 30 kg kvadve. Bortforseln av fosfor & mycket liten, cirka 5
kilo. Overskott av kvave kan ge Overfrodiga plantor och problem med
svampsjukdomar men for lite kvave blir ocksa ett problem da det paverkar
etablering och tillvaxt under planteringsaret i alla fall ute pa falt enligt
Jordbruksverket (2006). | forsoket var kvavenivaerna i substratet mycket laga under
hela forsoket, forutom vid start, vilket bekraftar misstankarna om att
naringstillférseln varit for 1ag. Jordgubbar innehaller relativt mycket kalium och ett
gott kaliumtillstand i substratet ar noédvandigt for att forsorja en stor barskord.
Kalium paverkar ocksa halten av socker och syra i baret och darmed smaken. |
forsoket undersoktes aldrig sockerhalt eller smak vilket sa har i efterhand hade varit
intressant att kanna till da det konstant var hoga kaliumvarden enligt analyserna av
substratets naringsinnehall.

Ett battre godslingsschema och droppbevattning med néringslésning hade gett
forsoket en stabilare tillgang pa naringsamnen och kanske gett en hogre vikt pa
baren och fler bar. Aven det konstant hoga pH-vardet i bevattningsvattnet, trots
forsok till pH-justering, kan haft betydelse for tillgangen pa vaxttillganglig naring
for plantorna. All néring tas upp enklast av en vaxt inom ett spann mellan 5,5 och
6,5. Det ska aldrig vara 6ver 7 (Raviv et al. 2019) vilket det trots korrigeringar ofta
var i odlingsforsoket. pH i substratet blev ocksa hogt under forsokets gang da det
styrs av pH i bevattningsvattnet, substratets naturliga pH samt pH i gddselmedlet
(Raviv et al. 2019). For att atgarda pH i substratet erholls tips pa olika preparat men
tid och pengar begransade maojligheten att inforskaffa dessa.

Enligt Raviv et al. (2019) har trabaserade substrat generellt ett lagt CEC. CEC i
trafiber kan enligt Raviv et.al (2019) troligtvis hojas vid nedmalning till mindre
fraktioner, vilket till viss del fanns i vara substratblandningar och kan vara en av
anledningarna till att vi fick ett hogt CEC. Ett hogt CEC kan &ven bero pa hogt pH,
da antalet variabla negativa laddningar 6kar med stigande pH (Eriksson 2011) och
darmed kan halla fler utbytbara katjoner (Rakshit et al. 2020). Ett hogt CEC skulle
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kunna minska risken for urlakning da katjonerna ar bundna till kolloiderna vilket
gor att teorin om att naringen foljde med vattnet ut ur krukorna kanske inte riktigt
stammer. Ett substrat med hog CEC har en hdgre sorption och en hogre férmaga att
buffra naring. | ett odlingsvart substrat bor CEC ligga pa >10 cmol(+)/kg (NSW
Government 2024). CEC var 6ver 10 cmol(+)/kg i samtliga blandningar. Det ar
oklart om detta gar att jamfora med vardena som setts i andra studier da det ar olika
enheter och testerna ar utforda pa olika satt. CEC i forsoket steg ju mer trafibrer
som blandas in i substraten, enligt analyser fran LMI AB, med undantag for 50%
trafiber som hade hogst CEC. Anledningen till detta kan bero pa lagre fraktioner i
det provet pa grund av slumpen.

Det finns ytterligare tankar kring att &ven C/N kvoten i substratet har betydelse for
hur mycket néaring som finns véxttillgangligt. Mineraliseringen paverkas forutom
av C/N kvoten aven av forhallanden som syre- och vattentillgangen, pH, temperatur
och jordstrukturen. Detta gor det svart att jamfora resultaten som framkommit i
forsoket med resultat som finns i andra studier da kvoten paverkas av omgivande
faktorer. En fingervisning kan den dock ge om att det var for hég C/N kvot i alla
substratblandningarna i forsoket for att det skulle vara en effektiv mineralisering av
kvave sa att de blir tillgangliga for vaxten. Det kan ocksd tankas att
mineraliseringen i torven kommer att ga mycket fortare an mineraliseringen i
trafibern utifran resultaten.

