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Inledning

Det dvergripande syftet med detta projekt var att introducera och utveckla ett nytt kruksubstrat for
tradgardsnaringen med hjalp av en avvattnad fraktion av den naringsrika rétresten fran
biogasproduktionen. Resultat fran detta projekt bedéms vara anvandbara for bade konventionell och
ekologisk tradgardsodling. Projektet ligger i linje med fragestallningar som lyfts av LRF:s
tradgardsdelegation (2018), namligen ”Hur kan naringsrika restprodukter anvandas i hortikulturella
substrat?” och ”Substrat for ekologisk produktion”.

Overgripande fragestallningar ar:

1. Kvalitéer hos rétresten som pa verkar anvandningen som odlingssubstrat.
2. Odling i rétresten i kombinationer med torv och andra substrat.
3. Okad nytta av rétresten genom anvandning i svampproduktion.

En forandring mot cirkular och biobaserad ekonomi innebér att vi maste anvanda vara resurser
hallbart, effektivt och pa ett cirkulart satt. Darfor andras fokus just nu mot resursatervinning och
cirkulara system. Ett exempel pa detta ar teknik for nedbrytning av organiskt avfall genom anaerob
rétning, som har utvecklats till en nettoenergiproducerande teknik genom produktion av biogas.

Biogasproduktionen lamnar en naringsrik och delvis nedbruten rétrest som kan separeras i en vat-
och en torr (ca 28% torrsubstans) fraktion, vilket gors i allt storre utstrackning i svenska
biogasanlaggningar. | denna studie fokuserar vi pa att utveckla den torra fraktionen vidare till ett
substrat och godselmedel for produktion av véxter och, som ett mojligt andra steg for att 6ka
resurseffektiviteten, dven for matsvamp.

Utveckling av rotresten till en del i ett odlingssubstrat tillfor ett nytt vérde till biogasproduktionen
och om denna studie faller vél ut kan det ocksa vara ett sétt att minska anvandningen av torv inom
hortikulturen. Produktionen av containerodlade grénsaker och krukvéxter dr beroende av en jamn och
saker kvalitet pa substratet. Sedan flera decennier har torv varit den dominerande kallan for
krukvéxtsubstrat, utplanteringsvaxter och baddar. Torvmossar ar vardefulla ekosystem for biologisk
mangfald och en icke fornybar resurs, vilket dkar kraven pa minskad torvanvandning. Ett nytt substrat
eller blandning av torv och en ny komponent maste ha kemiska, fysikaliska och biologiska egenskaper
som passar val i produktionssystemet samtidigt som ekonomiska faktorer dven &r viktiga. Pilotstudier
med avvattnad rétrest utférda av forskargruppen visar lovande resultat med avseende pa dessa faktorer
(Asp 2018).

For den fasta fraktionen har ett godselvarde jamforbart med konventionella mineralgédselmedel
pavisats. For optimal vaxtutveckling ar dock inte bara den totala mangden tillganglig utan dven
tidpunkten for frisattning i forhallande till vaxtbehovet viktig (Caspersen & Granrot 2018). Mer
information behdvs om mognadsprocessens inverkan pa naringstillgangen i den fasta fraktionen, och
aven om naringsdynamik i blandningar med rétresten. Den fasta fraktionen har ett initialt 1agt N:P-
forhallande.

Sammanfattningsvis ar rotresterna generellt sett mycket naringsrika och i kombination med ett lagt
C/N-forhallande gor detta dem intressanta som godselmedel eller som jordforbattring. Detta har visat
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sig vara sant for jordbruksandamal och i ett fatal tradgardsodlingssystem for krukproduktion som for
tomatplantor.

Odlad matsvamp ér ett livsmedel som det finns ett 6kande intresse for i samtliga nordiska lander
(Nordiska Ministerradet, 2012). Svampen 4r intressant i sig som ett halsosamt livsmedel som kan
tillféra nya smaker och annorlunda textur. En 6kad produktion baserat pa lokalt producerat
svampodlingssubstrat har ocksé potential att 6ka hallbarheten i livsmedelssektorn. De tva storsta
anledningarna till att de ar intressanta ur ett miljoperspektiv ar att de ar ett proteinrikt livsmedel som
lyfts fram som ett alternativ till kott och att de i hdgsta grad ar ett livsmedel som kan integreras in i en
cirkulér produktion (Grimm & Wasten 2018).

