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Biocirkular ekonomi i tradgardsnaringen med
svampkompost i jordgubbsodling
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Information om biocirkular
ekonomi

I en biocirkulir ekonomi med livsmed-
el 1 kretslopp, finns det miljdintresse och
ekonomiska intressen av att sidostrommar
och avfall av jordbruk — och tradgards-
produktion kan cirkulera och idven ge
ett ©kat mervirde. Produktion av mats-
vampar som ir nedbrytare, ir exempel
pd nir ligkvalitativa sidostrommar kan
omvandlas till hogkvalitativ. mat. Mats-
vampar odlas framforallt pd sigspin eller
halm beroende pa om de ir vednedbry-
tande svampar eller om de ir sk kompost-
svampar. Det som blir kvar efter svamp-
produktionen nir svamparna ir skordade
kallas SMS (spent mushroom substrate)
som ir ett niringsrikt material for vix-
ter med mikrobiologisk aktivitet. Det
finns hir en majlighet att Ska kretsloppet
inom tradgirdsniringen samtidigt som
mervirdet for produktionernas héllbarhet
och ekonomi kan 6ka genom samarbe-
te mellan olika aktdrer inom niringen.
For att trygga livsmedelsforsdrjningen
framover kommer mikrobiologiska och
makrobiologiska vixtskyddsmedel att bli
allt viktigare i framtiden enligt rappor-
ten; Livsmedelsproduktion ur ett bered-
skapsperspektiv (Eriksson 2018).

Jordgubbsodling i Sverige
Jordgubbar ir det viktigaste birslaget som
odlas i Sverige och en av de virdefullaste
kulturerna i svensk tridgirdsproduktion
med ett uppskattat virde pi 566 miljo-
ner kronor per ir. Odling av jordgubbar
i substrat okar i hela landet i takt med att
tunnelodlingen utokas.

Skordepotentialen 1
av jordgubbar 1 tunnlar ir avsevirt

substratodling

hogre 4n 1 konventionell markodling
men odlingssystemet dr ocksd betydligt
kinsligare for storningar och infektioner
av bl.a. rotpatogener som snabbt kan for-
stora produktionen. Rotsjukdomar 4r ett
allvarligt och aterkommande problem i
jordgubbsodlingen som ofta sprids med
infekterat plantmaterial. Det 4r frimst
sjukdomar som tillhér svampsliktena
Phytophthora,
Verticillium som 4r vanliga.

Pythium,  Fusarium och

Suppressiva substratet

Utveckling av substratet med himman-
de formaga mot sjukdomsangrepp ir ett
omrade som har fitt en stor uppmirk-
samhet och med stor potential att tillim-
pas inom ramen for biocirkulir ekonomi
i jordgubbsodlingen. Sjukdomshimman-
de egenskaper hos substratet kan utveck-
las genom a) tillsats av vissa blandningar
saisom kompost av god kvalitet och an-
dra organiska dmne, b) inokulering med
mikrobiella vixtskyddsmedel eller isolat
med antagonistisk och tillvaxtfrimjande
potential och ¢) frimjande av vixtskydd-
spotentialen hos den naturliga mikroflo-
ran 1 substratet. Mikroorganismer som
utvecklas 1 substratet, runt rotmiljén eller
tillsats till substratet kan bekimpa pato-
gener genom en rad mekanismer som
omfattar konkurrerans med patogener
for niringsimnen och / eller produktion
av metaboliter sisom antibiotika som
minskar patogendverlevnad. De kan
ocksi utova hyperparasitism pa pato-
genen, inducerar systemiskt motstind 1

Livsmedel i kretslopp
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Figur 1. Livsmedel i kretslopp
Eriksson C. 2018. Livsmedelsberedskap for en ny
tid. Future Food Reports 1. SLU
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Figur 2. Jordgubbsodling i substratodling i tunnel
Foto: Sammar Khalil

vixten till specifika patogener, ungefir
som en vaccination, eller frimja tillvixt.
Grupper av svampar som anvints som
bekdmpning av rotsjukdomar i substrat
har tidigare identifierats som Trichoder-
ma, Gliocladium och Mpykorrhizae och
bakterier som Bacillus, Pseudomonas och
Aktinomyceter.
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SMC/SMS och SOS