Efter att det blivit for mycket vatten i krukorna justerades vattentillforseln. Tanken
var att hitta ett lage dar det blev ratt mangd vatten till alla plantorna oberoende av
behandling, men med hansyn till i vilken utvecklingsfas plantorna var i. Fran borjan
var det 3 droppslangar i varje kruka men efterhand som substratet upplevdes som
for vatt sa reducerades antalet droppslangar och ca 1,5 vecka in i forsoket sa hade
substraten med 70% och 100% inblandning av tréfiber 3 droppslangar och 0%
trafiber bara en. Det kan ha varit en bidragande orsak till att det senare under
forsoket var valdigt torrt i alla krukorna. Torskstress paverkar bland annat
plantornas vegetativa tillvaxt och ger farre och mindre blad. Det paverkar ocksa
rotutvecklingen samt antalet bar och barvikten samt 6kar risken for angrepp av
patogener och skadedjur. Aven vattenstress i bérjan av blomningen har en negativ
paverkan pa antalet blommor som bildar bar (Hancock 2020).

Tydligt i odlingsforsoket framgick att vid 70% trafibersubstrat inblandning och 100
% trafibersubstrat kravs en helt annan bevattningsstrategi och tillforsel av néring.
Trots 3 droppslangar i varje replikat for 70% och 100% trafiber kandes dessa
behandlingar hela tiden torra eller at det torra hallet. Det ar sedan tidigare kant att
trafiber har en lagre formaga att halla vatten och Gruda & Schnizler (2004)
beskriver hur detta skapar problem med bevattningsstrategierna. Detta visades
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ocksa i resultaten déar den vattenhallande formagan var tydligt lagre for 100%
trafiber jamfort med torv och likasa antalet luftfyllda porer innan torkning.

For att f goda betingelser vid odling anger Raviv et al. (2019) att det kravs frekvent
bevattning i laga doser for att inte orsaka vattenstress. Det &r ocksa viktigt att blanda
upp den rena trafibern med nagot annat substrat for att 6ka pa den vattenhallande
formagan.

Som tidigare beskrivits (se avsnitt 2.4) &r det flera parametrar som kan forsémra
fotosyntesen hos vaxter. | vara matningar var det endast hos jordgubbsplantorna i 0
% och 30 % tréfiber som CO.-assimilationen lag Gver acceptabla varden. Det kan
tydligt ses i figur 13, som visar att tillvaxten av framfor allt blad varit storst i
behandlingarna med 0% och 30% trafiber i odlingssubstratet. Troligtvis ar det
vatten- och néringsbrist i kombination med for hogt pH som orsakat detta resultat.
Battre strategier for tillforsel av ndring och bevattningen hade troligtvis gett ett
jamnare och battre resultat. Aven tillforsel av CO- hade kunnat paverka resultatet i
positiv riktning (Licor 2004).

Behandlingarna med 50% och 70% tr&fiber hade mindre rétter och mindre
spridning av rotterna i substratet. Detta kan ha berott pa att det blivit for stor
kompaktering men ocksa pa att det har varit en dalig bevattningsstrategi. Gruda &
Schnizler (2004) talar dock emot denna teori da de menar att en latt kompaktering
okar rotbildning och minskar substratforlusten. Aven den manskliga faktorn kan ha
spelat in har vad galler resultatet for rétternas vikter. Det var valdigt svart att tvatta
rent rotterna. Ofta gick de sma fina rétterna av och nar det var storre mangder
trafiber runt rotterna var det svart att se skillnad pa vad som var en rot och vad som
var tréfiber eftersom de hade samma farg. En intressant reflektion som Gruda &
Schnitzler (2004) gjorde var att nar tomatplantor odlades i trafiber under varen sags
en minskning i rottillvaxten jamfort med om de odlades under annan tid pa aret,
trots samma forutsattningar. Jordgubbarna i det héar forsoket odlades ocksa under
tidig var vilket skulle kunna vara en forklaring till dalig rottillvaxt i behandlingarna
med trafiber. Vid inblandning av andra fraktioner av trafibern hade rétterna kanske
ocksa utvecklats pa ett annat satt da det hade forandrat de fysikaliska egenskaperna,
vilket Woznicki (2023) ocksa diskuterar.

Raviv et al. (2019) beskriver hur tréfibersubstrat har storre mangd makroporer én
mikroporer. Vid undersokningen av de fysikaliska egenskaperna hos svenska
tréfiber gjordes analys av porositeten men ingen undersokning for att se
fordelningen av storleken pa porerna. Trabaserade substrat karaktariseras generellt
av hog porositet (beroende pa partiklarnas storlekar och former) som skapar stort
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luftinnehall, men har Iaga vattenhallande egenskaper (Raviv et al. 2019) vilket kan
bekraftas av de undersokningar som gjordes i forsoket.
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5. Slutsatser och framtida forskning

Det gar att odla i trafiber. Det gar riktigt bra faktiskt! Men faktorer sa som
bevattning, naring, varme och ljus ar av avgorande betydelse for att det ska bli ett
bra resultat. | odlingsforsoket var det noviser som borjade odla jordgubbar. Det
fanns ocksa begransningar i tid och ekonomi samt resurser. Detta paverkade saklart
resultatet, men fran misstagen kommer kunskaperna.

