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Sammanfattning

I takt med en 6kande medvetenhet om pagaende klimatférandringar och med véaxande kritik mot
anvéandning av torv i odlingssamanhang har behovet av alternativa odlingssubstrat blivit allt storre.
Skogsplantproducenterna vill darfor hitta odlingssubstrat som orsakar lagre utslapp av koldioxid
till atmosfaren. | denna studie undersdktes morfologiska egenskaper och vitalitet hos plantor som
foregaende sasong odlats fram i en blandning av industrihampa och torv och darefter lagrats infor
den kommande odlingssasongen. Dessutom underscktes plantornas etableringsformaga genom
utvardering av rotternas och skottens tillvéaxtkapacitet vid testodling i kontrollerad miljo.

Materialet bestod av tallplantor som odlats i antingen 100 procent konventionell odlingstorv, i en
blandning bestaende av 50 procent grovmalen industrihampa och 50 procent torv eller i en
blandning av 50 procent finmalen industrihampa och 50 procent torv. Industrihampaodlade plantor
uppvisade inte samma goda egenskaper som plantor odlade i konventionell torv. De plantor som
odlats fram i 100 procent konventionell torv hade jdmnast viktférdelning mellan rot och skottdel.
Detta kan jamforas med de plantor som odlats fram i de tva substraten med blandningar av
industrihampa och torv som hade en nagot hégre andel av den totala vikten i skottdel, dock
fortfarande med den stdrsta andelen i sin rotdel.

Vid testodlingen hade plantor framodlade i konventionell torv en statistiskt signifikant hdgre
tillvaxt an plantor som framodlats i de tva industrihampa- och torvblandningarna. Efter fyra
veckors testodling hade plantorna som odlats fram i 100 procent torv haft den basta héjdtillvaxten
(i genomsnitt 3,0 cm per planta) och rottillvaxten (i genomsnitt 0,569 g per planta). Plantor odlade
i blandningen med 50 procent grovmalen industrihampa och torv hade béttre skottillvéxt (2,6 cm)
och rottillvéxt (i genomsnitt 0,582 g per planta) jamfort med plantor som odlats fram i en
blandning av finmalen industrihampa och torv dar motsvarande tillvéxt var 1,5 cm respektive
0,349 g per planta odlade i detta substrat. Dodligheten efter fyra veckors testodling var lagst (4
procent) for plantor som odlats i substratet bestdende av en blandning av grovmalen industrihampa
och torv, medan substratet bestdende av konventionell torv hade den hdgsta dodligheten (9
procent). For att kunna reducera och pa sikt eliminera torvanvandning kréavs ytterligare studier for
att utvérdera ldmpliga alternativa odlingssubstrat for skogsplantor.

Nyckelord: Hgjdtillvaxt, Rottillvaxt, RGC-metoden



Abstract

As awareness of ongoing climate change increases, along with criticism of peat use in horticulture,
the need for alternative growing substrates has become urgent. Therefore, forest tree seedling
nurseries are working to find alternative growing substrates that cause lower emissions of carbon
dioxide. This study examined the morphological characteristics and vitality of seedlings cultivated
in a mixture of industrial hemp and peat followed by cold storage in late fall and early winter. The
seedlings' potential ability to establish after outplanting was also tested through a controlled-
environment root and shoot growth capacity test.

The material consisted of pine seedlings, grown during previous season, in either 100%
conventional peat, or in a mixture of 50% coarsely ground industrial hemp and 50% peat, or in a
mixture of 50% more finely ground industrial hemp and 50% peat. Seedlings cultivated in
mixtures containing industrial hemp did not exhibit the same characteristics as those cultivated in
conventional peat. Seedlings cultivated in 100% conventional peat had the most balanced weight
distribution between roots and shoots. In contrast, seedlings cultivated in the two hemp-peat
mixtures had a slightly higher proportion of total weight allocated to the root section, however still
with the largest portion in the shoot section.

Following the four-week cultivation test, conventional peat seedlings had the largest height growth
(3.0 cm per seedling) and root growth (on average 0,569 g per seedling). The difference was
statistically significant when compared to seedlings grown in the two hemp-peat mixtures.
Seedlings grown in the coarsely ground hemp mixture performed better (height growth 2.6 cm per
seedling and root growth 0.882 g per seedling) than those in the more finely ground hemp mixture
(height growth 1.5 cm per seedling and root growth 0.349 g per seedling). Mortality after four
weeks of test cultivation was lowest (4%) for seedlings grown in the coarsely ground hemp-peat
substrate, while the conventional peat substrate seedlings had the highest mortality (9%). To be
able to reduce, and eventually eliminate the use of peat, additional studies are necessary to
evaluate the most suitable materials and mixtures available as substrates for cultivation of forest
tree seedlings.

Keywords: Height growth, Root growth, RGC method
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1. Inledning

Varije ar levereras hundratals miljoner skogsplantor till olika skogliga aktorer
runtom i landet (Skogsstyrelsen 2024). Téackrotsplantor &r den dominerande typen
av skogsplantor som anvands i Sverige med en andel pa cirka 90 procent.
Resterande 10 procent utgors av barrotsplantor och hybrider av de bada slagen.
Mangden levererade plantor har 6kat de senaste decennierna. Ar 2000 var antalet
levererade plantor 326 miljoner, medan antalet ar 2024 stigit till cirka 404
miljoner. Sedan 2020 har tallplantor varit det vanligaste tradslaget och cirka 55
procent eller 227 miljoner plantor var tall eller contortatall ar 2024
(Skogsstyrelsen 2024). | takt med att efterfrdgan och produktionen av
skogsplantor stiger sa dkar aven behovet av odlingssubstrat.

1.1 Viktiga egenskaper hos ett bra odlingssubstrat
Egenskaperna hos odlingssubstratet &r av yttersta vikt vid produktion av

skogsplantor. Detta for att sakerstélla plantornas tillvéxt och vitalitet samt
formaga till etablering efter utplantering (Johansson 2008; Eriksson 1996). Nagra
av dessa egenskaper ar foljande:

e Porstorlek

e Katjonbyteskapacitet

e Densitet

e PH-vérde

e Att materialet ar lattarbetat

e Att materialet ar friskt och fritt fran patogena &mnen

e Att materialet har en hog vattenhallande formaga

e Att materialet &r ofarligt for anvéndaren

e Att materialet &r billigt

e Att materialet & miljovanligt

1.2 Torv och torvmarker i Sverige

Torv &r ett material som bildas i vatmarker av olika véaxtmaterial som pa grund av
fuktiga miljoer och syrebrist inte bryts ner fullstandigt. Det &ar vitmossan
(Sphagnopsidan) som ger torv med de basta egenskaperna som odlingssubstrat
(Wennstrom et al. 2016). Den svenska landarealen bestar till 15 procent av
torvtéckta marker, vilket gor Sverige till ett av varldens mest torvrika lander.
Torvmarkerna i Sverige har &ven en hdg inblandning av vitmossa. Detta har lett
till att Sverige idag dr ett av de ledande landerna i Europa néar det kommer till
framstéllning av odlingstorv (SGU 2021). Idag anvénds torv i hog utstrdckning



som odlingssubstrat vid framodling av skogsplantor for kommersiellt bruk, &ven
om vissa plantproducenter redan har borjat minska andelen torv i sina odlingar
(Andersson 2024).

