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Sammanfattning

Quinoa &r en grdda som lange nyttjats av ursprungsbefolkningen i Sydame-
rika, men som under senare ar vuxit i popularitet véarlden over. Detta har
framst att géra med de mycket néringsrika quinoafréna som anses ha goda
effekter pa halsan hos manniskor. Andra intressanta egenskaper hos quinoa
ar dess férmaga att anpassa sig till miljoer dar fa eller inga andra grodor skulle
kunna vaxa. Quinoa ar motstandskraftig mot olika sjukdomar och skadego-
rare tack vare ett naturligt forsvar av framst saponiner, och &r aven en kon-
kurrenskraftig groda. Alla dessa egenskaper har ¢kat intresset for odlingen i
bl.a. Europa dér quinoa numera odlas kommersiellt i manga lander. | Sverige
bedrivs i nuldaget kommersiell odling i mindre skala som uppvisar positiva
resultat. Syftet med denna rapport var att utvardera mojligheterna att odla
quinoa i Sverige och malet var att tva fragestallningar skulle besvaras. Frage-
stallningarna handlade om vilka majligheter och svarigheter som finns med
quinoaodling i Sverige samt vilka anvandningsomraden quinoan skulle kunna
ha. Material som anvénts vid informationsinsamlingen omfattar vetenskaplig
litteratur, vetenskapliga artiklar, intervjuer, broschyrer och faktablad. Dessa
material har utgjort priméara kallor da de ansetts ha hogst trovardighet. Webb-
sidor har utgjort sekundara kallor. De méjligheter som idag finns med quino-
aodling &r att det finns dagslangdsneutrala sorter anpassade for odling i Sve-
rige och dér grodan kan odlas och skérdas med de maskiner och redskap som
idag finns pa gard. Ekonomiska fordelar ar bl.a. hogt pris pa quinoafrd. Ut-
maningar med odlingen ar sadd, ograsbekampning samt arbetet efter skord
med saponinborttagning fran fron. Vaxtsasongen i norra Sverige ar en annan
begransning. Anvéandningsomradena ar flera vilka omfattar froodling, ol-
jefroodling, djurfoderproduktion, framstallning av biologiska bek&mpnings-
medel genom véxtextrakt samt markforbattrande atgarder (dekompaktering
av mark och fangstgroda for nematoder). Slutsatsen av resultatet ar att quinoa

idag ar mojlig att odla i Sverige da mojligheterna 6vervager svarigheterna.



Abstract

Quinoa has under a long period of time been used by the indigenous people
of South America but has in later years grown in popularity around the world.
An important reason for this is the nutrient-rich quinoa seeds which are
thought to have beneficial effects on human health. Other interesting charac-
teristics of quinoa is its ability to adapt to environments where few or no
plants would be able to grow. Quinoa is resilient towards diseases and pests
attributed to its natural defense of mainly saponins and is also a competitive
crop. All these attributes have led to an increased interest of quinoa farming
in Europe amongst others, where quinoa is grown commercially in several
countries. Quinoa is grown commercially on a small scale in Sweden but with
good results. The aim of this report was to evaluate the possibilities with qui-
noa farming in Sweden, and the goal was to answer two questions. The ques-
tions were which possibilities and difficulties quinoa farming has in Sweden
and which applications quinoa could have. Materials that have been used for
gathering of information include scientific literature, scientific articles, inter-
views, brochures and factsheets. These materials have been used as primary
sources as they have more credibility. Web pages have been used as second-
ary sources. Possibilities with quinoa farming include access to daylength
neutral varieties adapted for farming in Sweden and that the crop can be
farmed and harvested with machines and equipment already available on
farms. Economic advantages are for example high price on quinoa seed.
Difficulties with the farming are sowing, weed control and after-harvest re-
moval of saponins from seeds. The shorter vegetation period in northern
Sweden is another limitation. Applications for quinoa are several which in-
clude seed crop, oilseed crop, fodder, production of biological pesticides by
using plant extracts and improvement of damaged soils (decompaction and
trap crop for nematodes). The conclusion of the results is that quinoa farming

is possible in Sweden where the possibilities outweigh the difficulties.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Quinoa (Chenopodium quinoa) ar en annuell, dikotyledon 6rt som harstammar fran
bergskedjeomradet Anderna i Sydamerika. Odlingen av quinoa stracker sig 7000 ar
tillbaka i tiden da Inka- och Tiahuanakustammarna domesticerade grédan som med
tiden blev en viktig stapelvara. Quinoa nyttjades av manga indianfolk och historiskt
har odlingsomradet tackt delar av Colombia, Peru, Bolivia, Ecuador, Chile och Ar-

gentina (Haros & Schoenlechner, 2017).

Sléktet Chenopodium som &r en del av familjen amaranthvéxter (Amaranthaceae)
omfattar ca 250 arter (Bhargava & Srivastava, 2013) och finns utspritt framst éver
Amerika, Europa och Asien. De flesta arterna ar annuella, men inom sléktet finns
aven perenna samt tradlika arter. En vélkand slakting i Sverige till quinoa ar svin-
malla (C. album). Quinoan tros harstamma fran denna genom en hybridisering mel-
lan svinmalla (eurasisk diploid art) samt C. standleyanum (amerikansk diploid art).
Denna korsning gav upphov till en tetraploid foregangare som kan sigas vara den
forsta quinoan. Fran denna utvecklades bl. a. tva tetraploida arter, C. berlandieri
och C. hircinum, fran vilka dagens domesticerade quinoa (C. quinoa Willd.) tros

héarstamma (Bazile et al., 2015).



Quinoa har stor genetisk variabilitet som en foljd av manga selekteringar utforda av
flera lantbrukargenerationer fran att grodan domesticerades till nutid (Bazile et al.,
2016). Beroende pa vilket geografiskt omrade grodan har odlats i har den darmed
anpassats till olika omraden med olika klimat vilket ocksa innebar att quinoan kan
odlas i manga olika miljéer. Quinoa kan odlas pa salta jordar, ar inte kanslig for
torka, uppvisar frosttolerans, gar att odla pa manga olika jordtyper och hojder (upp
till 4000 m 6ver havet (Haros & Schoenlechner, 2016)), samt tal olika temperaturer,
nederbordsmangder och pH (Bazile et al., 2016). Idag delas quinoa in i fem s.k. eko-
typer: Inter-Andean valleys (Colombia, Ecuador och Peru), Salares (salta omraden
i Bolivia, Chile och Argentina), Highlands (Peru och Bolivia), Yungas (varma dalar
i Bolivia) samt Coastal/Lowlands (tempererade omraden vid kusten eller i h6jd med
havet i Chile) (Bazile et al., 2015; Bhargava & Srivastava, 2013; Haros & Schoen-
lechner, 2016). Coastal/Lowlands eko-typen &r den varianten som ar intressant for
odling i Sverige da den &r bast anpassad till ett tempererat klimat (Bazile et al.,
2016).

Quinoa ségs vara en férsummad och underutnyttjad gréda (eng. neglected and un-
derutilized species (NUS)) da den under manga ar enbart odlades lokalt av ur-
sprungsbefolkningen kring Anderna. Forst under 1970-talet 6kade intresset for qui-
noa da man upptickte att den hade mycket goda nutritionella egenskaper.
Quinoafron innehaller hogkvalitativt protein, mycket kolhydrater, fetter, mineraler
och vitaminer samt ar glutenfria. Aven blad fran vaxten konsumeras da dessa inne-
haller for manniskan viktiga proteiner, karotenoider samt C-vitamin. Pa engelska
kallas quinoa for en ”pseudocereal” vilket innebér att den inte ar ett dkta spannmals-
slag dvs. ej en grasart (monokotyledon). Frén av quinoa har dock liknande anvand-
ningsomraden som vanliga spannmal t.ex. som malet mjol (Bhargava & Srivastava,
2013).

Quinoafron innehaller en stor mangd saponiner som fungerar som ett naturligt for-
svar mot biotiska skador som inkluderar angrepp av mikrober, svampar, insekter

och sniglar. De tros dven kunna ha allelopatisk effekt (Bazile et al., 2015). Saponiner



har dock stallt till problem vid anvandningen av quinoafron for konsumtion, da sa-
poniner &r antinutritionella substanser med bitter smak. Quinoaféradlingen i Europa
har bl. a. fokuserat pa att reducera mangden av saponininnehall i frona. Den euro-
peiska foradlingen av quinoa har dessutom fokuserat pa att minska tiden till mog-

nad, fa en jamnare mognad samt hogre avkastning (Bazile et al., 2016).

Intresset for grodan har i och med dess goda nutrionella egenskaper blivit mycket
storti bl.a. Europa d&r man i lander som England, Frankrike, Italien, Nederlanderna,
Danmark och Sverige idag odlar quinoa i mindre skala (Haros & Schoenlechner,
2016).