Ur ett biologiskt perspektiv & matsvampar fruktkroppar som produceras av mikroorganismer som
ingar i ordningen Fungi. Dessa organismer vaxer pa ett organiskt substrat och bryter ner det for att fa
energi och byggstenar. Storre delen av organismen finns i form av mycel dvs en tradformad flercellig
struktur som maste ses i ett mikroskop for att den ska bli tydlig. Nar svampen (mycel) véaxer i ett
lampligt substrat kan de tillvaxa kraftigt och substratet fylls med mycel. Genom en signal fran
omgivningen (ex temperaturforandring) kan fruktkroppar bildas. Viss odlad matsvamp tillhér de
priméara nedbrytarna, s.k. vednedbrytande svamp som ostronskivling (eg. ostronmussling) och shiitake,
som kan vaxa bra pa ett icke-nedbrutet ligninrikt material. Eftersom det substrat som utvarderas i detta
projekt ar baserat pa torv och rétrest, samt eventuellt véaxtrétter, har fokus legat pa de vednedbrytande
svamparna som kan vaxa i ligninrika substrat.

Malet med detta projekt faller inom de tre huvuduppsattningarna av fragor nedan. | samtliga delar
av projektet avses avvattnad rétrest (RR) med en torrsubstans pa 27-30%.

i) Faktorer som avgor kvaliteten pa rotresterna som naringskélla och torvsubstitut.
Forskningsfragorna galler framst kemiska faktorer som pH, naringsinnehall och -tillganglighet i
slutprodukten. Bland de kemiska faktorerna ar det ocksa av intresse att studera koncentrationerna av
ammonium i rotresterna eftersom det &r en begransande faktor da nastan allt mineraliserat kvave
kommer att upptrada i denna form och ammoniumtoxicitet i véaxter ar valdokumenterad. Vidare i en
mognadsprocess efter den anaeroba rétningen kommer vi att studera utvecklingen av naringsformerna
och tillgangen pa véxtnaring, sarskilt kvave och fosfor. Forsok gors dven att minska ammonium och
sénka pH under lagringsprocessen.

ii) Odling i rotresten i kombinationer med torv och andra substrat

Forskningsfragorna i denna del handlar om rétrestens lamplighet som komponent i framst
torvbaserade substrat. Hur mycket av naringsdmnena i rétresten ar tillgangliga for en
gronsaksproduktion? Hur kommer de fysiska faktorerna att forandras med méngden rotrest i
blandningen och 6ver tid i odlingen? Vilket ar det optimala blandningsférhallandet och vilka ar de
begransande faktorerna? Hur paverkar rétresterna blandningens porositet och vattenhallande formaga?
Eftersom anaeroba rotrester normalt har hogt pH och torven Iagt ar det viktigt att studera pH som en
faktor for naringstillgangen i de olika blandningsforhallandena. En liten del dgnas at att studera
tungmetallforekomst i rotresten och eventuellt upptag i véxter.

iii) Anvandningen av férbrukat véxtodlingssubstratet som svampkompost.

Modern véxthusproduktion kan kombineras med svampproduktion, som inte kraver ljus eller dkermark
for att producera mat med hog naringskvalitet. For att skapa maximalt utnyttjande siktar vi pa att
utvardera mojligheten att anvanda det forbrukade substratet som substrat for produktion av
ostronskivling. Ostronskivlingen &r en vitrotesvamp som kan vaxa pa ett brett spektrum av substrat,
som ar rika pa lignin och cellulosa. | ett internationellt perspektiv ar produktion av ostronskivling
vanligt da det ar en smak- och naringsrik och lattodlad svamp med laga miljokrav (Sanchez, 2010). |
Sverige 6kar nu konsumenternas intresse for matsvampar, inte endas for champinjoner, och betingar
ett hogt pris i gronsaksdisken. Ett véaldesignat ostronskivling kan forvéntas producera mellan 1-2 kg
farsk svamp per kg av substratet (torrvikt).
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Material och metoder

i) Faktorer som avgor kvaliteten pa rétresterna som naringskalla och torvsubstitut.