1.3 Torvbrytning och miljopaverkan

Torvmarker lagrar stora méangder kol (Naturskyddsféreningen 2023; Loisel et al.
2021) och utgor en mycket viktig kolsanka som tar upp och lagrar koldioxid fran
atmosféaren (Naturvardsverket 2024). Torv bryts fran vatmarker som utgor mycket
viktiga biotoper i det svenska landskapet. Effekterna kopplade till utdikning av
vatmarker star for ungefar en femtedel av véaxthusgasutslappen i Sverige
(Naturvardsverket 2024). Utover att torvmarkerna dikats just for torvskord har
aven dikning bedrivits med syfte att 6ka produktionen pé skogs- och
jordbruksmarker i olika utstrackning i Sverige (Naturvardverket 2021.) Under aret
2016 bedrevs torvbrytning pa totalt 12 500 hektar av de totalt 6 600 000 hektar
torvmark som finns i Sverige (Hansen et al. 2016). Klimatforandringarna &r i
dagslaget ett mycket aktuellt amne och hela vérlden péaverkas av dessa. Viktiga
ekosystemtjanster som rening av luft och vatten maste skyddas och bevaras
(Naturvardverket 2023).

1.4 Alternativa odlingssubstrat

Pa grund av att torvbrytningen ifragasatts onskas olika alternativa substrat till den
traditionella torven. Det pagar manga studier och forskning kring vad som skulle
kunna vara en bra ersattning for torv inom skogsplantodlingen. Inblandning av
olika organiska kompostmaterial och bark har testats och visat god potential som
odlingssubstrat (Marotti et al. 2023; Heiskanen et al. 2024). Inblandning av biokol
har testats (Berglind & Bernzen 2023; Thorebring & Svarvare 2024), vilket kan
framstallas av exempelvis restprodukter fran massa- och pappersindustrin. Biokol
visade sig in en studie av Eskandari et al. (2019) ha positiv inverkan pa plantorna
och samtidigt minska behovet av gddsling under odlingen med upp till 50 procent.
Aven stenull har vid forsok anvénts som odlingssubstrat. Nackdelen med stenull
ar bristen pa naringsamnen, samt dess daliga formaga att halla vatten (Eriksson
1996). Detta resulterar i att mer godsling och bevattning kravs for att na god
funktionalitet som odlingssubstrat.

Blandningar av torv och andra substrat har aven testats. Exempel pa sddana
inblandningsdmnen ar gummi och lim. Resultaten har dock varit varierande
(Wennstrom et al. 2016). Andra substrat som har testats ar sagspan (Mattsson
1996; Bodell & Vestlund 2023) och industrihampa (Dérr & Akesson 2024). For
att minska de utslépp av vaxthusgaser som torvbrytningen innebdr &r det mycket
angeldget att hitta alternativa odlingssubstrat till dagens anvandning av torv
(Prade et al. 2011, Riddlestone et al. 2019). Flera studier har alltsa utférts, men
inget sjalvklart alternativ till torv tycks ha hittats annu.



1.5 Industrihampa

Industrihampa ar en form av arten Cannabis sativa. Den har genom genetisk
foradling fatt ett forhallandevis Iagt innehall av THC (tetrahydrocannabinol) vilket
ar de dominerande psykoaktiva komponenterna som finns i de traditionella
Cannabis sativa-sorterna (Franck & Nylander 2021). Hampa har genom
vaxtféradling under det sena 1900-talet mer och mer blivit en industrigroda (Crini
et al. 2020). Sorterna ar framtagna for industriella &ndamal och har darfor fatt
namnet industrihampa. | Sverige ar det sedan 2003 tillatet att odla industrinampa
men det & Europeiska Unionen som avgor vilka industrihampasorter som
godkanns for odling. For ar 2025 ar totalt 134 olika sorter industrinampa
godkanda. Det finns mojlighet for bonder att soka s.k. gardsstod for att odla nagon
av de godkanda industrihampasorterna (Jordbruksverket 2025). Industrihampan &r
en groda som lampar sig for svenska klimatzoner vilket &r mycket gynnsamt ur ett
sjalvforsorjningsperspektiv sa val som ur miljosynpunkt (Mossberg & Stenberg
2018). Dessutom &r hampan en god kolsanka. Hampa har pa grund av sin snabba
tillvaxt en exceptionell absorptionskapacitet nar det géller koldioxid fran
atmosfaren (Cherney & Small 2016). Vid anvandning av bra sorter och vid
gynnsamma odlingsforhallanden kan en hektar hampa absorbera 20 ton koldioxid
fran atmosfaren under en vaxtsasong (EIHA 2021).

1.6 Utvardering av skogsplantors egenskaper

Det &r viktigt att skogsplantor som framodlats och levereras till skogsbruket har
ratt egenskaper for den avsedda standorten (Hallsby 2013). Det har utvecklats
manga olika metoder for att beskriva en plantas kvalitet och egenskaper
(Mataruga et al. 2023). En skogsplantas morfologiska egenskaper kan uttryckas
med hjalp av den s.k. rot/skottkvoten som anger viktférdelningen mellan plantans
rotdel och skottdel (Wennstrom et al. 2016). For att pa ett tillforlitligt satt kunna
utvardera plantors vitalitet efter lagring och formaga till faltetablering anvands
ofta den s.k. RGC (root growth capacity) -metoden (Burdett 1987) som anpassats
till svenska forhallanden och beskrivs av Mattsson (1986). Metoden innebar att
skogsplantor odlas i en kontrollerad miljé vad galler temperatur, ljus, bevattning
och odlingssubstrat samt under en begrénsad tidsperiod (vanligen 3 — 4 veckor)
for att sedan utvarderas framst vad galler formagan att producera nya rétter. Ofta
mats i slutet av testodlingen dven plantornas hojdtillvaxt. Laga varden for rot- och
skottillvaxt kan indikera att plantorna saknar lampliga egenskaper for att kunna
etablera sig efter utplantering eller att de har skadats och drabbats av nedsatt
vitalitet (Mattsson 1986).

