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Forsk star skogsbolagen, skogségareféreningarna, stift, gods, allménningar, plant-
skolor, SkogsMaskinF6retagarna m.fl. som betalar arliga intressentbidrag. Hela
skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som av-
verkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sérskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stéd. Forskning och utveckling bedrivs inom
fyra huvudomréaden: rdvara och marknad, féradling och férékning, skétsel och miljé
samt driftsystem. Pa de omraden dér SkogForsk har sérskild kompetens utférs
dven i stor omfattning uppdrag at skogsféretag, maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapporter dokumenterar langliggande forsok, inventeringar,
studier m.m. och distribueras enbart efter sarskild bestallning.
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Sammanfattning

Ett plantodlingssystem for skogsplantor dér odlingssubstratet &r sjdlvba-
rande och dimensionsstabilt skulle kunna innebdra manga fordelar. Ritt an-
vant skulle det t.ex. kunna innebédra mindre rotdeformationer jamfort med
dagens tickrotodlingssystem, ldgre plantodlingskostnader och béttre forut-
sattningar for en lyckad utveckling av maskinell omskolning och maskinell
plantering.

I dag finns det nagra plantodlingssystem dér odlingsenheten skulle kunna
karakteriseras som sjdlvbérande. Studier och tester av dessa odlingssystem i
svenska skogsplantskolor och i praktiskt svenskt skogsbruk &r mycket spar-
samt forekommande. En biologisk, teknisk och ekonomisk utvirdering av
dessa system &r darfor onskvard.

Det har p4 manga hall gjorts prov och tester med att armera torv pa olika
satt. Olika typer av bindemedel, syntetiska och biologiska fibrer med olika
fiberldngder ar substanser som anvénts i dessa tester. Inget forsok har dock
lett fram till ndgon produkt som &r optimal ur bade gronings-odlings- och
dimensionsstabilitetssynpunkt. De forsok som gjorts har dock gett en sddan
baskunskap inom omradet att det &r troligt att en FoU-satsning skulle leda
fram till ett dimensionsstabilt, biologiskt och tekniskt bra plantodlingssub-
strat.

Bakgrund

Torv dr i dag det vanligaste odlingssubstratet vid tickrotsodling av skogs-
plantor i Sverige. Odlingstorven som bestér av torkad sonderdelad torv, kalk
och gddsel har dock en del nackdelar som odlingssubstrat. En av dessa
nackdelar &r att den inte dr sjdlvbiarande utan maste armeras pd nigot sitt for
att tdckrotsplantorna ska bli ldtta att hantera vid sortering, packning, trans-
port och plantering. I dag sker oftast denna armering genom att plantorna
odlas sa lange att plantrotterna blir tillrdckligt manga och langa for att fun-
gera som armering i odlingssubstratet. Detta leder samtidigt till att plantor-
nas rotsystem deformeras vilket kan medfora framtida stabilitetsproblem.
Om odlingssubstratet vore sjdlvbarande skulle odlingstiden kunna minskas
vilket skulle kunna leda till mindre rotdeformationer. Andra fordelar som
skulle kunna uppnés ér t.ex. béttre forutsattningar att lyckas med maskinell
omskolning och maskinell plantering samt lagre odlingskostnader eftersom
odlingstiden kan forkortas.

Sokandet efter ett bra dimensionsstabilt odlingssubstrat har pagétt i flera ar,
bl.a. i nagra svenska skogsplantskolor. I angransande néringar, t.ex. trad-
gérdsndringen, har efterfrdgan pa dimensionsstabila substrat varit liten, bl.a.
beroende pé att ddar dominerar kulturer med kort omloppstid och eventuella
rotdeformationer far darfor liten betydelse. Darfor finns det 1 tradgardsna-
ringen fa sjdlvbdrande odlingssubstrat som kan dverforas till skogsbruket.
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I denna rapport presenteras dels nagra odlingssubstrat som kan betecknas
som sjdlvbirande, dels en del erfarenheter som erhéllits nér man pé olika
sétt forsokt att armera torv.

Odlingssubstrat

Ett bra odlingssubstrat ska uppfylla en rad olika 6nskemaél. Vilka dessa ar
varierar fran kultur till kultur men nigra 6nskemal som ofta dterkommer &r:

e En bra struktur som haller sig hela odlingstiden.

o  Fritt fran sjukdomar, skadegorare, ograsfro och onyttiga kemikalier.
e Vildefinierat naringsinnehall.