En stor nackdel med trafiber gentemot torv &r dess laga vattenhallande férmaga,
och medféljande problem som urlakning av néringsdmnen, och mindre
vaxttillgangligt vatten. Utdver val utarbetad bevattningsstrategi och tillsatser av
vatmedel till trafibersubstratet finns dock en rad metoder som skulle kunna férbattra
dessa egenskaper som att forandra porfordelningen och 6ka den vattenhallande
formagan genom inblandning av fler fraktioner av tréfiber och anvanda trafiber i
blandningar med andra substrat. Genom mindre fraktioner av trafiber skulle &ven
CEC kunna hojas och minska risken for urlakning. Genom att impregnera tréfibern
med naringstillsatser, exempelvis kvéve, och utarbeta strategier for naringstillforsel
(med start frdn borjan av kulturtiden) skulle kunna forbattra naringsstatus i
substratet. Det &r &ven viktigt att ha bra kontroll av pH i bevattningsvattnet och i
substratet.

Det stiller stora krav pa odlaren att ta fram en plan for bevattning och
néringstillforsel, men de stora miljoférdelarna med tréfiber jamfort med torv gor att
fler studier borde utforas for att kunna forbattra forutsattningarna for trafiber som
odlingssubstrat.

Framtida forskning bor framfor allt inriktas pa olika grédor och hur dessa ska odlas
for att trivas som bast i en trafiberbaserad mix. Trafibern bor vara uppblandad med
ett substrat som har en god vattenhallande formaga och kanske med en annan
fraktion &n vad sjalva tréafibern ar. Framtida forskning bor ocksa fokusera pa hur
resultaten pa bésta satt kan kommuniceras till odlaren for att det ska bli
miljomassigt hallbart. Det spelar ingen roll hur bra forskningen kan se att nagot ar
om inte odlaren sjélv ser fordelarna med att anvanda ett visst substrat.
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Bilaga 1

Blandningar med olika mangder torv och trafiber samt med grundgddsling och vatmedel.
Recept framtaget tillsammans med substratforetag i Skanes Fagerhult februari 2024.
Mixtures with different amounts of peat and wood fiber as well as basic fertilization and
wetting agents. Recipe developed together with substrate company in Skane's Fagerhult

February 2024.
Torv,
4-12
mm
0% WF 27
30% WF 13,4
40% WF 13,4
50% WF 13,4
70% WF 13,4
100%WF O

Torv,

12-25

mm

67

40

33,5

26,8

13,4

Torv,
25-45

40

40

33,5

26,8

13,4

WF

40

53,6

67

94

134

Totalt PG-mix

134

134,4

134

134

134,2

134

46

(gram)

161

161

161

161

161

161

Kalk
(gram)

536

536

536

536

536

536

Vatmedel
(mililiter)

26,8

26,8

26,8

26,8

26,8

26,8



Bilaga 2

Fordelning av krukor pa planteringsbordet
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Bilaga 3

Statistik analyser med MiniTab One-way ANOVA, Tukey-analys (95%
konfidensintervall):

Skordevikt (vat) jordgubbe

Analysis of Variance

Source  DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
behandling 5 7193 14386 2,31 0,057

Error 54 33620 6226
Total 59 40813
Means

behandling N Mean StDev  95% Cl
e WF 10 77,28 26,31 (61,46; 93,10)
100%WF 10 4583 23,75 (30,11; 61,75)
30%WF 10 726 349 (56,8; 88)5)
40%WF 10 61,75 22,25 (45,93; 77,57)
50%WF 10 77,50 12,42 (61,68; 93,32)
T0%WF 10 66,97 24,77 (51,15; 82,79)

Pooled StDev = 24,9516
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Bilaga 4

Torrvikt jordgubbe

Analysis of Variance

Source  DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
behandling 5> 3094 6,188 2,25 0,063
Error 54 14872 2754

Total 59 179,66

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

behandling N Mean Grouping
0%WF 10 8,852 A
30%WF 10 8045A B
T0%WF 10 7,822 A B
40%WF 10 7,700 A B

B

B

50%WF 10 7427 A
100%WF 10 6,451

Means that do not share a letter are significantly different.
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Torrvikt bladskiva

Analysis of Variance

Source  DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
behandling 5 12193 24386 13,26 0,000
Error 54 9931 1,839

Total 59 221,24

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

behandling N Mean Grouping
0%WF 10 9,263 A
30%WF 10 7483 A B
40%WF 10 6,071
50%WF 10 5,935 B
T0%WF 10 5,345
100%WF 10 5174

[N

Means that do not share a letter are significantly different.