1.7 Syfte och fragestallningar

Syftet med examensarbetet &r att via testodling undersoka om tallplantor (Pinus
sylvestris) framodlade i industrihampa har de egenskaper som kan kopplas till god
Overlevnad, faltetablering och tillvéxt. En utvardering kring hur plantorna klarade
vinterlagring genomfordes &ven. | arbetet undersoktes fore testodlingen dessutom
eventuella skillnader i morfologi mellan plantor framodlade i industrihampa och



kontrollplantor som framodlats i konventionell torv genom att bestdmma
plantornas s.k. rot/skottkvot.

Fragestallningarna var féljande:

Hur skiljer rot/skottkvoten mellan plantor framodlade i blandningar
innehallande torv och olika industrihampasubstrat respektive enbart i
konventionell torv?

Hur val etablerar sig plantor framodlade i industrihampa jamfort med
plantor framodlade i torv efter plantering och testodling i kontrollerade
odlingsforhallanden?

Skiljer sig rot- och hojdtillvéxten efter plantering mellan plantor
framodlade i industrihampa och de som framodlats i torv?

Hur har de plantor som framodlats i torv och industrihampa klarat
vinterlagringen?



2. Material och metoder

2.1 Plantmaterial

Plantorna som nyttjades for denna studie odlades fram som del i tidigare
genomfort examensarbete av Dorr och Akesson (2024). Dér testades forst vid
SLU Skogsmaéstarskolan tre olika tradslag att odlas i industrihnampa under vintern
och varen 2024. | anslutning till detta saddes &ven i mars 2024 vid Stakhedens
plantskola (Sveaskog, Svenska Skogsplantor) ytterligare en testomgang med tall
(proveniens FP 610 Hade). Detta skedde i substrat som bestod av en blandning
med 50 procent torv och 50 procent mer respektive mindre finférdelad hampa
samt kontroller som saddes i 100 procent konventionell odlingstorv. Ramen med
denna forsoksodling placerades darefter tillsammans med ett parti konventionella
tallplantor for vidare odling under sommar och host 2024 (se Dorr & Akesson
2024 for ytterligare detaljer). Plantorna fran testodlingen vid Stakheden packades
(plantorna fick sta kvar i odlingskassetterna) vid Skogsmaéstarskolan i slutet av
december 2024 tata i kartonger om ca 100 plantor per kartong och placerades i ett
frysrum vid plantlabbet pa Skogsmastarskolan. Totalt lagrades 12 kartonger in,
fyra upprepningar for varje odlingssubstrat (Figur 1). Plantorna lagrades i en
temperatur som varierade mellan -2° C till +/-0° C i cirka tvd manader.

SO e

Fia‘u'r 1. Enav atongerna som plantorna fryslarades i enna innehdll plantor odlade i 50
procent finmalen industrihampa och 50 procent torv, fran plantlada 3 av totalt 4 for det aktuella
substratet.




Kartongerna med fyra upprepningar per substrat var marka med substrattyp som
fick utgora de tre forsoksleden enligt nedan:

Forsoksled: Grov

Plantkartong 1(4) Tall odlad i 50 procent grovmald industrinampa, 50 procent torv
Plantkartong 2(4) Tall odlad i 50 procent grovmald industrinampa, 50 procent torv
Plantkartong 3(4) Tall odlad i 50 procent grovmald industrinampa, 50 procent torv
Plantkartong 4(4) Tall odlad i 50 procent grovmald industrihnampa, 50 procent torv
Forsoksled: Fin

Plantkartong 1(4) Tall odlad i 50 procent finmald industrihampa, 50 procent torv
Plantkartong 2(4) Tall odlad i 50 procent finmald industrihnampa, 50 procent torv
Plantkartong 3(4) Tall odlad i 50 procent finmald industrihampa, 50 procent torv
Plantkartong 4(4) Tall odlad i 50 procent finmald industrihnampa, 50 procent torv
Forsoksled: Torv

Plantkartong 1(4) Tall odlad i 100 procent torv

Plantkartong 2(4) Tall odlad i 100 procent torv

Plantkartong 3(4) Tall odlad i 100 procent torv

Plantkartong 4(4) Tall odlad i 100 procent torv

2.1.2 Fryslagring och upptining

Som inledande moment i férsdket togs plantor @amnade att nyttjas i arbetet ut ur
lagret, totalt 240 plantor fordelade pa 20 plantor fran varje kartong. Av dessa var
144 plantor &mnade till RGC-odling och 96 plantor till den morfologiska studien.
Majoriteten av kartongerna visade sig vara halvfrusna och plantorna kunde direkt
och pa ett slumpmassigt sétt tas ut ur kassetterna i kartongerna. Férsoksleden
(upprepning) Torv 2(4), Torv 3(4), samt Grov 1(4) var frusna vid uttagningen ur
lagret och lamnades i rumstemperatur for att tina innan plantorna kunde tas upp ur
kassetterna. Plantorna fran de olika forsoksleden placerades i provisoriska
kassetter for att det skulle vara mojligt att sarskilja de olika forsoksleden och
upprepningarna.

2.2 Rot/skottkvot

Innan testodlingen pabdrjades méttes och beraknades rot/skottkvoten for 32
provplantor per forsdksled. Detta gjordes genom att rotdelens torrvikt i gram
dividerades med skottdelens torrvikt i gram. Totalt 96 plantor samplades
destruktivt for att berakna denna kvot (atta plantor per upprepning for varje
forsoksled). Forst placerades plantorna i ett vattenbad, for att 16sa upp dess
jordklump. Detta for att mjuka upp substratklumpen och férenkla avldgsnandet av
odlingssubstrat, samt minska risken for att rétterna skulle brytas av. Aven
plantans skottdel tvattades for att inte riskera att odlingssubstrat fastnat dar.

Plantorna separerades darefter vid substratytan i tva delar med hjalp av en sax.
Detta for att skilja rot och skott at. Rot- och skottdel placerades i var sitt kuvert.
Sedan noterades vilken planta, substrat och plantdel som lag i vilket kuvert.
Kuverten placerades i en ugn dar de torkades i + 105 grader Celsius under ett
dygn. Efter torkningen placerades kuverten i en exsickator, som inneholl ett



fuktabsorberande material for att minimera paverkan av luftens fuktighet.
Kuvertens innehall genomgick sedan en mycket noggrann vagning och alla data
dokumenterades i ett Excel-dokument. Eftersom plantantalet per forsoksled
Oversteg 30, kunde sedan lampliga statistiska tester tillampas.