Rotrester (RR) fran tre produktionsstéllen frén Gasum AB har testats: Orebro, Katrineholm och
Jordberga. Produktionsmetoden pa dessa stéllen varierar nagot i temperatur och omloppstid. Rotresten
fran Jordberga baseras helt pa vegetabilier.

Lagringsforsok (efterkompostering) av RR har gjorts under produktionsmassiga forhallanden dar
ett forsok avsag lufttillforsel under lagringen. Har testades rotresten i odling i farsk rotrest eller efter
lagring i ensilageslang eller 6ppen lagring endast under tak. Lagring med inblandning av torv har
ocksa gjorts. Har jamfordes lagringstider: en respektive tre manader.

Lagringsforsok har ocksa gjort under laboratoriemassiga forhallanden. Rétrest fran tva olika
fabriker har foljts under tre manader. Forandringar i ledningsférmaga, pH och néringstillganglighet
har foljts under lagringen varefter odlingsforsok gjorts.

Ett slutligt lagringsforsok har gjorts i laboratorium dér rotresten har ympats med
nitrifikationsbakterier och studerats i blandning med och utan torv. Samma parametrar som ovan har
studerats.

ii) Odling i rétresten i kombinationer med torv och andra substrat

Flera odlingsférsok har gjorts, samtliga i vaxthus under normala odlingsbetingelser:
Inblandningsmangder av rotresten, lagringstider, évergodsling, olika substrat och kalkning. De vaxter
som studerats ar: Basilika som huvudsaklig modellgréda men andra korta kulturer som anvants ar
sallat, dill, spenat och koriander. Som exempel pa en langre kultur har paprika och tomat anvants. |
samtliga forsok har substratparametrar som naringsinnehall och tillganglighet, bulkdensitet, porositet,
vattenhallande formaga, pH och ledningsférmaga gjorts. Dessutom har tillvéaxt-och skérdeparametrar
som hojd, friskvikt, torrvikt, naringsinnehall analyserats. De studier som gjorts &r:

e Inblandning av RR i torv har gjorts med 20-80% (v/v).

¢ Inblandning av RR i andra substrat — gronkompost och pimpsten

o Overgddsling med flytande fraktion av rétresten.

e Tungmetallinnehall i RR och upptag i véxt

e Betydelsen av lagringstid och lagringsférhallanden (se ovan under punkt 1.)

iii) Anvandningen av forbrukat véxtodlingssubstratet som svampkompost
Anvandningen av ett anvant vaxtodlingssubstrat baserat pa torv och RR for produktion av matsvamp
har utvérderats i tre steg.

I steg 1 foljdes tillvaxt och fruktkroppsbildning av fyra vednedbrytbara matsvampar i ett anvant
vaxtodlingssubstrat baserat pa torv och RR. Det anvanda substratet jamfordes med ett standardsubstrat
for odling av vednedbrytande matsvamp (Stamets, 2000) baserat pa sagspan och vetekli. Forséken
genomfordes under produktionsliknande forhallande och odlingsmetoden och utvérdering ar enligt
Hultberg och Persson (2017). De matsvampar som anvandes i forsoken var ostronsskivling (Pleurotus
ostreatus M2191), shiitake (Lentinula edodes M3782), igelkottsstaggsvamp (Hericium erinaceus
M9514) samt korallticka (Grifola frondosa M9827). Startmaterial for svampodlingen i form av
“spawn” koptes fran Mycelia BVBA, Belgien. Spawn ar ett vaxtmaterial, oftast rag eller vetekarnor,
som steriliserats och sedan anvands for att uppforoka en matsvamp.

I steg 2 valdes de matsvampar som producerade fruktkroppar i steg 1 ut (ostronskivling och
shiitake) och studeras med avseende pa effekt av koncentration av RR i substratet. | forsoken testades
inblandning av torv respektive sagspan (al, 2-4 mm). Forsoken genomfordes i labbmiljé och mycelets
tillvaxt foljdes i olika substrat. Startmaterial for svampen var som agarkultur fran malt-agar, for
ostronskivling var agarkulturen 12 dagar gammal nar den ympades i de olika blandningarna och for
shiitake var den 20 dagar gammal.
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| steg 3 studeras olika satt att kombinera vaxt och svampodling i ett substrat baserat pa 70% torv
och 30% RR. Forsoken genomfordes i produktionsliknande miljéer och den matsvamp som anvandes i
dessa forsok var ostronskivling. Dessa forsok ar publicerade (Hultberg et al. 2022).