« Billigt.

e Miljovinligt.

o Fran fornyelsebar ravara.

o Ofarligt for anvéndaren.

o QGe rotterna god tillgang till néring, vatten och syre.

e Formstabilt sa att det tal hantering utan att foréndras.

Andra 6nskemaél forekommer naturligtvis ocksa men gar oftast inte att till-
fredsstdlla samtidigt utan odlaren tvingas att prioritera de egenskaper som ar
viktigast for den aktuella kulturen. I de svenska skogsplantskolorna har
detta i de flesta fall lett till att torv valts som odlingssubstrat, &ven om det &r
fullt mojligt att odla skogsplantor 1 andra substrat, t.ex. stenull, sand eller
tra-fibrer. Odlingstorven har dock som tidigare ndmnts en mycket 14g grad
av sjilvarmering och i takt med att kunskapen om den tidiga
rotutvecklingens betydelse for det framtida trddet har 6kat, har intresset for
andra mera sjidlvarmerade substrat stigit.

Sjalvbarande substrat

P& marknaden finns i dag en mingd olika odlingssubstrat. De flesta av dessa
har mycket 1ag sjdlvarmeringsgrad. Nagra dr dock sddana som man skulle
kunna karakterisera som sjdlvbédrande eller nist intill sjdlvbidrande. Nedan
foljer en kortfattad beskrivning av fyra sddana odlingssubstrat.

Visser

Visser dr ett holldndskt foretag som producerar ett tiotal olika plantodlings-
system for frimst den europeiska traidgardsmarknaden. Tva av dessa ar s.k.
fiberpottor dir torv blandas med plastfibrer av olika ldngd (2,4 — 6 mm).
Blandningen fylls sedan i en behallare som har den form som odlaren 6ns-
kar, varefter blandningen av fiber och torv hettas upp med hjélp av anga.
Efter upphettningen erhalls en sammanhallen ”plugg” som antingen kan an-
vindas som en fristdende enhet eller placeras i en lamplig kassett. Vid upp-
hettningen av fibertorvblandningen dédas dessutom en del sporer och fron 1
torven, vilket minskar risken for ogrés och algproblem i den framtida od-
lingen. Enligt den svenske dterforsiljaren ska ’pluggen” behélla sin form
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under atminstone en odlingssdsong. Erfarenheten av att odla skogsplantor 1
dessa fiberpottor dr begrinsad men under 1996 kommer formstabiliteten och
rotutvecklingen i1 ’pluggarna” att studeras i SkogForsks forskningsplant-
skola i Sévar. I dag anvénds s.k. fiberpottor huvudsakligen vid odling av
blommor sasom krysantemum och julstjdrnor.

Stenull

Stenull ar ett odlingssubstrat som anvinds framst vid odling av tomat, gurka
och paprika men dven for skogsplantor. Stenullen tillverkas endera genom
sméltning av diabas, kalk och koks vid en temperatur av 1 500 — 1 600° C
eller genom sméltning av urberg vid nagot ldgre temperatur. Frdn den
smilta massan spinns sedan fibrer som sammanfogas till mattor med olika
tjocklekar. I byggnadsindustrin anvinds dessa mattor for isolering, men
genom att tillsétta bindemedel och viatmedel fordndras mattornas
vattenupptagnings- egenskaper sé att de blir mojliga att anvénda for t.ex.
plantodling. Mattorna kan vid behov ségas upp i 6nskade odlingsenheter.
Stenull har en stor méngd grova porer, vilket innebér att vattnet inte binds
speciellt hart. Det ar darfor lattupptagligt for plantorna men substratet kan
ocksa torka ut mycket snabbt. Stenullen ér sjdlvbarande och
dimensionsstabil darfor behdvs det inga behallare under odlingen. Eftersom
stenullen dr ett inaktivt odlingssubstrat méste all néring som behovs tillforas
t.ex. via bevattningsvattnet. Detta ger mojligheter till en god niringsstyrning
samtidigt som det kan vara ett problem, frimst vid frilandsodling.