2.3 Testodlingen

Antalet plantor amnade for odlingen i RGC-badet var totalt 144, alltsa 48 plantor
per forsoksled och tolv plantor per upprepning.

2.3.1 Forvaring i vaxthuset

Under en veckas tid, fran och med upptagandet ur kartongerna forvarades
plantorna i de provisoriska kassetterna i véxthuset. Detta for att sakerstélla att alla
plantor helt tinat och succesivt varmdes upp innan planteringen. Under denna
vecka kontrollerades plantorna med maximalt tre dygns mellanrum och
bevattnades vid behov for att inte riskera uttorkning av rotklumpen.

2.3.2 Plantering i RGC-lador

Totalt nyttjades 48 s.k. RGC-lador till odlingsforsoket. | varje RGC-lada
planterades tre plantor fran samma forsoksled for att ge utrymme for tillvéaxt av
rotterna.

Varje RGC-lada forbereddes och planterades pa féljande sétt: En ren RGC-lada
togs fram och ett galler lades pa dess botten med ett hal i ena kanten. | halet
placerades ett P\VC-ror vars funktion var att senare kunna samla upp
overskottsvatten som runnit ned till botten. En plastfilm placerades i RGC-ladan
och fastes med klammor pa RGC-ladans kanter. Plasten skulle gora det lattare att
ta ur plantor och odlingssubstrat vid odlingsforsokets slut. Sedan fylldes RGC-
ladorna till ungefar hélften med neutralt odlingssubstrat bestdende av lika delar
fogsand (ej kemiskt behandlad mot ogras) och ogddslad torv vilket ar
standardiserat odlingssubstrat vid denna typ av odlingsforsok. Plantorna
placerades sedan i en hallare av plast som placerades i RGC-ladan. RGC-ladan
fylldes sedan pa med samma substrat som beskrivs ovan till strax under kanten
och plantornas rotklump ticktes med substrat. Slutligen placerades en plaststicka i
ladans kant, pa motsatt sida fran P\VC-dréaneringsroret. Pa denna plaststicka
noterades substrattyp, vilket forsoksled plantorna kom ifran, samt vilket nummer/
id varje planta hade. Plantornas utgangshojd mattes fran planthallarens 6vre kant
upp till plantans toppknopp. Alla data dokumenterades i ett Excel-dokument och
sparades for senare analys.

2.3.3 Forberedelser av RGC-bad

RGC-baden rengjordes for att forebygga risk for att patogener skulle dverforas
fran tidigare odlingsforsok. RGC-baden flyttades till ett utrymme som anslét till
vaxthuset for att enklare kunna reglera utrymmets temperatur. RGC- baden fylldes



sedan med RGC-lador och vatten fylldes sedan i RGC-baljan upp till precis under
kanten pa RGC-ladorna. Varme- och cirkulationspumpen i RGC-baden sattes
sedan i gang och stalldes in pa +20 grader Celsius. RGC-baden var forsedda med
LED-lampor som lyste med en intensitet pé cirka 350 mikromol/s/m? PAR vid
odlingsytan (PAR= Photosynthesis Active Radiation). Detta uppmattes med hjalp
av en spektrometer. For att fa en naturlig dygnsrytm hos plantorna nyttjades
timers som stélldes in sa att plantorna fick 16 timmar dag och atta timmar natt.
Plantorna vattnades sedan rikligt till dess att substratet blev fuktigt och efter ca 45
minuter extraherades det dverblivna vattnet pA RGC-ladornas botten genom PVC-
réret med hjalp av en modifierad vatdammsugare. Tva termometrar av fabrikation
TFA, placerades vid vardera RGC-bad for att kunna uppmata utrymmets
temperatur saval som luftfuktighet. Vid etableringen av forsoket uppmattes en
temperatur pa ca +20 grader Celsius i rummet, samt en relativ luftfuktighet pa 25
procent.

2.3.4 Odlingsvecka ett

Fran och med RGC-odlingens tredje dag borjade RGC-ladorna flyttas runt i baden
med jamna mellanrum. Detta for att under odlingsperioden ge alla plantor
liknande forutsattningar gallande ljustillgang eftersom ljusintensiteten varierade
nagot beroende pa var i RGC-badet en RGC-lada befann sig. Samma dag
placerades &ven en bordsflakt i utrymmet for att skapa cirkulation i luften i
odlingsutrymmet.

2.3.5 Odlingsvecka 2 — 4

Under odlingsvecka 2 — 4 mattes plantornas hojd en gang i veckan. | samband
med héjdmatningen flyttades RGC-ladorna runt systematiskt, i och emellan de tva
RGC-baden for att uppna sa likvardiga odlingsforhallanden for samtliga plantor
som mojligt (Bilaga 1 & Bilaga 2). Plantorna studerades okulart med maximalt tre
dygns mellanrum under hela odlingsperioden och vattnades efter behov.
Overblivet vatten extraherades efter bevattning med hjélp av den modifierade
vatdammsugaren. Regleringar for att uppna en temperatur runt +20 grader Celsius
I odlingsutrymmet gjordes vid flera tillféllen genom att justera plantlaboratoriets
dorrar ut till vaxthuset.

2.4 Datainsamling under odlingen

Under hela odlingsprocessen samlades tillvéxt- och vitalitetsdata in for senare
analys och statistiska berakningar.

2.4.1 Hojdtillvaxt

Direkt efter planteringen i RGC-ladorna mattes alla plantors utgangshojd, fran
planthallarens kant upp till plantans toppknopp. Vérdena registrerades i centimeter
med en decimal. Alla plantorna mattes sedan en gang i veckan under
odlingsperioden, totalt fyra ganger. Vid odlingens avslutande mattes alla plantors
hojd en sista gang och insamlade data sparades i ett Excel-dokument.



2.4.2 Vitalitet/ mortalitet

Under odlingen noterades plantornas vitalitet och detta dokumenterades aven i
Excel-dokumentet. Detta for att kunna gora en bedémning av hur plantorna dels
klarat lagringen, men dven etableringen vid RGC-odlingen. For att fa reda pa
plantornas mortalitet kontrollerades hur manga av plantorna som détt i slutet av
odlingsvecka fyra. Denna kontroll utfordes pa samtliga plantor som odlats i RGC-
baden.

2.4.3 Hypotesprévning

Vid studiens borjan bestamdes att antalet plantor per forsoksled skulle uppga till
32 stycken for den morfologiska studien, samt 48 plantor av vardera forsoksled
for odlingsforsoket. Anledningen till detta var att kunna mojliggora statistiska
analyser av insamlade data gallande plantornas morfologi och tillvaxt nar forsoket
var genomfort. Eftersom antalet sampel i bada fallen dversteg 30, anvandes
foljande formel vid de olika berékningarna (Figur 3).