Resultat och diskussion

i) Faktorer som avgor kvaliteten pa rotresterna som naringskélla och torvsubstitut.

En efterkompostering av den avvattnade rotresten efter rétningen ar nddvandig for ett gott
odlingsresultat. Helt farsk rotrest gav betydligt 1agre skord av basilika an efterkomposterad rotrest.
Den efterkomposterade rétresten inblandad i torv (30/70, v/v) gav likvardiga resultat som ett gddslat
och kalkat torvsubstrat. Kompostering i ”hog pa platta” gav samma odlingsresultat som en
efterkompostering i ensilageslang med begransad lufttillforsel. Detta kan vara av betydelse da lagring
med hdg tillgang pa syre, vilket ger en hogre temperatur i komposten, kan ge en avvikande och kraftig
lukt vid senare anvandning.

Rétrest som blandats med torv och efterkomposterats i en respektive tre manader uppvisade
skillnader vid kryddodling (basilika, dill och koriander). Samtliga arter véxte battre i rotresten som
komposterats i tre manader. En tillganglighetsanalys (Spurway) visade att nastan samtliga
naringsamnen var mindre tillgangliga efter tre manaders kompostering. Samtidigt kunde man se en
forlust av mineraliserat kvave dd ammoniumhalten minskade utan nagon 6kning av nitrit eller nitrat.
Aven ledningsférmaga (ett matt pa sammanlagd férekomst av joner) och pH minskade med
komposteringen vilket kan ha inverkat positivt pa odlingen.

Ett tremanaders lagringsforsok i kontrollerad miljo visade pa forandringar bl.a. i
kvévetillgangligheten (Fig. 1 och Caspersen et.al 2023). Ammoniumhalten minskar under lagring men
troligen mest som gasformig forlust av ammoniak da aven forlust av totalkvéve i princip foljer samma
kurva. Dock kan man se en nitratbildning som tyder pa att viss nitrifikation pagar. pH sjunker vilket
béade ar ett resultat av ammoniakavgang och nitrifikation. Dessa resultat ar intressanta da bade ett hogt
pH och hdg ammoniumkoncentration kan vara begransande for mangden rotrest som gar att blanda in i
torv och mojligheten att blanda in rotresten i andra substrat som inte har torvens naturliga surhet. | ett
substrat ar det lattare att hoja pH genom kalkning an att sanka det vilket gor att ett lagt pH &r bast i en
substratblandning.
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Figur 1. Naringstillganglighet och pH hos rétrest under 3 manaders luftad lagring. N-min = summan
av ammonium och nitrat. (Caspersen et al. 2023).
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Ett forsok att 6ka nitrifieringen gjordes genom att ympa in nitrifikationsbakterier i rotresten fore
lagring (Asp 2023). Detta visade sig effektivt. | Figur 2. kan man utlésa att i det ympade ledet
minskade ammonium samtidigt som nitratet 6kade. Om dessutom rotresten var blandad med torv fore
lagringen sé blev det inga forluster av kvave. Troligen pa grund av att ammoniak inte avgar i den
surare miljén som torven ger.

ii) Odling i rotresten i kombinationer med torv och andra substrat

De fysikaliska faktorerna ar val sa viktiga som de kemiska i ett odlingssubstrat. Till stor del handlar
det om innehall av vatten och luft samt formagan att 16st binda naring (katjonbyteskapacitet). Tabell 1

NH. NO. Rod - RR
600 400 Bla - RR + torv
300
400
200
200 . Figur 2. Lagring av rotrest

under 6 veckor med eller
utan ympning med
nitrifikationsbhakterier och
med eller utan

Niin pH torvinblandning. (Asp 2023)

% ROotrest Skrymadensitet, Porositet, Vattenfylld Tabell 1. Fysikaliska faktorer i

g/L % porvolym, % r4trest blandad med torv fran 0
0 213 83 80 - 100%. (Asp et al. 2022.)
20 214 82 78
50 121 83 77
80 210 83 66
100 214 82 68

visar att nar rétresten blandades med vanlig odlingstorv sa forandrades varken skrymdensiteten eller
porositeten (Asp et al. 2022). Den vattenhallande formagan sjonk nagot med 6kande inblandning av
rotrest, men inte dramatiskt ur odlingssynpunkt.