SMS (spent mushroom substrate) dr en
restprodukt fran odling av matsvamp
med ett hogt niringsinnehall med po-
tential som vixtskyddsverktyg for vixt-
sjukdomar. Den ir litt tillginglig och
ar en utmarkt kalla till humus, allmanna
niringsimnen som NPK samt har ett
komplett utbud av spirimnen. I littera-
turen anges ofta SMS som ett samlings-
namn pa restavfallet frin svampodlingar.
SMS frin odling av olika matsvampar kan
variera 1 innehdll och struktur. Vi viljer
hir att kalla restprodukten frin cham-
pinjonodling fér SMC (spent mushroom
compost) som ir ett begrepp som ibland
anvinds for anvind champinjonkompost.
Champinjoner odlas pd en kompost av
vetehalm, hist och -honsgddsel samt
gips. Den andra svampens restprodukt
som vi har anvint kommer frin odling
av ostronmussling, hir kallad SOS (spent
oyster substrate) som hir odlats pa halm
och ir ett substrat. Ostronmussling dr en
vednedbrytande svamp som kan odlas pa
olika material.

I Sverige anvinds SMS som jordfor-
battring pa filt. Kunskapen om hur ef-
fekten av SMS pa odlingssystemet, dess
mikrobiella férmdga och innehall samt
vixtskyddspotentialen ir dock begrin-
sad for tillimpning under svenska for-
hillanden. Tillsats av SMC eller SOS till
odlingssubstratet har en potential for ut-
veckling av suppressiva substrat mot rot-
sjukdomar 1 jordgubbsodling. Med detta
syfte 1 fokus och med syfte att framja
cirkuldr ekonomi inom tradgardsniring

Figur 3. Jordgubbsplantor infekterade med Phytophthora cactorum Foto:  Sammar Khalil
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en har flera projekt genomforts vid SLU
Alnarp. Dessa projekt ir finansierade dels
av Stiftelse Lantbruksforskning (SLF) och
dels av Partnerskaps Alnarp (PA), C.E
Lundstroms stiftelse. I dessa studier har
vi anvant ostronmussling substrat som
komposterats  tvi minader efter skord
av. matsvamp. Champinjonkomposten
(SMC) har komposterats utomhus under

en sex-mdnders period.

Viktiga faktorer att ténka pa vid
anvandning av SMC eller SOS
Bida SMC och SOS innehiller en hog
salthalt och ett hogt pH virde som ligger
runt 8. Resultaten frin vira forsok visa-
de att anvindning av rent SMC eller rent
SOS som 100% har en negativ verkan
pd planttillvixt. Det ar dirfor viktigt att
innan planteringen utfora dtgirder som
minska pH sisom tillsatt av syra. I vira
forsok har vi justerat pH virdet med sal-
petersyra som visade bra effekt. Genom
att tillsitta SMC eller SOS till odlings-
substrat i olika proportioner var en dtgird
som vi anvinde for att minska salteffek-
ten.

Effekten pa tillvaxt och jord-
gubbsskord

Foljande behandlingar med olika bland-
ningar av SMC och torv eller SOS och
torv har anvints i forsoket; (i) 100% torv;
(i) 50:50% Torv: SMC/SOS och (iii)
70:30% Torv: SMC/SOS. Hog tillsats av
SMC eller SOS med 70% hade negativ
effekt pa tillvaxten. Resultaten frin vira

Figur 4. (A) Substrat frin ostronmussling
(SOS) och (B) Anviind champinjonkompost
(SMC) Foto: Madeleine Uggla

undersokningar visar att SMC har bittre
effekt pa planttillvixt och skord 1 jam-
forelse med SOS som visade den ligsta
effekten pa planttillvixt. Tillsats av SMS
1 torv och med blandning ligre in 50%
visade sig vara ett bra verktyg for att han-
tera den hoga salthalten och samtidigt
uppni bra tillvixt. Mingd (Figur 4) och
vikt (Figur 5) bir var hogst 1 behandling-
arna med SMC och torv 1 proportionen
med 70:30% Torv: SMC. Aven den vege-
tativa kapaciteten hos plantorna i form av
planth&jd var hogst 1 blandningen 70:30%
Torv: SMC (Figur 6).

Effekten pa mikroflora

De uppnidda resultaten visar att bland-
ning av torv med SMC i proportionen
50:50% Okar mingden mikroorganismer
av antagonistisk potential 1 odlingssub-
strat sasom Aktinomyceter, Bacillus, Flu-
orescerande Pseudomonader och Trichoderma
(Figur 7). Den hogsta mingden var re-
laterad till Aktinomyceter. Detta indikerar
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att den suppressiva effekten 1 odlings-
substrat kan frimjas vid anvindning av
en blandning med 50:50% Torv: SMC.
Samma resultat och slutsatser kunde ock-
sa indikeras nir blandningen med 50:50%
Torv: SOS anvindes. Lagre suppressivitet
1 70:30% torv: SMC blandningen kunde
visas 1 jimforelse med 50:50% Torv: SMC.
Blandningen med 70:30% torv: SOS om-
fattade diremot hoga halter av Bacillus,
Fluorescerande  Pseudomonader  och
Trichoderma, vilket foresprakar for dess

suppressiva formaga (Figur 7).