(X, —%,)— (4 — 1) (6.2.3) Anvénds om bade
ni = 30 och n; = 30.

Z =

Figur 3. Den formel som nyttjades vid hypotesprévning (Stenhag 2023).

2.5 Efter odlingen

Efter fyra veckors odling mattes plantornas héjd en sista gang innan alla lador
avlagsnades fran de tva RGC-baden. Alla plantor togs sedan ut ur kassetterna och
overblivet odlingssubstrat avlagsnades.

2.5.1 Rottillvaxt

Efter odlingen gjordes en métning av plantornas rottillvéxt. Detta gjordes genom
att forst klippa av rétterna som bildats under odlingen (Figur 2). Darefter bl6tlades
dom for att lattare kunna avlagsna odlingssubstratet som satt fast. De avklippta
rotterna lades sedan i ett kuvert per RGC-lada, totalt 48 kuvert, och dessa
placerades i en torkugn med en temperatur pa +105 grader Celsius under 24
timmar. Kuverten flyttades sedan till en exsickator, som innehdll ett
fuktabsorberande material for att minimera paverkan av luftens fuktighet. Eter
detta vagdes varje kuvert och alla rotvikter dokumenterades i Excel-dokumentet.



Fiur 2. Tre plator framodlade i en blandning av 50 procent finmalen industrihampa och torv.
Det rdda strecket symboliserar var rétterna klipptes for att kunna avgoéra rottillvéxten under den
fyra veckor langa testodlingen i RGC-bad.
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3. Resultat

3.1 Paverkan av lagring

Nér plantorna togs ut ur lagret visade det sig att en stor del av materialet i
plantladorna inte var helt fruset. Endast tre av plantladornas substrat var stelfruset.
Detta var plantladorna 2(4), 3(4) med 100 procent torv och plantladan 1(4) med
50 procent grovmalen industrihampa/ 50 procent torv. Plantladorna 3(4), 4(4)

innehallande 50 procent finmalen industrihampa/ 50 procent torv var tinade vid
upptagning. Resterande lador hade plantor dér rotklumparna var halvfrusna vid
upptagning (Tabell 1).

Tabell 1. Plantornas tillstand vid uttagande ur fryslager fordelat pa plantlador och substrat. Torv =

plantlador med plantor odlade i 100 procent torv. Grov = plantlador med plantor odlade i 50
procent grovmalen industrihampa och 50 procent torv. Fin = plantlador med plantor odlade i 50
procent finmalen industrihampa och 50 procent torv.

Tillstand, Tillstand, Tillstand,
vid vid vid
Plantlador | upptagande |Plantlador| upptagande |Plantlador| upptagande
Torv: Grov: Fin:

1(4) Halvfrusen 1(4) Frusen 1(4) Halvfrusen
2(4) Frusen 2(4) Halvfrusen 2(4) Halvfrusen
3(4) Frusen 34) Halvfrusen 34) Tinad
4(4) Halvfrusen 4(4) Halvfrusen 4(4) Tinad

I och med denna variation gallande tillstanden fér plantladorna kan ingen saker
slutsats dras kring eventuella skillnader i hur de olika foérsoksleden klarat
lagringen. Ingen tydlig paverkan pa plantornas hojdtillvaxt eller rottillvéaxt kunde
dock observeras pa grund av skillnader i lagringen.

3.2 Rot/skottkvot

En form av kvalitetsmatt for att uttrycka en plantas egenskaper &r rot/skottkvoten.
Den ger information om huruvida balansen mellan rot och skott ar proportionerlig.
Plantans skottdel bor inte vara avsevért storre an rotsystemet. Om det skulle vara
fallet skulle plantans rotsystem fa svart att uppfylla sin uppgift nar det kommer till
vatten och néring vid etablering i odlingsmiljoer, till exempel i faltmiljoer dar
redan kravande forhallanden kan rada.

Rot/skottkvoten for de tre forsoksleden skiljde sig en del men gemensamt for alla
substrat var att en storre andel av vikten fanns i plantornas skottdel &n i rotdelen.
Tall odlad i 100 procent torv hade den lagsta rot/skottkvoten (56 procent) och
darmed &ven den jdmnaste fordelningen mellan rot- och skottdel av de tre
forsoksleden med évervagande vikt pa skottdelen (Tabell 2). Plantor odlade i
substratet med 50 procent grovmalen industrihampa och 50 procent torv hade nést
hogst och nast jamnast rot/skottkvot, 63 procent med 6vervagande vikt pa
skottdelen (Tabell 2). Tall odlad i 50 procent finmalen industrihampa och 50
procent torv hade den hogsta rot/skottkvoten av alla forsoksled, pa 67 procent och
i jAmforelse med de andra substraten hade plantor odlade i detta substrat storst
viktandel pa skottdelen.
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Tabell 2. Medelvarden for de olika forsoksledens skott, rot och totala torrvikt svél samt
rot/skottkvot. Rot/ skott-kvoten analyserades for de 96 plantor som inte nyttjades till
forsoksodlingen.

Rot Skott Total vikt Rot/skott-
Forsdksled (9) (9) (9) kvot
Torv 0,420 0,753 1,173 56%
Grov 0,226 0,356 0,582 63%
Fin 0,140 0,209 0,349 67%

3.3 Plantmortalitet

Efter de fyra veckornas odling i RGC-bad hade nagra plantor i samtliga substrat
dott eller observerats ha tydligt nedsatt vitalitet. Bland plantorna odlade i torv var
mortaliteten hogst. FOr dessa var 89 procent av levande och friska, nio procent av
plantorna var doda och tva procent hade nedsatt vitalitet. Bland plantorna odlade i
substratet grov var 96 procent av plantorna levande vid odlingens slut och fyra
procent var doda. Totalt 91 procent av plantorna odlade i substratet fin var
levande och friska vid odlingens slut, medan fyra procent var déda och fyra
procent hade tydligt nedsatt vitalitet (Figur 4).

100%
903 +
803 +
70% +
603 +
50% 1
40% +
30% +
20% |
10% +

03

Torv Grov Fin
Avlidna Medtagna Friska/ levande

Figur 4. Andelen plantor, for respektive substrat, som var friska, hade nedsatt vitalitet eller var
doda vid inventering 29 dagar efter starten av testodlingen.