Odlingen av quinoa har 6kat i intresse da efterfragan och priset pa quinoa har okat
(Haros & Schoenlechner, 2016). Statistik fran ar 2013 visar att den globala produkt-
ionen av quinoa ar storst i Bolivia (75 000 ha) och Peru (45 000 ha) som tillsammans
star for mer &n 80 procent av varldens quinoaproduktion. Ar 2015 odlades 5000 ha
quinoa i Europa. De stdrsta producenterna var Storbritannien, Spanien och Frank-
rike (Bazile et al., 2016). | Sverige sker odlingen framst pa forsoksniva dar man
inriktat sig pa bl.a. odling av quinoa for djurfoder (Bhargava & Srivastava, 2013).
Aven forsok med fro av europeiska och chilenska quinoasorter har utférts men skor-
denivaerna har varit laga. Det finns dock en hog potential for grodan i framtiden da
kontinuerlig foradling av nya quinoasorter som dr battre anpassade till det nordiska
klimatet sker i dagslaget (Bazile et al., 2015).

Quinoaodlingen har till foljd av den hoga efterfragan och priset pa quinoafré blivit
en ekonomisk framgang i bl.a. Bolivia, dar manga fattiga bonder har kunnat skapa
sig en god inkomstkélla. Det tkade intresset for odlingen har dven vant en negativ
trend med avfolkning av landsbygden. Fler lantbrukare stannar istallet kvar for att
bedriva quinoaodling (Dagens Nyheter, 2011). Det har dock uppstatt en rad olika
etiska och miljémassiga problem med den intensifierade odlingen av quinoa. Den
hoga efterfragan och prisokningen pa quinoa har lett till problem for de fattigaste

manniskorna i framst Bolivia dar dessa inte langre har rad att kopa quinoa. Detta



har gjort att dessa manniskor som tidigare konsumerat quinoa istéllet koper billigare
livsmedel med betydligt sémre naringsinnehall som t ex. ris och pasta. Smaskaliga
lantbrukare har ocksa drabbats illa dar mycket av pengarna gatt till de som skéter
handeln istallet for till lantbrukarna som odlat grodan. Dessutom har markkonflikter
uppstatt mellan olika lantbrukare dar alla vill fa tillgang till s& mycket mark som
mojligt att odla pa. Ett annat problem &r att den utokade quinoaodlingen orsakat ett
hot mot ekosystemet i Bolivia. Odlingen har intensifierats kraftigt dar daliga od-
lingstekniker orsakat utarmning av markerna. Man har bl.a. ersatt mycket av godslet
fran lamor som betat pa markerna mot konstgddsel och etablerat monokulturer med
enbart quinoaodling. Lamorna som betat pa markerna har dessutom i och med detta
borjat forsvinna fran dessa omraden. Quinoaodlingen har dven blivit ett problem for
biodiversiteten dels genom monokulturodling, men dven genom att quinoa odlas pa
platser den aldrig odlats pa forut. Marker dar manga olika vilda véxtarter vuxit tidi-
gare har forsvunnit till forman for quinoaodling (Small, 2013). For att fa bukt med
denna problematik bér mycket av quinoaproduktionen flyttas till Sverige och
Europa, men dven till andra delar av varlden som exempelvis Nordamerika, da det

ar i vastvarlden som efterfragan har ckat framst.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att utvdrdera mojligheterna att odla quinoa i Sverige.

Fragestallningarna som ska besvaras ar féljande:

e Vilka ar fordelarna/mojligheterna samt nackdelarna/svarigheterna (begréans-
ningar) med odling av quinoa i Sverige?

¢ Vilka anvandningsomraden skulle quinoan kunna ha i Sverige?

1.3 Avgrénsningar

10



| detta arbete kommer framst biologin kring quinoa att avhandlas och hur odlingen
kan anpassas efter det svenska (nordiska) klimatet. Forst ges en generell beskrivning
av biologin for att ge lasaren en forstaelse for quinoa som groda, for att darefter rikta
sig in mer mot den ekotyp och de sorter som ar aktuella for odling i Sverige. Detta
innebadr att dvriga ekotyper och sorter av quinoa ej kommer att beskrivas i djupare
detalj da de for narvarande inte ar relevanta for svensk odling. Ekonomin hos grodan
tas upp i mindre omfattning, men kommer inte att behandlas i samma utstrackning

som biologin.
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2. Material och metoder

Informationen som hamtats till denna rapport inkluderar flera olika kallor. En utfor-
lig genomgang av vetenskapliga artiklar och litteratur fran olika hall runt om i varl-
den ligger som grund for arbetet. Aven olika broschyrer och faktablad fran myndig-
heter, organisationer och universitet har varit viktiga informationskallor. Alla dessa
har utgjort primara kallor for arbetet da de anses ha hogst trovardighet och har
anvants i stor utstrackning. Vetenskapliga artiklar och litteratur har anvants till
storsta delen och utgér en viktig bas i detta arbete. Sekundéra kallor omfattar in-
formation fran webbsidor och dessa har anvants i mindre omfattning. Detta handlar
framst om information fran t ex. dagstidningar. Férutom detta har tva intervjuer ge-
nomforts, dels med Marcos Lana som arbetar pa Institutionen for vaxtproduktions-
ekologi vid SLU och som har erfarenhet av quinoaodling i Brasilien, dels med vaxt-
odlingsradgivaren och lantbrukaren Per Modig dar aven studiebesdk genomforts.
Per driver Fagraslatts gard utanfor Kristianstad i Skane och ar en av fa lantbrukare

som odlar quinoa i Sverige (ar 2018).
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3. Resultat och diskussion

3.1 Quinoans biologi med agronomiska perspektiv

3.1.1 Vaxtsatt
Quinoa &r en C3-vaxt som bestar av en uppratt stam som beroende pa klimat, jordtyp

och genotyp kan vara antingen forgrenad eller ogrenad samt variera i farg och hojd.
(Haros & Schoenlechner, 2016). Stamlangden kan variera mellan 0,5-2,5 meter
(Bhargava & Srivastava, 2013). Forgreningen av stammen beror pa planttithet och

genotyp. Beroende av genotyp finns det fyra olika tillvaxtsatt hos quinoa:

e Ogrenade (Simple)
e Forgrenad upp till en tredjedel av stjalken
e Forgrenad upp till tva tredjedelar av stjalken

e Kraftigt forgrenad utan nagon huvudstjalk/huvudblomstéllning

De tva forsta tillvaxtsatten ar de som framfor allt Iampar sig for maskinellt jordbruk,
medan de sista tva riskerar att bli svara att hantera under véxtsasongen samt vid
skord (Bazile et al., 2015). | norra Europa ar korta och ogrenade sorter mest énsk-

varda vid odling av quinoa for fr6 (Jacobsen, 2017).

14



3.1.2.Blad

Bladen &r alternerande langs stam och grenar. De Gvre bladen &r lansettlika medan
de nedre &r trianguléra eller rombiska. Detta fenomen dar de dvre och nedre bladen
har olika form kallas polymorfism. Bladen &r grona i unga stadier hos plantan, men
skiftar farg vid mognad till att bli roda, violetta eller gula (Bhargava & Srivastava,
2013).

3.1.3 Rotsystem

Rotsystemet hos plantan ar ofta kraftigt forgrenat och bestar av en palrot fran vilken
sidordtter utvecklas. Rotdjupet kan variera mellan ca 13 cm och hela 1,5 meter vilket
gor plantan mycket motstandskraftig mot torka (Bhargava & Srivastava, 2013). Det
kraftiga och djupa rotsystemet gynnar markstrukturen da palrétter generellt har en
god luckrande effekt pa jorden (Chen & Weil, 2010).

3.1.4 Blomstallning och blommor

Blomstallningarna som sitter hdgst upp pa plantan och i bladveck langre ner har
formen av kraftigt férgrenade vippor (Figur 1). Fargvariation forekommer dven har
mellan olika genotyper. Blomstallningen bestar av primara, sekundara samt tertiara
forgreningar, men kan se nagot olika ut hos olika quinoasorter. Da blommorna en-
bart sitter pa de tertiara grenarna kallas blomstallningen Glomerulate. De tertiara
forgreningarna ar mycket korta och sitter pa en betydligt langre sekundér gren. Den
andra blomstallningsvarianten bestar endast av primara samt sekundara forgre-
ningar. Denna kallas Amaranthiform och dar sitter blommorna direkt pa de sekun-
déra grenarna (Bhargava & Srivastava, 2013). En tredje, intermediar form, har en
blandning av glomerulate och amaranthiformernas karaktérer. Den dominerande
formen &r glomerulate foljt av den intermedidra formen och amaranthiformen.

Blomstallningarna kan vara mer eller mindre kompakta (Bazile et al., 2015).

I nulaget ar det svart att veta om foradlingen bor ske mot mer eller mindre kompakta
blomstallningar da bada har olika for- och nackdelar. En kompakt blomstallning har

15



fordelen att drosning av fron samt insektsangrepp eventuellt kan minska, men en
stérre och mindre kompakt blomstélining har fordelen att de torkar snabbare efter
nederbérd (Jacobsen, 2017), vilket skulle kunna minska risken for eventuella svam-
pangrepp. | Grekland och Brasilien har foradlingen gatt mot en mer kompakt blom-
stallning (Bazile et al., 2015).