Bakterier isolat frin de olika bland-
ningarna visade formiga att produce-
ra olika typer av enzymer relaterade till
nedbrytning av  niringskomponenter
(Tabell 1). Bakterier isolerade frin SMC
har férmiga att producera enzymer som
kan bryta ner fosfatforeningar (Fosfata-
sen), proteiner (Proteasen) och kolhydra-
ter (Amylasen). Bakterieisolat frain bada
SMC och SOS visade formiga att produ-
cera cellulasen och kitinasen som bryter
ner cellulosa och kitinféreningar. Denna
produktion ir av betydelse for vixtskydd-

saspekter da cellulasen 4r en komponent i
cellviggen hos rotpatogener. Produktion
av enzymerna fosfatasen och proteasen
saknades 1 blandningar med SOS.
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Figur 5. Mangd bir (jordgubbar) i kg skordades fran jordgubbsodling dar torv
har blandats med olika proportioner, med antingen substrat frin ostronmussling
(SOS) eller kompost fran champinjonodling
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Figur 7. Planthdjd hos jordgubbar dir torv har blandats med i olika propor-
tioner med antingen substrat fran ostronmussling (SOS) eller kompost fran
champinjonodling

Figur 6. Vikt bir (jordgubbar) i (g) skérdade fran odling ddr torv har blandats
med i olika proportioner med antingen substrat frin ostronmussling (SOS)
eller kompost fran champinjonodling
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Figur 8. Mingd mikroorganismer isolerade fran jordgubbsodling ddr torv
blandats i olika proportioner med antingen substrat fran ostronmussling
(SOS) eller kompost fran champinjon odling (SMC).
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Table 1. Enzym aktiviteter hos bakterie isolat frin olika blandningar /proportioner med torv och champinjon kompost (SMC) eller substrat frin
ostronmussling (SOS). (+) indikerar positiv enzym aktivitet och (-) negativ aktivitet.

+

Torv 100% + - + _
50:50% Torv: + + + +
SMC
70:30% Torv: i + Es + +
SMC
50:50% Torv: + - _ + ;
SOS
70:30% Torv: + - _ + R
SOS

Slutsatser

+ Ateranvinda Champinjon kompost, SMC, och ostronmussling substrat, SOS, ska tillsittas i proportioner for att kunna uppni en bra
tillviaxt effeke

* Blandningar med SMC dr mera limpliga for jordgubbsodling 4n SOS blandningar

* Den optimala proportionen for SMC som frimjar tillvixt och skord dr 70% torv och 30% SMC

* Halten av mikroflora med antagonistisk potential &r hogre hos SMC jamf6rt med SOS

* Den optimala proportionen for SMC som framjar mikrobiellt tillvixt med antagonistisk potential &r 50% torv och 50% SMC
* SMC har bittre forméga att producera extracellulira enzymer sisom kitinaser, cellulaser och proteaser som indikator pd
mikrobiell aktivitet med antagonistisk potential.

Mer kunskap behovs

SMC och SOS ir aktiva odlingssubstrat. Langtidseffekten av kompostering av SMC och SOS fore anvindning bor studeras med
avseende pd niringsinnehill och mikrobiell aktivitet. Ndgon form av standardisering bor utarbetas for substraten.Vidare behover de
fysikaliska fakturer studeras 1 materialen. Efter anvindning av komposten/substraten till jordgubbsodling kan restavfallet anvindas
till jordforbittring pa filt. Vilka vixtslag som 4r speciellt liampliga att odla bor undersokas 1 vidare studier.

- Faktabladet ir utarbetat inom Institutionen for Biosystem och teknologi och Institution for vixtforidling vid LT V-fakulteten
www.slu.se/bt

— Undersokningar har utforst i projekt finansierade av Stiftelsen Lantbruksforskning och Partnerskap Alnarp
— Projektledare: Sammar Khalil, Institutionen for biosystem och teknologi

— P3 webbadressen http://epsilon.slu.se kan detta faktablad hamtas elektroniskt

Stiftelsen _ |
Lantbruksforskning SLU SLU Partnerskap Alnarp

Lantbruks- och tridgirdsforetagarnas SLU i samverkan med niringsliv,
egen forskningsstiftelse finansierar behovs- myndigheter och branschorganisatio-
driven forskning for svenska forhillanden. ner i sodra Sverige
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