Skogsplantodling i stenull har provats 1 flera omgangar. Redan 1 borjan av
1970-talet var Institutet for Skogsforbéttring engagerad i en rad olika forsok
med stenull. Dessa forsok visade bl.a. att groning och groddarnas rotning
fungerade pa ett tillfredsstidllande sitt och att mineralndringstillstandet 1
plantor odlade i stenull i viixthus blev bra (Stromberg 1976). Overlevnaden i
félt efter en sdsong var ocksa god. Senare forsok har dock visat att det
framst vid frilandsodling, dir plantorna utsitts for sol, vind och regn, kan
uppsta problem med att hélla en l[dmplig vatten- och niringsniva. Under
slutet av 1970-talet var MoDo engagerade i ett samarbetsprojekt med sten-
ullstillverkningsforetaget Rockwool. MoDo ldmnade detta projekt 1981 och
som ny intressent tridde Skogsstyrelsen in. I mitten av 1980-talet testade
Institutet for Skogsforbattring stenullen som odlingssubstrat for gran-
sticklingar i en liten studie (Werner m.fl. 1985). Denna visade att det &r fullt
mdjligt att rota gransticklingar i stenull, &ven om forsdket gav en nagot
lagre rotningsprocent for gransticklingar odlade i stenull, jamfort med
gransticklingar odlade 1 torv och leca (barrotssticklingar). Den lagre rot-
ningsprocenten kan eventuellt bero pi att studien gjordes i en miljo som var
optimal for sticklingar odlade i torv-lecablandning, vilket inte nodvéndigtvis
ar optimalt for sticklingar i stenull. I dag finns det ingen svensk skogsplan-
todlare som anvénder stenull men 1 t.ex. Danmark forekommer tackrotsod-
ling 1 stenull.
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Jiffy

Jiffy plantskole-och skogsbruksbriketter tillverkas av det kanadensiska fore-
taget Jiffy Products (N.B.) Ltd. Foretaget har varit verksamt 1 tradgardsna-
ringen i mer @n 40 &r och produktionen av skogsbruksbriketter startade 1
mitten av 1980-talet. Nu produceras drygt 60 miljoner skogsplantor/ar i
dessa briketter.

Jiffybriketten bestér av torkad och néstan helt steriliserad torv som pressats
samman till en myntliknande brikett med en tjocklek av ca 12 mm.
Briketten omges av en tunn fiberstrumpa. Om torvbriketten bevattnas tar
den upp vatten och expanderar kraftigt framst pa hojden. Den fullt
uppvattnade briketten har formen av en cylinder som halls samman av den
tunna fiberstrumpan. Briketterna finns 1 olika storlekar. Den storsta har en
diameter pad ca 46 mm och en hdjd pd ca 80 mm i uppvattnad expanderad
storlek.

Sadd av fron pa briketten kan antingen ske fore eller efter uppvattning. For
att underlétta sddden finns det tva olika utformningar av briketter. Den ena
varianten har en konkav topp och den andra har en liten utstansad grop i
toppen. Fiberstrumpan som omger varje brikett gor varje enhet sjdlvbarande
och dr konstruerad si att rotterna kan tringa igenom. Om plantorna odlas
lampligt glest luftbeskérs rotterna nér de passerat fiberstrumpan.

Provodlingar av plantan i SkogForsks forskningsplantskola i Sévar har visat
att substratsammanhallningen ar mycket god under den forsta sdsongens
odling, men att det dr mycket viktigt att ha lampligt avstdnd mellan plan-
torna om man ska fa en effektiv luftrotsbeskirning. Lyckas inte detta vixer
plantrotterna dver frédn den ena odlingsenheten till angrdnsande odlingsenhe-
ter. Vid packning av dessa plantor blir det darfor nodvandigt att kapa en del
plantrotter. Forutom att denna rotbeskarning tar tid, vilket ger 6kade kostna-
der, finns det risk att vissa plantor forlorar en stor del av sitt rotsystem.

Obehandlad torv

Vid produktion av plantodlingstorv anvidnds vanligen en teknik dér torven
skordas, torkas, sonderdelas, fraktioneras och berikas med néring och kalk.
Denna produktionsteknik ger torven goda odlingsegenskaper genom att t.ex.
luftkapaciteten, fiberstorleken, pH och nédringsinnehéllet kan justeras. En
effekt av denna behandling &r dock att torven far mycket lag sjdlvarme-
ringsgrad. En annan produktionsteknik dér torven aldrig friases sonder utan
istéllet sagas upp 1 odlingsenheter efter torkning ger ett substrat med god
sammanhallning. Provodlingar bl.a. pd SLU i Garpenberg (Lindell &
Lindstrom 1984) har visat att det &r mojligt att odla plantor i detta substrat.
Torvens naturligt ojimna struktur, kompakthet och ldga pH gor dock att det
kravs fordndrade gddslings-, vattnings- och odlingsrutiner. Om plantorna
odlas fristdende utan odlingskassetter kravs naturligtvis ocksé precis som
med Jiffy systemet att plantorna odlas med sé pass stor luftspalt mellan od-
lingsenheterna att inte rotterna véxer over till angrdnsande odlingsenhet.
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Armerande inblandningar i torv

Torven har ménga egenskaper som gor den 1dmplig som odlingssubstrat for
skogsplantor. Den har dock en mycket lag sjdlvarmeringsgrad, vilket lett till
att ménga forsokt att pa olika sitt armera torven. Négra av de substanser
som anvints for att armera torv under en kort period eller f6r en nagot
langre tid redovisas kortfattat nedan. Forst presenteras dock en produkt som
kan betecknas som ett mellanting mellan ett sjdlvbarande substrat och torv.