Figur 1. Blomstéllning quinoa (L66v 2018).

Blommor som sitter pa grenarna benamns gromeluri (sing. gromelure). Gromeluren
bestar av ett dichasium som ar ett knippe av blomgrenar med flera symmetriska
forgreningar (Bhargava & Srivastava, 2013). Glomerulerna hos glomerulatformen

ar till utseendet rundade, hos amaranthiformen avlanga och hos den intermediéra
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formen en blandning av rundad och avlang (Bazile et al., 2015). Blommorna som
saknar kronblad kan vara bade honblommor samt perfekta (hermafrodita). De per-
fekta blommorna bestar av fem foderblad och standare samt tva till tre fjaderkladda
pistilimarken. De perfekta blommorna &r aven stérre an honblommorna (Bhargava
& Srivastava, 2013). Ett problem med de olika blomtyperna &r att de kan férekomma
i olika mangder dar bade mindre och storre fron produceras beroende pa blomstor-
leken. Frostorleken har betydelse for anvandningsomradet vilket gor att detta kan
vara ett problem. En losning for att fa enhetlig frostorlek i blomstallningen &r att ta
fram hybridsorter och selektera fran dessa. Detta ar nagot som gjorts i Bolivia med
stor framgang (Bazile et al., 2015). Quinoan ér till storsta delen sjalvpollinerande,
men fall av korspollinering forekommer. | féradlingen har man framst fokuserat pa

sjalvpollinerande sorter (Bazile et al., 2015).

3.1.5Fro

Quinoafroet ar litet till storleken, endast 1,8 till 2,6 mm i diameter. Frostorleken
leder till svarigheter vid sadd da det ar mycket viktigt att frona ej sas for djupt samt

att férhallandena vid sadd ar optimala (Jacobsen, 2017).

Froet ar en sluten frukt som ar uppbyggt av flera olika lager. Det yttersta lagret ar
fruktvaggen (perikarp) som bestar av tva lager och darunder froskalet (episperm).
Fruktvaggens yttre lager bestar av storre, papillara celler medan det inre lagrets cel-
ler & mer stréckta. Det ar framfor allt i fruktvdggen som saponiner finns. Dessa tas
bort fran froet innan det konsumeras. Den inre delen av froet omfattar endosperm,
embryo och perisperm. Embryot som bestar av en hypokotyl, tvd kotyledoner,
skottapex samt rotdmne omger perispermet som finns i mitten av froet. Perispermet
innehaller framst kolhydrater. Endospermet bestar av ett eller tva cellager och finns
vid mikropylen dér den omger hypokotyl-radicle regionen. | endospermet och em-
bryot finns proteiner, mineraler, vitaminer samt fetter (Bhargava & Srivastava,
2013).
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Quinoafron finns i fyra olika former. Ellipsoida, koniska, cylindriska och linsfor-
made fron. Frona finns dessutom i en mangd olika farger vid fysiologisk mognad. |
handeln finns dock enbart vit, svart och rod quinoa, vilket &r ett resultat av att fron
skalats och saponiner avlagsnats. (Bazile et al., 2015). Bild pa oskalade vita

quinoafrdn ses i figur 2 och skalade vita quinoafrén i figur 3.

Figur 2. Oskalade quinoafron (L66v 2018). Figur 3. Skalade vita quinoafron (L66v 2018).

3.1.6 Bittra och sdta quinoasorter

Olika quinoasorter kan klassificeras som bittra och sota beroende pa saponininne-
hallet i vaxt och fro. Bittra varianter har ett hogre saponininnehall an 0,11 % av
friskvikten hos plantan eller mellan 4,7 och 11,3 g/kg torrsubstans i frén. Séta vari-
anter har ett saponininnehall lagre an 0,11 % av friskvikten hos plantan eller ett
innehall mellan 0,2 och 0,4 g/kg torrsubstans i fron (Bhargava & Srivastava, 2013).
Sorter vars fron har ett har ett saponininnehall mellan intervallen for de bittra och
sOta varianterna benamns vara semi-sota eller intermediéra (halvsota) (Bazile et al.,
2015).
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3.1.7 Utvecklingsskala

En mangd olika utvecklingsskalor har foreslagits for quinoans fenologiska utveckl-
ing som hjélpmedel for lantbrukare samt inom férédlingsarbetet av quinoa. Den sen-
ast foreslagna utvecklingsskalan fran ar 2017 (Sosa-Zuniga et al., 2017) baseras pa
BBCH-systemet (Lancashire et al., 1991), en skala som i sin tur baseras pa Zadoks
utvecklingsskala (Zadoks et al., 1974). Skalan utgar fran plantans morfologiska ut-
veckling och delas in i dels ett huvudstadium samt ett sekundart stadium (Sosa-Zu-
niga et al., 2017). Denna typ av numrering anvénds generellt for flera andra grodor
(Stureson & Leuchovius, 1996). Numreringen for huvudstadierna inkluderar gro-
ning (0), bladutveckling (1), sidskottshildning (2), stam-/stjélktillvaxt (3), utveckl-
ing av skdrdemogna vegetativa delar (4), framtrddande av blomstallning (5), blom-
ning (6), froutveckling (7), fromognad (8) och nedvissning (9). Huvudstadium 3 och
4 har dock utelamnats fran skalan. Detta beror pa att stam-/stjalktillvaxt sker samti-
digt med bladutveckling, sidoskottsbildning, framtradande av blomstéllning samt
blomning. Utveckling av skdrdemogna vegetativa delar har utelamnats p.g.a. att det
oftast ar fron som skordas och inte de vegetativa delarna av quinoaplantan. Forutom
en beskrivning av skalan finns &ven illustrationer av quinoaplantans olika utveckl-
ingsstadier (Sosa-Zuniga et al., 2017). En fullstdndig beskrivning av quinoans ut-

vecklingsskala finns som bilaga.

3.2 Odlingsforutsattningar

De miljofaktorer som paverkar utveckling och tillvéxt av quinoa mest ar temperatur,

fotoperiod, solinstralning samt tillgangen till vatten (Bazile et al., 2015).

3.2.1 Temperatur

Quinoa kan klara temperaturer mellan -8 och 38°C, men gror och tillvixer oftast
bést mellan 15 och 20°C (Haros & Schoenlechner, 2016). En dansk sort som tidigare
foradlats fram i Danmark fran chilenska och peruanska sortmaterial, visade sig

kunna gro vid som lagst 3°C (bastemperatur). Groningen for denna sort var dock
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mest optimal mellan 30-35°C, da det krdvdes 30 daggrader (°C) for groning att ske
(Jacobsen, 2017).

3.2.2 Fotoperiod

Olika genotyper av quinoan ar anpassade till olika fotoperioder (Haros & Schoen-
lechner, 2016). Fotoperioden kontrollerar frdmst utvecklingen av antal blad-
primordium, vilket sker mellan uppkomst av groddar till utvecklingen av synliga
blomknoppar (blominitiering). Aven fasen mellan synliga blomknoppar fram till
blomningsperioden paverkas av fotoperioden genom att bestamma vilka
primordium som utvecklas och expanderar till att bilda blad. Blomningsperioden till

fysiologisk mognad kontrolleras ocksa av fotoperioden (Bazile et al., 2015).

Bladens utvecklingshastighet bestams av bade fotoperiod och av temperatur. Hos
varianter av quinoa fran varma och fuktiga klimat ar fotoperioden mest betydande,
medan varianter fran kalla och torra klimat paverkas mer av temperaturen (Bazile
et al., 2015; Bhargava & Srivastava, 2013).

Fotoperiodens langd tillsammans med temperaturen har ocksa stor inverkan pa fro-
bildningen samt karnmatningen och darmed skorden. Hos quinoavarianter som &r
anpassade efter kortare dagar och tropiska klimat ger langa dagar kombinerat med
hog temperatur en mycket dalig frobildning och karnmatning (Bazile et al., 2015).
Detta sker p.g.a. att den reproduktiva utvecklingen inhiberas dér plantan ej mognar
av (Jacobsen, 2017). Foljden blir att ny vaxtbiomassa (blad, grenar, stjalkar) bildas
framst med liten eller ingen frobildning och dér plantan forblir gron (eng. stay-green
behaviour). Kortdagsvarianter av quinoa fran varma och fuktiga klimat har dessu-
tom lagre bladutvecklingshastighet och blommar senare p.g.a. att de har en langre
tillvaxtperiod (Bazile et al., 2015).