I ett odlingsforsok (Fig. 3) jamfordes odling i ren gddslad torv med odling i de olika
inblandningarna (fran Tab. 1). Dessutom tillsattes extra naring for att undersoka om det blev ett
godslingssvar vid de olika blandningarna. Vid 20% inblandning av RR var skérden lika med den
gddslade referensen och en lite tillvaxtokning gavs av mineralgddslingstillsatsen. Vid 50% RR Okade
inte skdrden med extra godsel. Hogre andel RR minskade tillvéxten. Troliga anledningar till detta &r
hogt ledningstal samt hogt pH och ammoniumkoncentration (Asp et al. 2022).

Hittills opublicerade forsok visar att inblandning med RR i torv och grénkompost (1/3 av varje)
gav ett bra odlingssubstrat for basilika och ytterligare godsling behdvdes inte i denna kultur. Har
testades 6vergodsling med flytande rétrest vilket fungerade bra i led utan den torra RR fraktionen, men
gav ingen ytterligare skordeeffekt nér RR var inblandat. Inblandning med pimsten misslyckades
troligen pga. ett for hogt pH. Nar RR med lagre pH och lagre ammoniumhalt anvandes med
pimpstenen blev resultatet battre men fortfarande inte tillfredsstéllande.
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Figur. 3. Torrvikter av basilika odlad i
blandningar av RR och torv; 0 — 80%
RR. Torven var en lattgodslad sajord.

DW at harvest, g Ett + under staplarna betyder att dess
I : ] I plantor ar tillaggsgodslade med ett
I 2 kommersiellt gddselmedel (Asp et al.
1 I 2022).
0 0+ 20 20+ 50 50+ 80 80+

Lagring med torv och inympade nitrifikaktionsbakterier gav lagre pH och lagre ammoniumhalt
samt hogre nitrathalt. Odling av minipaprika i detta substrat visade sig bast i en jamforelse med
oympade och okalkade forsoksled. (Figur 4. och Asp 2023).

Figur 4. Minipaprika odlad i substrat
bestaende av torv och rétrest 50/50 (V/v).
Fran vanster: 1. Okalkad ej ympad; 2.
Kalkad ej ympad; 3. Ympad med
nitrifikationsbakterier ej kalkad; 4. Kalkad
och ympad med nitrifikationsbakterier (Asp
2023).

Tungmetallhalter i rétrest och dess upptag i spenat undersoktes i ett mindre forsok med rétrester
fran tva produktionsstallen. Halter av tungmetaller var inte i narheten av uppsatta gransvarden for
biogodsel. Upptaget i vaxter odlad i dessa substrat var laga, endast for kadmium och zink kom
innehallet upp dver 10% av det tillatna i livsmedel.

iii) Anvandningen av férbrukat véxtodlingssubstratet som svampkompost

Samtliga av de testade matsvamparna kunde kolonisera det anvanda véaxtodlingssubstratet &ven om
graden av kolonisering av substraten varierade med svampart. Jamfért med kontrollsubstratet var
méangden av mycel, visuellt bedémt, lagre. (Fig. 5).