Stenull plus torv

Stenull har som tidigare ndmnts mycket god sammanhallning och torv har
lampliga egenskaper for groning och odling. I en pilotstudie (Berg & Lind-
strom 1990) gjordes ett forsok att kombinera dessa goda egenskaper. |
denna studie stansade man ett cylindriskt hal i centrum av en ste-
nullscylinder. Hélet fylldes med torv varefter den torvfyllda stenullscylin-
dern placerades i odlingskassetter. Resultatet frdn denna studie visade bl.a.
att metoden inte gav nagra negativa effekter pa groning och att stenulls-ar-
meringen gav positiv effekt pa substratsammanhallningen vid en slépptest
efter tvd manader. I denna test sldpptes plantorna i ett ror fran hojden

155 cm ovanfor markplanet. Omedelbart fore och efter sldpptesten vigdes
plantorna med tillhérande substratklump. Studien visade ocksé att stenulls
armeringens betydelse for substratsammanhéllningen avklingar med tiden.
Odling i s.k. rotstudielador visade att armeringen med stenull inte gett
nagon synbar negativ paverkan pa plantornas rotutveckling (Berg &
Lindstrom 1993).

P& marknaden finns ocksé en produkt dér torv och mineralull blandats.
Denna produkt har inte testats for skogsplantodling, men i Norge sar man
gris i produkten och anvidnder den som yttertak vid anldggning av torvtak.
(M. Brindberg, pers. medd.)

Hypol

Hypol ér en s.k. prepolymer som kan blandas med torv och vatten. I vart
land har det gjorts en del forsdksodlingar i torv som blandats med Hypol. En
studie visade att armeringen av torv med 15 % Hypol ger en radikal
forbattring av substratsammanhallningen, vilket t.ex. innebér att den har
battre sammanhéllning dn den tidigare beskrivna stenullshylsan med
torvkdrna (Berg & Lindstrom 1993). I samma studie konstaterades dock att
groningen i hypolblandad torv blev ndgot sdmre &n i ren torv. Orsaken till
detta kunde inte utredas men det dr mojligt att hypolinblandningen
minskade tillgadngen pé vatten i ytan eller att substratets penetrerbarhet for
rotter forsdmrades. Hypolblandad torv anvénds i1 dag vid odling av
snittblommor i Holland, men metoden é&r inte helt utvecklad for anvéindning
i svenska skogsplantskolor. Vid blandningen av Hypol, torv och vatten
frigors en ohdlsosam produkt (TDI) (A. Nordgren, pers. medd.). Darfor bor
en eventuell produktion av plantodlingsenheter ske i en speciellt anpassad
miljo. Ett annat problem é&r att vid blandningen av hypol och torv tillfors en
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del vatten. Detta ger ett fuktigt odlingssubstrat, vilket forsvarar mellan
lagring av sadda plantodlingsenheter, eftersom det finns risk att fron tar upp
fukt frdn odlingssubstratet och borjar gro redan 1 mellanlagret.

Bindemedel

Flera typer av bindemedel i torv har ocksa provats i olika sammanhang.
Attagel som framstélls ur mineralet Attapulgit ér ett sddant binde- och
fortjockningsmedel som provats vid fyllning av vat torv i plantodlings-
kassetter. Provet visade att blandningen av torv, vatten och Attagel fick en
kraftig viskositetsokning jimfort med vatten och torv (D.-A. J6nsson, pers.
medd.). Polyuretanskum 4r en annan substans som provats och som visat sig
ge torv en god sammanhéllning men det har ocksa visat sig att vissa typer av
polyuretanskum kan foréndra torvens struktur sé att kapillariteten forsdmras
(Gustavsson m.f1.1987). Andra bindemedel som provats &r t.ex. asfalttjdra,
gummi och olika typer av lim. De flesta limtyper som testats har dock en allt
for kortvarig effekt sa att substratenheten borjar erodera sonder efter nagra
veckor. P4 marknaden finns ocksé fardiga odlingssubstrat, t.ex. Wisser
limplugg som innehéller ett slags lim. Dessa limpluggar fungerar pé likartat
sétt och lampar sig darfor for kulturer med kort odlingstid. Pa vissa héll i
Frankrike anvénds ett pektin som appliceras i samband med leverans. Pa sa
sdtt skapas en substratenhet som bittre klarar hanteringen efter odlingen (S,
Karlsson, pers. medd.).