Dagsneutrala sorter som forédlats fram i Danmark och Nederlanderna ar de som

idag gar att odla i norra Europa. Dessa har sitt ursprung fran Coastal/Lowlands eko-

typen som aterfinns i sodra Chile (Jacobsen, 2017).
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3.2.3 Solinstralning

Solinstralningen ar en viktig del i fasen mellan uppkomst och utvecklingen av syn-
liga blomknoppar samt paverkar utvecklingshastigheten av blad. Utvecklingshas-
tigheten paverkas av forhallandet mellan méangden stralning och temperatur. Vid en
lika mangd stralning vid hog temperatur (>20°C) ger 6kande temperaturer en mins-
kad utvecklingshastighet. Fasen mellan uppkomst och utvecklingen av synliga
blomknoppar blir darmed langre. Detta gor att stralningen fungerar som begran-
sande faktor vid hogre temperaturer, och &r nédvandigt for utvecklingshastigheten
(Bazile et al., 2015). Mottagligheten for stralning ar hogre hos quinoavarianter fran
kallare och torrare klimat (Bhargava & Srivastava, 2013). Detta dr troligtvis en an-
passning for att snabbt borja tillvéaxa da vegetationsperioden &r kortare i dessa mil-

joer.

3.2.4 Vattentillgang

D& quinoa &r tolerant mot torka &r behovet av bevattning litet. Vattenbehovet eller
torktoleransen varierar mellan olika genotyper, men dverlag kan tillforsel av vatten
Oka skorden (Bhargava & Srivastava, 2013). Bevattning bor vid vattenbrist framst
ske vid blomning och fréutveckling. Vattenbrist vid blomning kan vara problema-
tiskt da det ar den mest kritiska perioden i utvecklingen for frobildningen. Vid fro-
utveckling orsakar vattenbrist bradmognad av fron (Bazile et al., 2015) vilket kan
leda till sémre kvalitet pa skorden. | Sverige bor behovet av bevattning i dagslaget
vara litet, men under torra ar bor detta eventuellt utforas for att sékra hoga och kva-
litetsrika skordar. Bevattning kan med ett eventuellt varmare klimat i framtiden och
darmed risk for torrare varar och somrar fa en storre betydelse. Exempel pa bevatt-
ningssystem skulle kunna vara droppbevattning eller bevattning med sprinklersy-

stem.
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3.2.5 Jord

Quinoa véxer bast pa lerjordar (Haros & Schoenlechner, 2016). Det bor dock po-
angteras att goda skordenivaer anda kan uppnas pa sandjordar, &ven om de ar lagre

jamfort med pa lerjordar (Razzaghi et al., 2012).

Jorden bor vara véldranerad. Detta ar speciellt viktigt for unga plantor som &r kéns-
liga for stOrre vattenmangder. Quinoaplantan klarar pH-varden mellan 4,5 och 9,

men vaxer bést vid neutralt pH. (Haros & Schoenlechner, 2016).

En anledning till att quinoa i forsta hand bor odlas pa lerjordar &r att de ofta inne-
haller en stor mangd organiskt material vilket bl.a. innebar att kvaveminerali-
seringen ofta ar hogre pa lerjordar jamfort med pa sandjordar. Inblandning av orga-
niskt material i jorden &r darfor bra for grédan. En annan faktor &r att rotdjupet ge-
nerellt &r storre pa lerjordar an pa sandjordar vilket gor att plantan kan tillgodogora
sig vatten och naringsamnen fran djupare jordlager. Nagot man kunnat se ar att qui-
noaplantor som odlas pa jordar med inslag av ler ofta har ett hogre LAI (Leaf Area
Index) samt forblir grona under en langre tid jamfort med plantor som odlas pa
sandjord. Detta gor att upptaget av ljus (PAR) samt inlagringen till fréna blir storre
samt sker under en langre period, vilket forklarar de hogre skordenivaerna pa ler-
jordar (Razzaghi et al., 2012).

3.2.6 Naringsbehov

Kvavebehovet ar storst dar en giva mellan 80-120 kg/ha beroende pa jordtyp (Haros
& Schoenlechner, 2016) ar optimalt for en god skérd (Bazile et al., 2015). Under
nordiska forhallanden har man i forsok kunnat pavisa att en engangsgiva av kvave i
samband med sadd ar optimalt for fréavkastning och proteininnehall. En delad giva
har enbart en positiv effekt pa frovikten (Jacobsen & Christiansen, 2016). For
mycket kvave kan vara negativt avseende avkastningen hos grodan, da det riskerar
att orsaka liggsédd samt sen mognad. Fosfor behdver endast tillféras i en mindre
mangd (Bhargava & Srivastava, 2013). En mangd pa 30 kg fosfor/ha har anvants i
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danska odlingsforsok (Razzaghi et al., 2012). Denna giva ar dock hdg, och bor for-
modligen tillforas pa jordar med lagre fosforhalt. Kalium behdver endast tillforas pa
jordar som har laga kaliumnivaer (Haros & Schoenlechner, 2016). Vid kaliumgdds-
ling har en mangd pa 90 kg kalium/ha anvénts i danska odlingsforsok (Razzaghi et
al., 2012). Aven denna giva ar hog. Hoga mangder av bade fosfor och kalium bidrar
inte till nagon skordedkning utan tenderar istallet att leda till en 6kad vegetativ till-

vaxt (Bhargava & Srivastava, 2013).

3.3 Odlingsatgarder

Foljande odlingsatgarder ar de som har storst betydelse for att na en hog avkastning
under svenska forhallanden, och ar en sammanstéllning av studier och erfarenheter

fran framst norra Europa.

3.3.1 Jordbearbetning

Sabadden maste ha ett fint bruk samt vara fri fran ogras. Den maste dven ha en jamn
och tillrackligt hog markfukt och marktemperatur for att froet ska gro snabbt och

for att plantan ska fa en snabb etablering (Jacobsen, 2017).

Bade konventionell och reducerad bearbetning kan utféras. En konventionell jord-
bearbetning med pléjning och harvning ar dock ofta att féredra (Bazile et al., 2015)
da det skapar en jamn och fin sabadd. Avkastningen pa plojda falt har ocksa visat
sig vara hogre an pa falt dar reducerad bearbetning utforts, vilket troligtvis beror pa
en storre mangd ogras pa falt med reducerad bearbetning. En god avkastning bor
dock kunna fas pa falt med reducerad bearbetning om man tillampar en god sateknik
(Kakabouki et al., 2015) som gor att quinoan far en bra konkurrensfordel gentemot
ograsen. En fordel med reducerad bearbetning ar att man minskar vattenforluster i
form av evaporation, nagot som kan vara att foredra pa lattare jordar som har svarare

att halla vatten och darmed lattare torkar ut. Samtidigt kan pl6jning vara en fordel
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pa lattare jordar da de ofta &r struktursvaga och dar packningsskador latt kan uppsta.
Pljningen &r da det basta alternativet for att luckra jorden.

3.3.2 Sadd

Sadd bor ske sa tidigt som majligt under varen, vilket under syd- och mellansvenska
forhallanden brukar innebéra i borjan av april. Utsdadesmangden 10 kg/ha, vilket
motsvarar ca 100 plantor/m2, ger ett tatt bestand med god konkurrensfordel mot
ogras. Frona sas i rader med 12, 25 eller 50 cm mellanrum till ett djup pa 1-2 cm.
En fordel med de tva storre radavstanden &r att man effektivare kan bekampa ogras
mellan raderna genom radhackning (Bazile et al., 2015). Detta leder till minskat
ograstryck, béattre syresattning av marken samt 6kad mineralisering av kvéve vilket

tillsammans kan resultera i en hogre skord (Jacobsen & Christiansen, 2016). Grod-

dar av quinoa visas i figur 4.

Figur 4. Groddar av quinoa ca 1 vecka efter uppkomst (L66v 2018).
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3.3.3 Ograskontroll

Ograsbekampning hos quinoa &r en viktig atgard for att kunna sékra goda skordar.
For mycket ogrés leder till en kraftig reduktion i fréavkastning och kvalitet. Detta
sker p.g.a. en interspecifik konkurrens mellan quinoan och ogrdsen om framfor allt
kvave. | ett forsok utfort av Jacobsen et al. (2010) observerades att proteininnehallet
i frona var runt 17% da ograsen kontrollerades. | de fall ograsen inte kontrollerades

reducerades proteininnehallet i fréna till bara 12% (Jacobsen et al., 2010).

Den viktigaste forebyggande atgarden mot ogras ar att quinoan genom tidig sadd far
ett forsprang i utveckling och tillvaxt som ger grédan en fordel gentemot ograsen.
Quinoafron gror snabbt och kan gro vid laga temperaturer, men under de tva forsta
veckorna efter uppkomst ar tillvaxten langsam, vilket gor en tidig etablering viktig
(Jacobsen et al., 2010). Direkta atgarder mot ograsen handlar framst om mekaniska
atgarder sasom ograsharvning och radhackning. Kemiska atgarder ar inte nagot al-
ternativ da det inte finns nagra selektiva herbicider mot tvahjartbladiga (dikotyle-
dona) ogras (Bazile et al., 2015).

For att effektivt kunna utféra ograsharvning ar det viktigt att quinoaplantorna har
storre tillvaxt an ograsplantorna, annars riskerar sma quinoaplantor att forstoras.
Detta ar ytterligare en anledning till att tidig sadd ar en viktig del av ograsbekamp-
ningen (Jacobsen et al., 2010). Ograsharvning kan utforas vid alla radavstand, och
kan dven anvandas tillsammans med radhackning vid stérre radavstand. Harvningen
bor utforas med relativt hog hastighet for att fa till en effektiv bekampning (Bazile
et al., 2015). Ograsharvning &r inte lika effektivt som radhackning, men det ar dnda
en bra metod for att bekdmpa ograsen. Ogréasharvning kan framfér allt ha en god

effekt mot ogras i saraderna (Jacobsen et al., 2010).