Figur 5. Kontrollsubstraten, odlingspase till
'+ vanster i bada bilderna, var koloniserade av
svampmycel dag 15. Mangden mycel
bedémdes som ndgot glesare i det
ateranvanda vaxtodlingssubstratet.
Matsvamparnas formaga att kolonisera
substratet varierade med svampart, bild A
visar odlingspasar inokulerade med
korallticka och i bild B &r odlingspésen
inokulerad med igelkottaggsvamp.
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Fruktkroppsbildning pa det ateranvanda vaxtodlingssubstratet sags for tva av de testade
matsvamparna, ostronskivling (Fig. 6) samt shiitake. Ett svampodlingssubstrats formaga att stodja
fruktkroppsproduktion uttrycks som substratets ’biological efficiency” (BE) och ar en kvot mellan
farskvikten pa den producerade svampen och den mangd torrvikt substrat som anvants for odlingen.
For shiitake sags bara nagra enstaka fruktkroppar, BE < 5%, medan substratets BE for ostronskivling
1ag mellan 25-30%. Detta innebar att 1 kg av anvant vaxtodlingssubstrat (torrvikt) kan forvantas
producera ca 0.3 kg ostronskivling (farskvikt). Svampodlingssubstrat som anvéands for kommersiella
produktion av ostronskivling har betydligt hogre BE, varden pa 100% och hdgre &r vanligt
rapporterade for valfungerade substrat (Stamets, 2000).

Figur 6. Ostronskivling kunde kolonisera det
anvanda vaxtodlingssubstratet val och fruktkroppar
skordades efter ca en manad fran start av odlingen.

Efter att ostronskivling och shiitake visat sig kunnat
producera fruktkroppar pa substratet valdes dessa
svampar ut for de experiment som genomfordes i
steg 2. Dar testades blandningar mellan torv och RR
samt sagspan och RR. Blandningarna baserades pa
torrvikt och halten RR varierades mellan 0-100%.
Malet var att identifiera vilken halt av RR som var
optimal for svampen. Resultaten var dock
nedslaende och visade pa att bada svamparna kunde
kolonisera rent sagspan men att tillvaxten sjonk nar RR tillsattes (Fig. 7). Jamfort med blandningen
sagspan och RR var mycelets tillvaxt samre pa blandningen RR och torv. Mycel av ostronskivling var
det som kunde tolerera inblandningen av RR bast och viss tillvaxt kunde ses pa halter upp till 40%
RR.

——0% —8—10% 30% —0—40%
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Figur 7. Mycelets tillvaxt (P. ostreatus) dver tid i substrat med varierande andel av RR (0%-40%). | det forsok
vars resultat visar har var vrigt substrat baserat p& sdgspan. Aven blandning mellan torv och RR testades och
svampens tillvaxt var samre &n nar sdgspan blandades in.

Jamfort med det forsok som beskrivs ovan var det uppenbart att myceltillvéxten var betydligt samre
nar forsoken gjordes i mindre skala i kontrollerad miljo. Detta kan bero pa flera faktorer varav en
troligen ar att svampen ympades fran en agarplatta och inte som spawn. Ytterligare en faktor kan vara
att i detta forsok anvéandes inte RR som anvands till vaxtodling utan relativt farsk RR och héga
ammoniumhalten kan ha hdmmat svamparnas tillvaxt. Sammantaget kan de bada forsoken tolkas som
att svampen kan vaxa i substrat med RR i men att det inte &r ett direkt lampligt substrat.

Ytterligare ett forsok genomfordes for att understka samspelet mellan véxt- och svampodling. |
detta forsok anvandes ostronskivling och basilika samt ett substrat baserat pa 30% RR och 70% torv
(Hultberg et al. 2022).

| detta fOrsok testades flera olika kombinationer av véxt- och svampodling.
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1. Basilika som samodlades i vaxthus med eller utan tillsats av spawn i substratet. Spawn
tillsattes i tva olika koncentrationer.

2. Svampodlingen som genomfordes i forsok 1 upprepades med (2) anvant véxtodlingssubstrat
samt med (b) substrat som inte anvants for vaxtodling

3. Inblandning av substrat som anvants for svampodling men inte for véxtodling (dvs substrat b
enl. ovan) i vaxtodlingssubstratet

Resultaten for kombination 1 visade att nar hoga halter av spawn tillsattes (10% av torrvikt) sags en
samtida produktion av vaxt och svamp (Fig 8) men produktion av bade véxt och svamp var lagre
jamfort med kontrollerna. Daremot sags ingen fruktkroppsproduktion nar spawn tillsattes i lagre
koncentration (2% av torrvikt) men den producerade mangden basilika var signifikant hogre én
kontrollen. Detta kan bero pa en 6kad mineralisering av substratet under svampens tillvaxt parallellt
med att svampens tillvaxt inte blev sa pass stor att den hammade véxten.