Torrvikt stjalk

Analysis of Variance

Source  DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
behandling 5 1231 2463 2,21 0,066
Error 54 60,16 1,114

Total 59 7247

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

behandling N Mean Grouping
0%WF 10 6901 A
30%WF 10 6435 A
T0%WF 10 6330 A
50%WF 10 5,8850 A
100%WF 10 5674 A
40%WF 10 5643 A

Means that do not share a letter are significantly different.
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Torrvikt rot

Analysis of Variance

Source  DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
behandling 5 1380 2,760 095 0458
Error 54 157,15 2910

Total 59 170,95

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

behandling N Mean Grouping
100%WF 10 7483 A
TO%WF 10 7217 A
30%WF 10 6,601 A
40%WF 10 6591 A
50%WF 10 6,504 A
0%WF 10 6,037 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Total torrvikt

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
C1 5 2628 5257 259 0,036
Error 54 10981 20,33

Total 59 13609

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

C1 N Mean Grouping
0% WF 10 31,05 A
30%WF 10 2857A B
70% WF 10 26,714 A B
40% WF 10 2601A B

B

B

50% WF 10 25751 A
100% WF 10 24,79

Means that do not share a letter are significantly different.
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Bilaga 5

Modifierad bladanalys. One-side ANOVA, Tukey-test (95% konfidensintervall).

Total-N

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
C1 5184111783 36822357 19,55 0,000
Error 18 33910550 1883919

Total 23 218022333

Means

C1 N Mean StDev 95% ClI

0% WF 4 17500 1705 (16058; 18942)
100% WF 4 9550 1542 (8108; 10992)
30% WF 4 12375 1084 (10933; 13817)
40% WF 4 10593 1847 (9151; 12034)
50% WF 4 10345 896 (8903; 11787)
70% WF 4 9638 794 (8196; 11079)

Pooled StDev = 1372.56

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

C1 N Mean Grouping
0% WF 4 17500 A
30% WF 4 12375
40% WF 4 10593
50% WF 4 10345
70% WF 4 9638
100% WF 4 9550

m m m m m

Means that do not share a letter are significantly different.
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P

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
c1 51928183 385637 1461 0,000
Error 18 475200 26400

Total 23 2403383

Means

C1 N Mean StDev 95% ClI
0% WF 4 2478 205 (2307; 2648)
100% WF 4 1622,5 162,8 (1451,8; 1793,2)
30% WF 41997,5 135,2 (1826,8; 2168,2)
40% WF 4 1750,0 176,8 (1579,3; 1920,7)
50% WF 4 18750 116,8 (1704,3; 2045,7)
70% WF 417025 162,8 (1531,8; 1873,2)

Pooled StDev = 162,481

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

C1 N Mean Grouping
0% WF 4 2478 A
30% WF 419975
50% WF 4 1875,0
40% WF 4 1750,0
70% WF 4 1702,5
100% WF 4 16225 C

o o o o
[T

Means that do not share a letter are significantly different.
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K

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
C1 5 84467083 16893417 1823 0,000
Error 18 16682500 926806

Total 23 101149583

Means

C1 N Mean StDev 95% ClI

0% WF 4 17225 665 (16214; 18236)
100% WF 4 11800 374 (10789; 12811)
30% WF 4 16400 949 (15389; 17411)
40% WF 4 14800 535 (13789; 15811)
50% WF 4 15525 1056 (14514; 16536)
70% WF 4 13025 1636 (12014; 14036)

Pooled StDev = 962,707

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

a N Mean Grouping
0% WF 4 17225 A

30% WF 4 16400 A B

50% WF 4 15525 A B
40%WF 414800 B C
70% WF 4 13025 cbD
100% WF 4 11800 D

Means that do not share a letter are significantly different.
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Ca

Analysis of Variance

Source DF  Adj SS Adj MS F-Value P-Value
c1 5 25465521 5093104 1575 0,000
Error 18 5819375 323299

Total 23 31284896

Means

1 N Mean StDev 95% CI

0% WF 4 13750 370 (13153; 14347)
100% WF 4 10438 782 (9840; 11035)
30% WF 4 12475 544 (11878; 13072)
40% WF 4 11550 493 (10953; 12147)
50% WF 4 11475 680 (10878; 12072)
70% WF 4 11475 435 (10878; 12072)

Pooled StDev = 568,594

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Ql N Mean Grouping
0% WF 413750 A
30%WF 412475 A B
40% WF 411550 B
70% WF 4 11475 B
50% WF 4 11475 B
100% WF 4 10438

M M

Means that do not share a letter are significantly different.
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