Radhackning ar den mest effektiva bekdmpningsmetoden da den har mycket god
effekt mot ogras mellan saraderna. Detta framst p.g.a. att en djupare bearbetning
kan utforas utan att skada quinoaplantorna i saraderna. Radhackningen bor utforas

med en hog hastighet for att dels fa till en god bekdmpning mellan raderna, och dels
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for att tdcka ogrésplantor i raderna med jord. Man bor dock se upp med att técka
quinoaplantor med for mycket jord, da de kan vara kansliga for detta (Jacobsen et
al., 2010).

Det klart dominerande och mest problematiska ogréset i quinoaodlingar ar svin-
malla. Detta kan bl. a. bero pa att bada arterna ar mycket lika varandra under hela
den vegetativa fasen (Jacobsen et al., 2010), vilket gor det svart att veta vilka plantor
som tillhor den ena eller den andra arten. Andra ograsarter som rapporterats inklu-
derar rodplister (Lamium purpureum), vitgroe (Poa annua), vatarv (Stellaria
media), akertistel (Cirsium arvense) och akerviol (Viola arvensis) samt arter fran
familjen slidevéxter (Polygonaceae sp.) (Jacobsen et al., 2010). Huruvida dessa

ogrés utgor nagot problem for odlingen i Sverige i dagslaget &r inte klarlagt.

3.3.4 Sjukdom- och skadegdrarkontroll

Sjukdomar och skadegdrare ar oftast ett mindre problem i quinoaodlingar (Jacobsen,
2017) och detta beror framfor allt pa saponininnehallet i frona och plantan, vilket
fungerar som en naturlig férsvarsmekanism. Tack vare detta ar behovet av bekamp-
ningsatgarder ganska litet. Sota quinoasorter skulle dock kunna bli mer skadedrab-
bade da vaxtens naturliga forsvar tas bort. De sjukdomar och skadego6rare som skulle
kunna upptréda i dagslaget eller i framtiden och orsaka problem inom odlingen be-
skrivs i detta avsnitt.

Den vanligaste och allvarligaste sjukdomen som kan angripa quinoa &r betbladmo-
gel (Peronospora variabilis, tidigare P. farinosa f.sp. Chenopodii). Patogenen &r en
oomycet och en obligat biotrof parasit och angriper féurtom quinoa dven svinmalla.
Det &r en jord- och utsadesburen patogen som sprids via regnstank och vind (Bhar-
gava & Srivastava, 2013). Tillvaxten gynnas framst i fuktiga miljoer med tempera-
turer kring 18-22 °C, men kan tillvéxa i temperaturer mellan 0-25 °C (Bazile et al.,
2015). Patogenen orsakar forst skador pa de lagst sittande bladen och sprider sig
sedan uppat pa plantan (Haros & Schoenlechner, 2016). De skador som framst upp-

star ar bladkloroser, men &ven andra delar av plantan kan angripas (Bazile et al.,
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2015). Symptom vid angrepp syns som gul-réda flackar pa bladen. Vid fortsatt an-
grepp 6vergar klorotiska bladflackar till att bli nekrotiska och bladen lossnar sedan
fran plantan. Dessa skador kan leda till kraftiga skordeforluster till foljd av en for-
svagad planta och reducerad fotosyntes vilket hammar utveckling och inlagring av
naring till frona (Bhargava & Srivastava, 2013). Férebyggande atgarder mot sjuk-
domen &r forst och framst att tillampa en god vaxtfoljd da sporer (oosporer) av pa-
togenen kan ligga vilande i véxtrester i jorden. Anvandning av mindre mottagliga
eller resistenta sorter ar en viktig atgard. Andra atgarder ar att anvanda sig av friskt
och/eller betat utsdde. Betning av utséde kan ske antingen kemiskt eller biologiskt.
Biologisk betning kan ske med Thrichoderma spp. eller Bacillus subtilis som hind-
rar tillvaxt av patogenen och stimulerar rotutvecklingen hos grodan. Tidig sadd &r
viktigt for att ge plantan en god etablering och tillvaxt. Detta minskar risken for
skordeforlust da sjukdomen dr som mest allvarlig under plantans tidiga utvecklings-
stadier. De kénsligaste stadierna ar fran utvecklingen av tva grona blad till borjan
av utvecklingen av vippan. Sadden bor dock inte ske under alltfor fuktiga forhallan-
den. Andra viktiga atgarder mot sjukdomen &r att undvika for tita bestand samt ha
en god dranering av jorden, da patogenens utveckling gynnas av fuktiga miljoer.
Vid akuta atgérder i konventionell odling kan syntetiska fungicider anvandas, men
vilka preparat som ér tillgangliga for detta i Sverige &r i nulaget oklart. Biologiska
fungicider kan vara en mojlighet i framtiden da bl.a. vaxtextrakt fran vitlok (Allium
sativum) och akerfraken (Equisetum arvense) visat sig ha viss effekt mot patogenen
(Bazile et al., 2015).

Andra sjukdomar som i nuldget ar ett mindre problem, men som eventuellt kan bli
besvarligare i framtiden &r groddbrand/rotbrand (frdmst Rhizoctonia solani, men
aven Fusarium spp., Phytium spp.), brun stjalkréta (Phoma exigua var. foveata),
bladflackar (framst Ascochyta hyalospora), straknackare (Phoma spp.) (Bazile et
al., 2015), gramogel (Botrytis cinerea) (Bhargava & Srivastava, 2013), bakteriella
bladflackar (Pseudomonas spp.). Virussjukdomar verkar i nulaget vara av liten be-

tydelse, men ett virus vid namnet ”Sowbane mosaic sobemovirus” har rapporterats
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angripa quinoa. Angrepp av nematoder har konstaterats bland annat av potati-
scystnematoden (Globodera pallida), en art som férekommer i Sverige (Bazile et
al., 2015). En fordel med quinoa ar att den ar en dalig vardvaxt for potatiscystnema-

toden da den inte kan fordka sig pa denna groda (Bhargava & Srivastava, 2013).

Det finns en méngd olika skadeinsekter som kan minera och orsaka bett- och sug-
skador pa blad och stjalkar (Bhargava & Srivastava, 2013) samt &ta pollen och fro
(Sigsgaard et al., 2008). Skadeinsekter som rapporterats pa quinoa i norra Europa
omfattar fem olika arter. Nagot som ar gemensamt for alla ar att de ar polyfaga vilket
innebér att de livnar sig pa flera olika véaxter. Detta innebér att fler potentiella ska-
degorare pa quinoa kan finnas i Europa, men som annu inte observerats (Sigsgaard
etal., 2008).

Gravecklare (Cnephasia sp.) som tillhor familjen vecklare (Tortricidae) forekom-
mer aven i jordgubbsodlingar dar larverna orsakar skador pa unga plantor och aven
blommor (Hakansson et al., 2015). Arten har dven rapporterats angripa vissa arter
av lupin (Ferguson, 1994). Férebyggande atgarder &r att halla falt under observation

for att faststalla behov och tidpunkt for en bekdmpning (Hakansson et al., 2015).

Bonbladlus/betbladlus  (Aphis fabae) som tillhor familjen langrorsbladloss
(Aphididae) gor att angripna plantor drabbas av naringsbrist. Detta paverkar tillvéxt
och utveckling hos plantan negativt med skdrdeforlust som foljd. Arten &r dessutom
vektor for en mangd virussjukdomar vilket kan vara ett potentiellt hot for odlingen.
Arten férekommer bl. a pa sockerbetor, bonor, potatis, svinmalla och akertistel. Fo-
rebyggande atgarder inkluderar tidig sadd, vélja en mindre mottaglig sort, eventuellt
ha ett ganska tatt bestand av plantor samt gynna naturliga fiender (Ekbom, 2012).
Awven ograsbekampning skulle kunna vara en god atgard.

Ludet &ngsstinkfly (Lygus rugulipennis) tillhdr familjen angsskinnbaggar

(Miridae). De vuxna baggarna angriper ofta yngre delar av plantan och kan orsaka
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s.k. blindplantor om tillvéxtpunkten hos unga plantor angrips. Symptomen ar av-
stannad tillvéxt av huvudskottet samt hdmmad och missbildad bildning av nya blad
som foljd av angreppet. Ludet angsstinkfly angriper manga olika vaxter bl. a. bal-
dersbrd, hostraps, potatis och rodklover. Férebyggande atgarder handlar framst om
att anvénda olika féllor for att se nar de forsta baggarna anlénder till faltet. I skogs-
bygder med dominerande inslag av barrskog bor man vara extra vaksam, da de Gver-
vintrar pa granar samt i barrférna. | konventionell odling tillampas normalt kemisk
bek&mpning mot dessa baggar. Vid inflygning till faltet bor bekdmpningen ske vid
en lagre temperatur da insektens rorelse ar langsammare. Detta gor att det blir lattare
att traffa baggarna (Gertsson et al., 1990). Det &r dock oklart hur metoden fungerar
i quinoaodling. Man bor dven undersoka om tidig sadd kan minska risken for skador

pa quinoa.