Biologiska fibrer och syntetfibrer

Aven olika biologiska och syntetiska fibrer, sdsom rayon och cocosfibrer
har blandats i torv for att ge den en béttre sammanhéllning. Gemensamt for
dessa fibrer ér att om de dr for korta sa ger de inte den 6nskade d6kningen av
substratsammanhallningen och om langre fibrer anvédnds 0kar torvens
sammanhéllning men d uppstar tekniska problem i en del av de torv-
fyllningsmaskiner som anvénds i dag (M. Brindberg, pers. medd.).

Diskussion

Kunskapen om hur viktigt det dr att plantera ut plantor med ingen eller
mycket liten rotdeformation har dkat under de senaste &ren. Denna kunskap
och planteringsmaskinernas behov av plantor med stabil “rotklump” har
okat intresset for att hitta modifierade eller nya plantodlingssubstrat som ar
sjilvbdrande. P4 marknaden finns det i dag ett antal odlingssubstrat som
skulle kunna betecknas sjdlvbarande. Kunskapen om hur dom fungerar i
skogsplantskolor och ute i den svenska skogsmarken ar dock begriansad och
det finns dirfor all anledning att studera dessa system nidrmare ur biologisk,
teknisk och ekonomisk synvinkel bade i filt och i skogsplantskolorna.
Redan i dag kan man dock konstatera att samtliga dessa system innebér en
del fordndringar i plantskolorna, t.ex. fordndrat maskinbehov och dndrade
skotselrutiner.
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Att blanda ndgon substans i torven som gor torven stabilare utan att fordndra
dess ovriga odlingsegenskaper ar troligen mycket enklare for plantskolorna
sarskilt om inblandningen kan goras i torv redan hos torvleverantdren. Den
typen av bindemedel finns tyvarr inte tillgénglig i dag. Det finns dock sub-
stanser som gor torven mycket stabilare. En intressant sddan produkt &r pre-
polymeren Hypol som visat sig ge mycket stabila odlingssubstrat. Darfor
finns det goda skal att studera Hypolen nidrmare. Frons groningsmiljo, rot-
ternas utveckling samt rot- och plantutveckling efter utplantering ar frage-
stidllningar som bor dgnas sérskilt intresse 1 en sadan studie. Dessutom bor
man titta pa hur blandningen av Hypol, torv och vatten samt fyllningen av
plantodlingskassetterna ska kunna ske utan att personal utsétts for hélsoris-
ker eller omgivande miljo paverkas negativt. En substrattillverknings- och
fyllningsanldggning med god miljosdkerhet krédver dock stora investeringar
och dérfor kan det kanske vara 1ampligt att ett antal geografiskt ndrliggande
plantskolor samarbetar om en sadan anlédggning.

Ur miljosynpunkt vore det bra om skogsplantskolorna kunde anvinda
odlingssubstrat som vore miljovénliga och framstéllda ur en fornyelsebar
ravara. Den fornyelsebara ravara som ligger skogsbruket ndrmast ér
naturligtvis trd. Vi vet att det ar fullt mojligt att odla skogsplantor i traspin
(Mattsson, 1996) och vi vet ocksa att trafibrer kan anvéndas till en mangd
olika produkter med helt olika utseende och egenskaper. Det ar darfor
mycket troligt att det skulle vara mojligt att framstélla ett dimensionsstabilt
och biologiskt bra odlingssubstrat ur tra.

Under de senaste 20—-30 aren har det gjorts ett flertal forsok att hitta eller
tillverka ett bra sjdlvbirande odlingsssubstrat. Flera av de personer som
varit inblandade i dessa forsok uttrycker optimism angéende mojligheten att
tillverka ett sjalvbarande odlingssubstrat. Att man inte natt dnda fram i sina
egna forsok anser man oftast bero pa att man haft brist pa tid och resurser
samt prioriterat andra mera dagsaktuella fragor. Att det skulle vara férenat
med mycket stora problem att konstruera ett bra substrat verkar det vara fa
som anser.

Sammanfattningsvis kan man pasta att det finns biologiska och ekonomiska
motiv for en FoU-satsning med maélet att konstruera en sjélvbérande
plantodlingsenhet som inte ger plantorna bestdende rotdeformationer och att
det finns goda mojligheter att nd framgang i en sddan satsning.
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