3.4 Hojdtillvaxt

Utgangshojderna var olika for plantor odlade i de tre substratblandningarna.
Plantor odlade i konventionell torv var vid odlingsforsokets start i genomsnitt
11,2 cm medan motsvarande siffror for plantor odlade i substratblandningarna
med torv och grovmalen industrihampa var 6,3 cm och for plantorna odlade i torv
och finmalen industrihampa 5,3 cm (Tabell 3). Efter fyra veckors odling var tall
odlad i substratet grov de plantor som hade haft bast procentuell tillvéxt
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motsvarande 42 procent av utgangshojden eller 2,6 cm. Detta var ocksa de plantor
som i centimeter haft nast bast tillvaxt for de tre studerade substraten. Plantorna
odlade i torv hade vid slutet av testodlingen en medelhéjd pa cirka 14,3 centimeter
vilket motsvarade en procentuell 6kning pa 27 procent. Detta var den lagsta
siffran bland de tre substraten (Tabell 3). Plantorna odlade i substratet fin hade en
medelhojd vid forsoksodlingens slut pa cirka 6,8 centimeter motsvarande en
procentuell tillvaxt pa 29 procent. Detta substrat hade resulterat i den lagsta
tillvaxten under forsoksodlingen sett till tillvéxt i centimeter, men den nast bésta
procentuella tillvaxten (Tabell 3).

Tabell 3. De olika forscksledens medelhdjder vid borjan och slutet av det fyra veckor langa
odlingsforoket samt tillvéxt i centimeter och uttryckt som procentandel av ursprunglig hojd.

Medelhojd
Medelhojd vid vid
odlingens odlingens | Plantornas | Procentuell
start slut tillvéxt tillvaxt

Forsdksled (cm) (cm) (cm) (%)
Torv 11,2 14,3 3,0 27%

Grov 6,3 8,9 2,6 42%

Fin 53 6,8 15 29%

Under odlingsperiodens forsta tva mattillfallen den 3:e och 10:e mars
observerades en hogre tillvaxt i centimeter jamfort med tillvéaxten som noterades
under odlingsforsokets senare métningar som utfordes den 17:e och 24:e mars.
Plantorna i alla substrat hade alltsa en storre genomsnittlig tillvéxt under de forsta
tva veckorna for att sedan ha nagot lagre tillvaxt under de resterande tva veckorna
av odlingsforsoket (Figur 5).

15 +
13 +

11 +

Centimeter

24-feb 03-mar 10-mar 17-mar 24-mar

Datum

Torv Grov Fin

Figur 5. Plantornas uppmatta hojd per odlingssubstrat under hela forsoksperioden, méatt en gang
per vecka i centimeter.
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3.5 Hypotesprovning

Hypotesprévning genomfordes for att underséka huruvida tall odlad i antingen 50
procent grovmalen industrihampa och 50 procent torv, eller 50 procent finmalen
industrihampa och 50 procent torv hade en béttre hojdtillvéaxt &n tallplantor odlade
I enbart konventionell torv. Dessutom undersoktes huruvida tall odlad i 50 procent
grovmalen industrihampa och 50 procent torv, hade battre hojdtillvaxt an
tallplantor odlade i 50 procent finmalen industrihampa och 50 procent torv.

Vid jamforelse av hojdtillvaxten mellan plantor odlade i 50 procent grovmald
industrihampa och 50 procent torv och plantor framodlade i enbart torv kunde det
med 99,9 procent sannolikhet, bevisas att plantor framodlade i enbart
konventionell torv hade haft battre hojdtillvéxt (Bilaga 3). Resultatet blev
detsamma vid jamforelsen av hojdtillvaxten mellan plantor framodlade i enbart
torv och plantor framodlade i 50 procent finmald industrihampa dér det med 99,9
procents sannolikhet kunde pavisas att plantor odlade i torv hade haft den béttre
hojdtillvaxten under testodlingen (Bilaga 4).

Vid jamforelse av skillnader i héjdtillvaxt mellan plantor framodlade i 50 procent
grovmalen industrihampa och 50 procent torv samt plantor framodlade i 50
procent finmalen industrihampa och 50 procent torv kunde det med 95 procents
sannolikhet bevisas att plantorna under testodlingen véxt béttre i
substratblandningen med 50 procent grovmalen industrihampa (Bilaga 5).

For att genomféra en bedémning av hypoteserna jamfordes det beraknade z-vérdet
med z-vérdet enligt tabell. Hypotesen HO kan forkastas och darmed mothypotesen
H1 bevisas om det beraknade vardet ligger langre fran noll an tabellvardet.
Slutsatsen att H1 galler blir sékrare ju langre fran noll det beraknade z-vérdet
kommer. Det storsta z-vardet berdknades for hypotesen med jamforelser mellan
tall framodlad i enbart torv och tall odlad i 50 procent finmalen industrinampa, dar
z-vardet var 14,8364 (Bilaga 3). Den minsta skillnaden i z-varde beréknades
utifran hypotesprévningen vid jamforelsen mellan tall framodlad i 50 procent
finmalen industrinampa och tall framodlad i grovmalen industrihampa och dar
berédknades z-vérdet till 2,0583 (Bilaga 5).

3.6 Rottillvaxt

Nér odlingen avslutats efter fyra veckor analyserades mangden nybildade rotter
(Figur 6), efter 24 timmars torkning och efterféljande vagning. Mangden
nybildade rotter varierade mellan individuella plantor, och ett medelvérde
berdknades i gram torrvikt, dels per tre plantor, samt per forsoksled.
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Figur 6. Tre plantor framodlade i 100 procent konventionell torv fran plantldda torv 3(4), plantor
ett — tre. Rotter utanfor de roda linjerna raknades till plantornas rottillvéxt.

Plantorna framodlade i 100 procent konventionell torv var det forsoksled som
efter testodlingen i RGC-bad hade haft bast rottillvéxt med motsvarande 0,569
gram per planta i genomsnitt. Plantorna framodlade i 50 procent finmalen
industrihampa och 50 procent torv utgjorde det forsoksled som hade haft samst
rottillvéxt, 0,368 gram per planta i genomsnitt. De plantor som odlats fram i 50
procent grovmalen industrihampa och 50 procent torv hade 0,443 gram i
rottillvéxt i genomsnitt, per planta (Tabell 4).