Larver av svart smastavmal (Scrobipalpa atriplicella) som tillhor familjen stav-
malar (Gelechiidae) orsakar skador pa unga blad, blommor och frén av quinoa som
aven spinns ihop med silkestradar. I Kanada har man nyligen dven kunnat se mine-
ringsskador i stjalkar av quinoa vilket orsakat forkrympta och gula plantor med ham-
mad tillvaxt och bladproduktion som foljd och darmed ocksa allvarliga skordefor-
luster. Malen &r aven skadegorare pa manga andra vaxter bl. a. svinmalla samt flera
varianter av Beta vulgaris. Forebyggande atgarder mot larverna &r i nulaget okénda,
men satid, sortval (Mori et al., 2017) och ograsbekampning skulle kunna paverka
risken for skordeforluster. Detta &r dock nagot som behdver undersékas narmare.

Cassida nebulosa (eng. Tortoise beetle) som tillhér familjen bladbaggar
(Chrysomelidae) dar bade larver och vuxna hittats pa plantor av quinoa som fatt
kraftiga skador pa blad. Denna art tillhér en familj som ar pollenatare och som an-
griper flera arter inom slaktet Chenopodium bl. a. svinmalla, men ar aven skadegé-
rare pa flera varianter av Beta vulgaris (Sigsgaard et al., 2008). Forebyggande at-
géarder &r i nuléget okanda och bor undersokas vidare, men ograsbekampning skulle

kunna vara en atgard.
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3.3.5 Skord

Skorden av quinoa brukar ske ca 5-8 manader efter sadd (Bhargava & Srivastava,
2013). Utvecklingstiden beror pa sort samt miljéfaktorer som temperatur, jordtyp
och luftfuktighet/nederbord (Haros & Schoenlechner, 2016). Sorten Titicaca ar ex-
empel pa en sort som mognar tidigt och kan skordas i borjan av september (Jacobsen
& Christiansen, 2016).

Vid fysiologisk mognad &ndrar bladen farg till att bli gula och/eller réda dar fargen
beror av vilken sort som odlas, och fruktutveckling sker. Bladen vissnar och lossnar
sedan fran plantan som ett resultat av att plantan torkar ut. Skérden bor ske da frona
enkelt lossnar fran blomstéllningen pa plantan (Haros & Schoenlechner, 2016).
Skordetidpunkten ar mycket viktigt vad galler faktorer som grobarhet, proteininne-
hall och frovikt. Grobarheten kan vara en viktig faktor om fron skall anvandas som
utsade, medan proteininnehall och frévikt ar betydelsefullt vad géller kvalitet. Vid
en tidig skord runt mitten av augusti da frona har hardnat och &r nara mognad, &r
grobarheten som hdgst och sjunker sedan ju langre tiden gar. Ett problem ar dock
att frona mognar tidigare an resten av plantan, vilket gér mekanisk skérd mycket
svar. Proteininnehallet okar dock med tiden da matning av fron pagar dnda tills hela
plantan mognat. Detta gor att en avvagning i dagslaget maste goras beroende pa
vilka egenskaper man sjalv anser ar av mest betydelse. Andra problem som kan
uppsta med ojamn mognad mellan frén och planta & om fron ar mogna under en
langre tid, men plantan ej torkar och mognar av. Detta skulle kunna innebéra mins-
kad kvalitet pa skorden i form av mindre frén med lagt naringsinnehall och dalig
grobarhet samt skordeférluster genom t ex. drésning av frén (Jacobsen & Christian-
sen, 2016). Tidig mognad av hela plantan &r dven viktigt da regnig och sval vaderlek
under hésten gor det mekaniska skordearbetet mycket svarare (Bazile et al., 2015).
Fortsatt foradling bor framfor allt inrikta sig pa tidig och jamn mognad av plantan
utan att gora avkall pa fréets grobarhet, proteininnehall och vikt (Jacobsen &
Christiansen, 2016). Foradling mot tidiga och jamnt mognande sorter bor dven ske
for att undvika och minska problem med skordearbetet.
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Skorden kan ske mekaniskt med skordetroska (Bazile et al., 2015). Beroende pa
sort, godsling och kontrollatgarder som utforts erhalls skordar pa ca 2 ton per hektar
(Bazile et al., 2015). Skordenivéaerna i norra Europa varierar mellan 1-3 ton per
hektar (Jacobsen, 2017), vilket &r i niva och i vissa fall battre &n de skordenivaer

som uppnas i bl.a. Bolivia (Jacobsen & Christiansen, 2016).

3.3.6 Efter skord

Quinoafron maste efter skord genomga en mangd steg innan det ar lampligt for kon-
sumtion. Hos bittra quinoasorter maste frona skalas och rengdras (borstning eller
vatten) for att fa bort saponiner samt centrifugeras och torkas. Séta quinoasorter
behover enbart genomga skalning och torkning (Bazile et al., 2015). | Sydamerika
utfors dessa processer normalt sett i speciella industrianlaggningar, men i Europa
finns i nulaget inga sadana anlaggningar da det annu inte ar ekonomiskt 1onsamt. |
Europa har man satsat pa mindre maskiner och system (Jacobsen, 2017) som aven
ar anpassade till ris och vete (Bazile et al., 2015). Torkning av frén ned till 13,5%
vattenhalt ar ett viktigt steg for att forhindra tillvaxt av patogener och darmed for-
samrad kvalitet (Bazile et al., 2015).

3.3.7 Sortval

Ett foradlingsforetag i Danmark vid namnet Quinoa Quality har tagit fram tre olika
sorter av quinoa anpassade till odling under nordiska forhallanden. Alla dessa &r
framtagna for att ha en tidig och jamn mognad samt vara dagslangdsneutrala. Tva
av sorterna vid namnen Puno och Titicaca harstammar fran chilenska och peruanska
odlingsmaterial och togs fram samt registrerades for odling ar 2010. Bada dessa
sorter &r bittra varianter med ett hogt saponininnehall. En tredje sort vid namnet
Vikinga togs fram och registrerades for odling ar 2015. Denna &r en s6t variant med
lagt saponininnehall. Foradling av quinoasorter sker forutom i Danmark dven i

Nederlanderna och Frankrike (Jacobsen, 2017). Mer specifik information kring sor-
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terna vad galler tidighet, motstandskraftighet mot sjukdomar och skadegdrare, av-

kastningsniva etc. framgar tyvarr inte av den information som i dagslaget finns till-

ganglig.

3.3.8 Vaxtfoljd

En god vaxtfoljd ar viktigt for att undvika uppfordkning av skadegorare och sjuk-
domar. Rekommendationen &r att quinoa odlas med minst 3-5 ars mellanrum och
den passar bra i en vaxtfoljd som inkluderar strasad, potatis och baljvéxter. Tradit-
ionellt brukar quinoan ofta odlas efter potatis dar godslingen fran det foregaende
aret ofta kan vara tillrackligt for en god skord (Rasmussen et al., 2003). Man bor
dock vara uppmarksam pa betbladlusen/bonbladlusen, ludna angsstinkflyet samt po-
tatiscystnematoden som aven har potatis som vardvéxt (Bazile et al., 2015; Ekbom,
2012). Efter quinoan kan exempelvis ndgon strasadesart odlas (Rasmussen et al.,
2003). Olika typer av betor (Beta vulgaris) och quinoa bér ej odlas efter varandra
da de har en del gemensamma sjukdomar och skadegorare. Likheterna mellan dessa
kan forklaras av att bada arterna tillhor familjen amaranthvaxter. Annat att tanka pa
ar att skifta mellan host- och vargrodor. Detta for att undvika uppforokning av svin-

malla som é&r ett stérre problem, men dven av andra sommarannuella ogrés.

3.3.9 Syntes/sammanfattning av avsnitt 3.3

Sammanfattningsvis kan man siga att sadden &r det viktigaste skedet for hela od-
lingen och avgor hur quinoans avkastning kommer att bli. Tidig sadd bor vara
utgangspunkten for odlingen, men behdéver da ske under sa goda odlingsforhallan-
den som majligt. Den tidiga sadden blir ett viktigt steg i ograsbekampningen.

Vid ograsbekampningen bor radhackning i forsta hand tillampas da det ofta har bést
effekt mot ograsen. Ograsharvning fungerar ocksa, men ar férenat med viss risk dér

sma quinoaplantor riskerar att forstoras.

Forebyggande atgarder ar viktigt for att reducera riskerna for sjukdom- och skade-

gorarproblem. Bekdmpningen av betbladmogel &r hdgprioriterad och bér bekampas
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i forsta hand. Betbladmdgel dyker upp i stort sett var &n quinoa odlas och kan orsaka

allvarliga skordeforluster om den inte hanteras (Bazile et al., 2015).