Figur 8. Samtida produktion av vaxt- och svamp sags i substratet
baserat pa 30% RR och 70% torv. Dock var produktion langre &n for
den véxt och svamp som odlades separat.

I de forsok som genomfordes i kombination 2 konfirmerade
resultaten det som redan visats i forsok 1, att ostronskivling kan
bilda fruktkroppar men att BE &r forhallandevis lagt. Daremot
sags intressanta resultat nar det anvanda svampodlingssubstratet
anvandes for vaxtodling (kombination 3). Redan vid en
inblandningsgrad av 25% (torrvikt) sags en signifikant hogre
produktion av basilika. Aven detta resultat kan forklaras med att
det substrat som anvénts for svampodling ar mer mineraliserat
och naringen darmed mer lattillganglig (Hultberg et al. 2022).

Konklusioner, relevans och rekommendationer

En generell rekommendation vid anvandning av rétrester som gddsel eller substrat ar att analysera
naringsinnehallet strax fore anvandandet. Innehallet beror pa utgangsmaterialet for
biogastillverkningen men &ven temperatur, omloppstid och eventuella tillsatser har betydelse och kan
variera 6ver sasong. Dock har de matningar som gjorts i detta projekt visat pa relativt sma variationer.
Om avvattnad rétrest anvands kan kvavehalten minska med tid dd ammoniak avgar vid hogre
temperaturer och da dven pH &r hogt i substratet. Lagring vid lag temperatur ar att foredra.

En inblandning av rotrest med 20-30% i torv har i forsdken visat sig vara lampligast. De fysikaliska
egenskaperna som skrymdensitet och porositet bibehalls medan den vattenhallande férmagan minskar
nagot. Denna inblandning har inte uppvisat negativa effekter pa de testade grédorna och for korta
kulturer 4-6 veckor har ytterligare godsling knappt haft nagon effekt. En langre kultur, tomat, har
provats med 30% rotrest i torv. Resultatet var bra men nagra veckor in i skérden blev
naringsleveransen fran substratet begransande och évergodsling kravdes for att uppna samma skord
som med ett mineralbaserat godselmedel (i torvodling). Symptom som paminde om pyralidskador
upptradde i nagot forsoksled men detta har inte analyserats.

Rétresten har &ven kombinerats med torv och gronkompost (1/3-del av varje). | detta substrat véaxte
basilika bra och behdvde ej godslas ytterligare for att fa samma tillvaxt som i ett kommersiellt
substrat.

Nér rotresten ympades med nitrifikationsbakterier sénktes pH och ammoniumhalten medan nitrat
bildades. Detta gick bast med torvinblandning i lagringen da detta hindrade kvaveforluster. Rotrest
som nitrifierats pa detta satt under 6 veckor och med efterféljande kalkning kunde blandas in till 50%
med torv i ett substrat till paprika med bra resultat.
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For substratproducenter och forskare bor en utveckling av lagring och nitrifikation vara intressant.
Troligen kan man utveckla en metod att gora detta helt utan torv for att sen fa en substratkomponent
med hogt naringsinnehall som gar att blanda in i flera olika substrat.

Anvandning av rétrest i svampodling har visat sig vara svart. Den svamp, av de vi testat, som klarar
sig bast ar ostronskivling. Vid odling pa olika kombinationer av substrat visade en inblandning av
rotrest en minskning av fruktkroppsbildningen och skdrd. En positiv effekt har vi sett i forsok med
svamp i kombination med véxtodling. Anvand svampkompost, innehallande rotrest, gav béttre skord
av basilika &n om substratet anvants till vaxtodling utan foregadende svampodling. Troligen frisatter
svampodlingen ndringen pa ett satt som gynnar vaxten.

Det finns, som alltid, mer att studera. Vara forsok visar dock pa att goda mojligheter finns att 6ka
anvandningen av avvattnad rotrest i hortikulturella odlingssubstrat, och rekommenderar framst
anvandning i korta kulturer i blandning med torv, men ocksa att utvecklingen av nitrifierad rétrest
samt inblandning i andra substrat &n torv och anvandning i langre kulturer fortsatter.
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