Tabell 4. Rottillvaxt i genomsnitt per planta fordelat pa forscksled i gram torrvikt.
Rottillvaxt, per
Forsoksled planta (g)

Torv 0,569
Grov 0,443
Fin 0,368
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4. Diskussion

Torv och torvbrytning ar ett omtalat &mne i debatten om dagens miljo. Att
vatmarker aterstalls och bevaras anses av manga som en viktig del for att minska
vaxthusgasutslapp och binda mer kol (Naturvardsverket 2024). Att hitta
alternativa substrat till dagens torvanvandning ar darfor mycket attraktivt. Flera
olika odlingssubstrat har testats (Heiskanen et al. 2024; Bodell & Vestlund 2023;
Marotti et al. 2023; Eskandari et al. 2019; Eriksson 1996; Mattson 1996), men ett
likvardigt odlingssubstrat till torv tycks &nnu inte ha hittats. Industrinampa &r en
relativt ny produkt pa marknaden som annu inte studerats i sa stor utstrackning,
darfor tillfor studier som denna ny och viktig kunskap.

Rot/skottkvoten for det plantmaterial som anvandes som utgangspunkt for denna
studie varierade mellan de olika férsoksleden. Jamnast férdelning hade de plantor
som framodlats i 100 procent torv med en rot/skottkvot pa 56 procent.
Forsoksleden grov och fin hade en nagot hogre rot/skottkvot, 63 procent
respektive 67 procent. Gemensamt for samtliga forsdksled var en storre viktandel
pa plantornas skottdel. Ett antagande till varfor rot/skottkvoten var hogre for
substrat med blandningar innehallande grov eller fin industrihampa kan vara att
dessa generellt innehaller lagre nivaer av tillganglig naring. Dessutom kan i dessa
alternativa substrat, tillsatt gddsel ha utlakats i hogre utstrackning. Det har visat
sig i tidigare odlingsforsok att plantor som fatt en mer begransad tillgang pa
mineralkvéave under odling ocksa fatt en storre rotandel (Rytter & Ericsson 2000).
Dessa torv- och industrinampabaserade blandningar kanske da inte lampar sig i
just denna form som odlingssubstrat for tallplantor eller behdver forbattras pa
nagot vis.

Resultaten gallande rot/skottkvoten i denna studie kan &ven jamforas med
rot/skottkvoten i Dorr & Akessons (2024) tidigare studie av plantodling i
industrinampa. Resultatet fran deras studie visade pa en rot/skottkvot pa 28
procent efter 75 — 78 dagar efter sadd, for plantor odlade i 100 procent torv med
overvagande vikt pa skottdelen. Denna kvot skiljer sig stort fran rot/skottkvoten i
denna studie. Resultatet i D6rr & Akessons (2024) studie angéende rot/skottkvot
for tall odlad i 50 procent industrihampa och 50 procent torv kan till viss del
jamforas med forsoksleden Grov och Fin i denna studie. For Dorr och Akesson
(2024) blev resultatet efter 75 — 78 dagars odling i den substratblandningen en
rot/skottkvot pa 44 procent, vilket var klart lagre dn rot/skottkvoten i denna studie.
Anledningen till att rot/skottkvoterna skiljer sig mellan studierna ar antagligen
dels beroende av att plantorna i Dérr och Akessons (2024) studie odlats under
enbart 75 — 78 dagar, dels eventuella skillnader angaende tillgang till vatten och
néring under odlingen.

| detta odlingsférsok utvarderades de tidigare framodlade (Dérr & Akesson 2024)
tallplantornas etableringsformaga. Resultatet av den fyra veckor langa
forsoksodlingen i en kontrollerad miljo visade att plantor framodlade i 100
procent konventionell torv hade haft den basta hojdtillvaxten och rottillvaxten av
de tre forsoksleden. Tallplantor framodlade i 50 procent grovmalen industrihampa
och 50 procent torv, hade béattre hdjd- samt rottillvéxt i jamforelse med tallplantor
framodlade i 50 procent finmalen industrihampa och 50 procent torv (Figur 5).
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En iakttagelse som gjordes under odlingsforoket var att RGC-ladornas vikt skiljde
sig markant mellan odlingssubstraten vid omflyttningarna. De RGC-lador som
innehall plantor framodlade i odlingssubstratet innehallande 100 procent torv var
betydligt tyngre an de som inneholl plantmaterial med de tva blandningarna med
industrihampasubstrat. Dessutom extraherades betydligt mer 6verblivet vatten
efter bevattning fran de tva industrihampasubstratens plantor an for de plantor
som framodlats i enbart torv. En forklaring till detta &r sannolikt att torv har en
battre vattenhallande férmaga an industrihampa och att RGC-ladorna med plantor
framodlade i 100 procent torv saledes blir tyngre vid vattning.

4.1 Felkallor

Hela forsoksodlingsprocessen sa val som datainsamlingen har under studien
utforts med strévan efter att minska felkallor. Dock férekommer felkéllor som
skulle kunna ge viss paverkan pa resultatet. Nedan foljer en redogorelse for dessa.

Alla plantkartonger som forvarats i Skogsmastarskolans lager visade sig inte varit
helt nedfrusna nar de togs fram. Nagra plantkassetter var genomfrusna, nagra var
halvfrusna och nagra var tinade redan vid upptag ur lagret. Detta skulle kunna ge
olika utgangslagen for plantor i olika kartonger men tillhérande samma
forsoksled, vilket i viss man skulle kunna ha paverkat resultaten.

Plantorna hade vid etableringen av odlingsforsoket olika utgangshojder beroende
pa forsoksled. De plantor som tidigare odlats fram i ett substrat med 100 procent
torv var genomgaende hogre an plantorna i de tva industrihampablandningarna.
Under odlingen pa plantskolan var bade godslings- och bevattningsprogrammen
anpassade for odling i torv vilket kan ha missgynnat tillvaxten for de andra tva
forsoksleden och darmed ocksa givit dessa ett samre utgangslage infor RGC-
testodlingen.

Odlingsmiljon dar RGC-baden var placerade hade en varierande temperatur som
visade sig var svar att helt kontrollera och hélla totalt jamn. Temperaturen var vid
nagra kontrolltillfallen ver +20 grader Celsius. Detta kan ha haft betydelse for
plantornas tillvaxt och vattenbehov. Alla plantor fran alla forsoksled véxte dock i
samma utrymme och darmed samma miljé under hela testodlingen.

Vid hojdmatningen under forsoksodlingen var det i vissa fall svart att méata
plantornas hojd exakt. Det var ibland svart att se var plantans skott slutade och
barren borjade. Vissa plantor véxte dven nagot krokta, vilket forsvarade en exakt
maétning.

Vid arbetet med rétterna var det ibland svart att fa bort allt odlingssubstrat fran
plantornas rotsystem och helt rengora rotterna fran plantorna odlade i 100 procent
torv. En viss del finrotter antas ha skoljts bort eller missats i samband med detta.
Plantorna odlade i 50 procent finmalen industrihampa och 50 procent torv hade
mycket skora rotter vilket gjorde det svart att halla dessa hela vid rengoringen. En
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viss del rotter fran detta substrat anses darfor missats i vagningen. Dock beddms
detta i sa fall haft valdigt marginell paverkan pa resultatet.