Flera rapporter pekar pa att svinmallan kan vara ett hot mot odlingen da den ar en
mycket bra vardvaxt for sjukdomar och skadegdrare som dven angriper quinoa. Man
har kunnat se kraftiga insektsangrepp pa quinoa fran skadegdrare som spridits fran
svinmalla i intilliggande falt (Sigsgaard et al., 2008). Detta innebar att bekamp-
ningen av svinmalla &r viktig aven i andra falt (framst vargrodor) for att minska
spridning mellan falt. Den odlade sockerbetan samt andra typer av betor ar ocksa
goda vardvaxter for skadegorare pa quinoa. Forslagsvis bor man undvika att odla
betor och quinoa pa falt i anslutning till varandra for att minska riskerna for skorde-

forluster, samt tillampa en god bekdmpning i respektive falt.

Tillampning av en god vaxtféljd blir en viktig forebyggande atgard for att undvika

uppforékning av ogrés, skadegdrare och sjukdomar.

3.4 Intervjuer

3.4.1 Intervju Marcos Lana, SLU (Institutionen for vaxtproduktionsekologi)

Vaxtfoljd

Det man i forsta hand bor tanka pa ar att inte odla quinoa efter grodor dar det finns
en risk att uppférokning av sjukdomar kan ske. Exempelvis bor sockerbeta och qui-
noa inte odlas direkt efter varandra. Det ar dven viktigt att tinka pa att en del ogras
kan forekomma i quinoaodling, och man bor darav planera véaxtfoljden pa ett satt
som forhindrar uppforokning av dessa. Quinoa har for dvrigt en god fysikalisk effekt

i marken och hjélper till att luckra jorden.

Jordbearbetning, sadd
Bade konventionell och reducerad bearbetning kan utféras. Den reducerade bear-

betningen minskar avdunstning av vatten och bidrar till att behalla mer markfukt.
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Vid sadd &r det viktigt att sabadden &r ograsfri och ingen konkurrens med ogrés far
forekomma. Quinoafroet ar litet och plantan &r ej sdrskilt konkurrenskraftig i de
tidiga utvecklingsstadierna. Vid sadd bor det aven finnas tillrackligt med markfukt
da detta ar viktigt for frona under de forsta 30-40 dagarna. Utforandet av sadden
kan vara svart, men det beror pa vilka maskiner och redskap som anvands. Quinoa
brukar sas i rader. En relativt hog utsadesmangd rekommenderas da det finns en risk

att manga fron inte gror.

Naringsbehov

En méngd pa ca 100-120 kg N/ha bor ges till grédan. Godsling av P, K, Ca och Mg
bor anpassas efter naringsforhallandena i falt. En fordel med quinoan &r att den &r
mycket konkurrenskraftig och konkurrerar bra om ndringsdmnen. Tack vare denna

konkurrensfordel kan quinoa odlas pa naringsfattiga (marginella) jordar.

Vattenbehov

Behovet av vatten under odlingssasongen ar generellt lagt, da quinoan utvecklar ett
djupt rotsystem. Vattentillgangen ar dock viktigt i de tidigare stadierna av quinoans
utveckling for att ett djupt rotsystem ska kunna bildas. En fordel med quinoan &r att

den kan producera mycket biomassa med sma mangder vatten.

Ograsbekampning

Svart att kontrollera framst dikotyledona (tvahjartbladiga) ogras kemiskt da det inte
finns nagra selektiva preparat mot dessa. Mekanisk ograsbekampning ar darfor
mycket viktigt for att reducera méngden ogrés. Monokotyledona ogrés ar lattare att
kontrollera kemiskt. Man bor undvika att odla quinoa efter quinoa da frobanker av
quinoafrd riskerar att bildas i jorden. Detta kan eventuellt stélla till problem vid
odling av andra grodor dar quinoan kan bli ett ogrés.

Foradling
Bor ske mot hybridsorter i Norden. Sorter som inte ar hybrider har en ojamn tillvéxt

och mognad p.g.a. att plantorna har olika tillvaxtcykler.
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3.4.2 Intervju Per Modig, Fagraslatts gard (Kristianstad)

Odlingsstart och odlingsareal
Quinoaodlingen borjade ar 2015 med ett par provodlingar i liten skala. Efterféljande
ar har den odlade arealen 6kat fran 1,5 ha &r 2016 till 8 ha &r 2017 och 12 ha ar 2018.

Quinoaodlingen &r enbart ekologisk.

Vaxtfoljd

Per odlar oftast quinoan pa tyngre jordar (lerjordar). Quinoa odlas efter raps, och i
rapsen sas klover in som mellangroda for att tillféra mer kvave till marken. Efter
quinoa brukar nagon typ av hoststrasad sas. Vaxtfoljden i sin helhet ser ut enligt

féljande: Raps-Quinoa-Hoststrasad-Akerbdna-Varstrasad med vallinsadd.

Jordbearbetning

Hostplojning pa tyngre jordar som féljs av harvning och valtning. Falsk sabadd bru-
kar tillampas. Vaxtsasongen avgor om falsk sabadd tillampas eller inte, exempelvis
utfordes detta ar 2017, men inte ar 2018.

Sadd

Sadd med traditionell sdmaskin med slapbill som &r specialinstalld for quinoasadd.
Séadden sker grunt (1 cm) med i genomsnitt 48 cm radavstand och med en utsédes-
mangd pa 10 kg/ha. Efter sadd sker valtning. Satiden har varierat mellan aren dar
sadd skett 15 april ar 2016, 5-6 maj ar 2017 samt 25 april ar 2018. Trots den sena
sadden ar 2017 blev avkastningen pa skorden bra. Tva olika sorter odlas pa garden
dar den ena ar Titicaca (bitter sort) (Figur 5 och 7) och den andra Vikinga (s6t sort)
(Figur 5 och 6).

Godslingsstrategi

Per tillfor 70 kg véxttillgangligt N/ha i form av svinflytgodsel. Trots att den opti-
mala kvavegivan ar 80-120 kg N/ha kan mer svinflytgodsel inte tillforas da for
mycket fosfor tillfors. Godseln har lagts ut vid olika tillfallen mellan aren, men ar
2018 tillfordes den efter sadd.
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Bek@mpningsstrategi av ogras, svamp och skadegdérare

Mekanisk ograsbekampning dar radhackning utfors totalt tre ganger. Forsta rad-
hackningen sker direkt da ograset kommer upp, och de andra tva utfors senare da
aven kupning sker for att d&ven kunna fa bort ogras i saraderna. Generellt sett har
rotogrés varit mer problematiska an froogras. Framfor allt tistel har varit ett stort
problem da dessa har varit svara att fa bort med radhackning. Kvickrot har ocksa
varit ett problem och aven malla férekommer i falten. Sorten Vikinga tycks konkur-

rera samre mot ogras och har ett klenare vaxtsatt jamfort med sorten Titicaca.

Svampangrepp kan ha férekommit, men har aldrig blivit sa problematiskt att det har

behdvt bekdmpas.

Bladloss har forkommit pa en del plantor som blivit svart angripna, men generellt
sett har mangden skadegorare varit begransad. Bek&mpning mot skadegorare har

aldrig behowvt utforas.

Skord

Skorden har skett med skordetroska och troskningen har utgatt fran installningar
som anvants vid rapstroskning. Quinoan har dock troskats nagot hardare med
mindre avstand mellan slagsko och cylinder samt med hogre varvtal, men med re-
ducerad flakthastighet. Skordetidpunkten har varierat mellan aren dar skorden
skedde 6-7 september &r 2016. Ar 2017 blev skorden nagot utdragen och skedde
mellan 23 augusti — 11 september. Ar 2018 beriknas skdrden ske i den senare halvan
av augusti. Skordenivaerna har varierat mellan aren dar skordenivan for sorten Tit-
caca har varit hogre an for Vikinga. Titicaca har avkastat ca 1,7 ton/ha medan Vi-
kinga gett en skord pa ca 1,4 ton/ha. Det har dock inte gatt att dra nagon slutsats
utifran detta da quinoan odlades pa olika jordtyper.

Efter skord
Efter att quinoan skordats torkas frona ned till en vattenhalt kring 10-12%. Efter

torkning sker rensning samt borstning av frén for att fa bort saponiner. Borstnings-
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intensiteten anpassas efter hur mycket saponiner som ska tas bort. Borstning beho-
ver framfor allt ske av fron fran bittra sorter. Forsta aret skickades skérden till Dan-
mark for rensning, men numer sker rensning samt borstning av fron pa garden. En
fordel med att skicka ivag skorden for rensning var att man rensade skorden med
hjélp av fargsortering. Detta gor att skorden lattare kan rensas pa fron av malla och
raps som i princip har samma frostorlek som quinoa. Efter rensning och borstning
skickas quinoan i storsack till Nordisk Ravara som i sin tur paketerar quinoan. En
del quinoa saljs dven direkt fran garden. Priset (lantbrukarpriset) for rensad ekolo-
gisk quinoa ligger idag (ar 2018) kring 15-18 kr/kg.

Odling i fortséttningen
Quinoaodlingen kommer att fortsatta och kommer att odlas sa mycket som det finns

plats for i véxtféljden.