4.2 Slutsats

Hypoteserna att plantor framodlade i 50 procent grovmalen industrihampa och 50
procent torv, samt plantor framodlade i 50 procent finmalen industrihampa och 50
procent torv skulle véxa battre efter plantering och fyra veckors testodling jamfort
med plantor odlade i 100 procent torv blev i bada fallen motbevisade. Det visade
sig dock att plantorna framodlade i 50 procent grovmalen industrihampa och 50
procent torv hade en béttre procentuell hojdtillvéxt (Tabell 3), &n de plantor som
var framodlade i 50 procent finmalen industrinampa och 50 procent torv.

Rottillvaxten under testodlingen var battre for plantor framodlade i 100 procent
torv, jamfort med rottillvaxten hos de plantor som odlats fram i nagot av de tva
industrinampasubstraten. Resultaten visar att det gar att odla fram tallplantor i
industrihampablandningar men att etableringsformagan vid plantering kan
minska. Detta géller atminstone i det fall plantorna tidigare odlats fram med
samma godslings- och bevattningsprogram optimerat for odling i konventionell
torv. Plantorna framodlade i blandningar med industrihampa kan darigenom ha
fatt mindre skott- och rotsystem som utgangslage forutsatt att samma odlingstid
anvants.

Om industrihampa skulle kunna vara ett lampligt substitut till dagens
torvanvandning &r svart att avgora och ytterligare studier behovs darfor gallande
lampliga storleksfraktioner av industrinampa, lampliga inblandningar med andra
material och den bésta bevattnings- och goédslingsregimen for en viss
substratblandning.

4.3 Vidare studier

Nedan foljer ytterligare nagra forslag till framtida studier om industrihampa som
odlingssubstrat:

e FEtablera forsok plantor som har liknande utgangshojd for att enklare kunna
jamfdra hojdtillvéxten och rotutvecklingen

e Kontrollera industrihampans vattenhallande formaga
o Etablera ett odlingsforsok ute i falt
e Studera effekter pa plantornas vitalitet vid kyl- och fryslagring i homogena

lagringsforhallanden och langre lagringsperioder pa upp till cirka 5 — 7
manader
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Bilaga 1
Ordningen som RGC-kassetterna flyttades i RGC-baden infor odlingsvecka tva
och fyra.

Bilaga 2
Ordningen RGC-kassetterna flyttades mellan RGC-baden infor odlingsvecka fyra.
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Bilaga 3
w1 = Genomsnittlig hojdtillvaxt i centimeter for tall odlad i industrihampa,

sonderdelat tva ganger (Grov)
w2 = Genomsnittlig hojdtillvaxt i centimeter for tall odlad i torv

{HO: Uy = Uy {HO: Uy — 2 =0 1 och 2 har samma medelvarde
Hyp > 1 Hytpz = 11 >0 2 har hogre medelvarde &n 1

Vi antar att Ho ar sann.

Forsoksled 1 Grov: x = 8,8812, s =2,8768, n = 48
Forsoksled 2 Torv: x = 14,2604, s = 2,9846, n = 48

Formeln 6.2.3 valdes, da bade n: och nz var > 30, samt att
undersokningsvariablernas fordelningar var okanda men stickproven stora

X2 — X1) — (U2 - 14,2604 — 8,8812) — (0
. (X2 — X1) — (M2 - H1) _ ( )—(0) ~ 89903
S2° . 51 2,98462  2,87682
—+ — +
Nz N1 48 48

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

Slutsats: Ho forkastats pa signifikansniva av 0,1 procent. Alltsa stammer H1 med
99,9 procents sakerhet. Tall vaxer battre i torv an i industrihampa raffinerat tva
ganger.

Bilaga 4

w1 = Genomsnittlig hojdtillvaxt i centimeter for tall odlad i industrihampa,
sonderdelat fyra ganger (Fin)
w2 = Genomsnittlig hojdtillvaxt i centimeter for tall odlad i torv

{HO: Uy = Uy {Ho: U1 — Uy =0  1och 2 har samma medelvérde
Hytpy > g Hyrpz — 111> 0 2 har higre medelvarde én 1

Vi antar att Ho ar sann.

Forsoksled 1 Fin: x =6,8229s=1,7761 n =48
Forsoksled 2 Torv: x = 14,2604, s = 2,9846, n = 48

Formeln 6.2.3 valdes, da bade n; och nz var > 30, samt att
undersokningsvariablernas fordelningar var okdnda men stickproven stora
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X2 — X1) — - 14,2604 — 6,8229) — (0
. (X2 — X1) — (M2 - Hu) _ ( )—(0) ~ 148364

J 2 98462 1,77612
48

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

Slutsats: Ho forkastats pa signifikansniva av 0,1 procent. Alltsa stammer H1 med
99,9 procents sdkerhet. Tall vaxer battre i torv an i industrinampa raffinerat fyra
ganger.

Bilaga 5

w1 = Genomsnittlig hojdtillvéxt i centimeter for tall odlad i industrihampa,
sonderdelat fyra ganger (Fin)

w2 = Genomsnittlig hojdtillvéxt i centimeter for tall odlad i industrinampa,
sonderdelat tva ganger (Grov)

{HO: Uy = Uy {Ho: Uy — 42 =0 1 och 2 har samma medelvarde
Hytpo > Hytpa = 11 >0 2 har hogre medelvarde &n 1

Vi antar att Ho ar sann.

Forsoksled Fin: x 6,8229 =s=1,7761 n =48
Forsoksled Grov: x = 8,8813 s=2,8768 n =48

Formeln 6.2.3 valdes, da bade n1 och n2 var > 30, samt att
undersokningsvariablernas fordelningar var okanda men stickproven stora

X2 — X1) — (U2 - 8,8813 — 6,8229) — (0
. (X2 — X1) — (M2 - p1) _ ( )—(0) ~ 20583
322+ s12 ¢287682 1,77612
48

5 % niva enkelsidigt test Z = 1,64. Ho forkastas
1 % niva enkelsidigt test Z = 2,33. Ho accepteras

Slutsats: Ho forkastats pa signifikansniva av fem procent. Alltsa stammer H1 med

95 procents sakerhet. Tall véaxer battre i industrihampa raffinerat tva ganger &n tall
i industrinampa raffinerat fyra ganger.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver
godkanna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler an en person som skrivit arbetet sa galler krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Las om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqgistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA\, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.

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