Bilder fran Fagraslatt

Figur 5. Quinoafélt pa Fagraslatt. Den till synes morkare sorten &r Titicaca och den ljusare uppe i det
vénstra hornet &r Vikinga. (L66v 2018).
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Figur 6. Quinoafalt p& Fagraslatt. Sort Vikinga. (L66v 2018).

Figur 7. Quinoafalt pa Fagraslatt. Sort Titicaca. (Loov 2018).
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3.5 Anvandningsomraden for quinoa

Quinoa kan anvandas till en méangd olika anvandningsomraden da det &r en véxt
med manga intressanta egenskaper. Denna rapport ar framst skriven for odling av

quinoafrd, men har tas utéver fréodlingen dven andra mojliga anvandningsomraden

upp.

3.5.1 Froodling for humankonsumtion

Formodligen det mest intressanta alternativet da priser och efterfragan pa quinoafro
okat. En anledning till detta ar fronas stora nutritionella egenskaper. Fréna innehal-
ler mer hogkvalitativt protein jamfort med vanlig spannmal och har en balanserad
sammanséttning av essentiella aminosyror (Filho et al., 2017). Lagringsproteinerna
i quinoa omfattar framst albuminer och globuliner, medan mangden prolamin och
glutelin &r lagre (Bhargava & Srivastava, 2013). Fréna kan konsumeras av
glutenintoleranta personer da mangden gliadiner, de proteiner som glutenintoleranta
personer har en 6verkanslighet mot och som ar prolaminer, ar lag (Filho et al., 2017).
Glutenprotein bestar normalt av prolaminer och gluteliner, vilket gor att frona passar
bra for glutenintoleranta personer. Hoga nivaer och en bra balans av aminosyrorna
lysin, methionin, cystin, histidin, fenylalanin, tyrosin, threonin, tryptofan, leucin,
isoleucin samt valin finns i quinoafrén (Bhargava & Srivastava, 2013). Alla dessa
ar viktiga for en god tillvéxt och utveckling hos méanniskor (Bhargava & Srivastava,
2013) och de &r i nara niva med de varden som FAO (Food and Agriculture Orga-
nization) har satt (g aminosyror/100 g protein) (Filho et al., 2017). Frona &r &ven
rika pa kolhydrater dar starkelse dominerar (ca 50-70%). Manga kolhydrater i qui-
noafron har positiva halsoeffekter vad géller hypoglykemisk effekt (sdnkning av
blodsocker) samt sédnkning av kolesterolhalten och andelen fria fettsyror i blodet
(Filho et al., 2017; Valcarcel-Yamani & Lannes, 2012), vilket minskar risken for en
rad sjukdomar bl. a. hjértkérlsjukdomar och diabetes (Karolinska Institutet, 2015).
Vidare ar frona dven rika pa manga nyttiga fetter (omattade fetter) (Filho et al.,
2017; Valcarcel-Yamani & Lannes, 2012) med en fetthalt runt 6-8 % (Jacobsen,
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2017) (varden varierar), kostfibrer, vitaminer (bl.a. A, B1, B2, B3, Bs, C, E), mine-
raler och antioxidanter (flavonoider, fenolféreningar) (Filho et al., 2017; Valcércel-
Yamani & Lannes, 2012). | jamforelse med spannmal ar quinoan en béttre groda ur
ett nutritionellt och eventuellt ocksa ur ett ekonomiskt perspektiv. Det finns en
mangd olika anvandningsomraden for quinoafrd. Det vanligaste &r att frona kokas
och konsumeras direkt, men quinoa kan dven anvéndas i en mangd matvaror (sop-
por, grot, saser bl. a.) och drycker. Froet kan dven malas till mjol for att anvandas
till bakning av brdd, kakor, pasta mm. Vid bakning av jast brod och pasta anvénds
quinoamjolet tillsammans med vetemjél da glutenproteiner behdvs for detta
(Valcércel-Yamani & Lannes, 2012).

3.5.2 Oljefroodling

Quinoafronas goda innehall och kvalitet av essentiella fetter har gjort att grodan har
foreslagits som en potentiell oljevéxt. Oljehalten i quinoafron ar hdgre én it ex. majs
och spannmal, men lagre &n sojabona. Ungefar 88 procent av fettsyrainnehallet i
quinoafron bestar av linolsyra (ca 49-56%), a-linolensyra (ca 4-8%) samt oljesyra
(ca 20-29%), en sammansattning som ar mycket lik den i majsfrén och sojabdnor.
Linolsyra och a-linolensyra ar fleromattade fettsyror medan oljesyra ar enkelomat-
tad. Den hoga mangden omattat fett i frona har stora halsoférdelar da dessa minskar
risken for en rad olika sjukdomar (Filho et al., 2017). Innehallet av a-linolensyra
kan bl. a. minska risken for hjartkarlsjukdomar och cancer (Valcércel-Yamani &
Lannes, 2012). En annan fordel ar det héga innehallet av a-tocopherol (vitamin E)
samt y-tocopherol som dr antioxidanter och forhindrar oxidering av de ométtade
fetterna. Detta gor att kvaliteten och stabiliteten hos fetterna forblir intakt under en
langre tid (Filho et al., 2017; Valcércel-Yamani & Lannes, 2012).

3.5.3 Djurfoder

Det finns en stor potential att anvdnda quinoa som djurfoder. Hela plantan kan an-
vandas (Bhargava & Srivastava, 2013) dar framfor allt blad och blomstéllning inne-

héller hoga mangder av proteiner, mineraler, fiber och vitaminer, och har en hog
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smaltbarhet (Filho et al., 2017). Fodervarianter av quinoa bor vara séta sorter d.v.s.
innehélla en lag méangd saponiner (Jacobsen, 2017). Detta ar viktigt da for hoga
intag av saponiner kan ha en negativ effekt pa fodointag (p.g.a. bitter smak), meta-
bolism och tillvaxt hos djur (Villa et al., 2014). Fodersorter bor till skillnad fran
sorter som odlas for fro aven vara langre samt ha mycket blad och hdg torrsubstans.
De bor aven ha en sen mognad (Jacobsen, 2017). Fron och biprodukter fran skalning
av fron (sota sorter) kan ocksa anvandas som djurfoder och har framst anvants till
fjaderfa och gris som visat sig ha goda effekter pa tillvaxt (Bazile et al., 2015; Villa
et al., 2014). Aven skorderester som stjalkar och blad skulle kunna anvindas som

djurfoder till exempelvis nétkreatur och far (Bazile et al., 2015).

3.5.4 Allelopatiska effekter och mojligheten till framstallning av biologiska

bekampningsmedel

Quinoa ar en vaxt som ar mycket konkurrenskraftig bl.a. p.g.a. dess innehall av
allelopatiska amnen. Allelopati innebér att kemiska substanser som produceras av
vaxten anvands for att hamma tillvaxten hos konkurrande plantor. De allelopatiska
amnena inkluderar bl. a. olika typer av flavonoider, hydroxikanelsyror, saponiner
och fytoecdysteroider. Dessa kemiska substanser frigérs antingen i gasform, via ut-
lakning, rotexudat eller vid nedbrytning av véxten. | laboratorieforsok utforda i
Egypten har man kunnat pavisa att quinoan har en negativ effekt pa andra odlade
véxter vad galler groningsvillighet, skottillvaxt och rottillvéxt. De odlade grédorna
som var kansligast i forsoken var korn (Hordeum vulgare) och 16k (Allium cepa).
Aven vete (Triticum aestivum) paverkades i viss man negativt. En positiv aspekt ar
dock att svinmalla tycks paverkas negativt av allelopati, vilket & mycket intressant
da det &r ett besvarligt ogras i quinoaodlingen. Forsoket utfordes med olika sorter
av quinoa dar hela plantor maldes ned var for sig. Darefter framstélldes véaxtextrakt
i olika koncentrationer. Olika quinoasorter hade olika effekt pa andra vaxter vad
géller hdmning av groningsvillighet, skottillvéxt och rottillvéxt, men hdgre koncent-
rationer hade generellt en mer negativ effekt (El-Sadek et al., 2017). | Grekland
visade man &ven att olika delar av quinoaplantan har olika starkt hdmmande effekt

pa skott- och rottillvaxt hos andra véxter. Véaxterna som anvandes var havre (Avena
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sativa), vanlig béna (Phaseolus vulgaris) samt stor andmat (Spirodela polyrhiza). |
forsoket anvandes bade vaxtdelar som tillforts till perlit i krukor samt extrakt fran
olika vaxtdelar av quinoaplantan som tillforts till fron i petriskalar. Man kunde se
att blomstallningen hade starkast effekt pa hamning av tillvaxt medan blad, stammar
och rotter hade en mindre effekt. Aven har observerades dock att hégre koncentrat-
ioner hade starkare hammande effekt pa tillvaxt hos andra vaxter, oavsett del fran

quinoaplantan (Bilalis et al., 2013).

Nagot man observerat ar att quinoa som odlas under torra forhallanden tenderar att
producera mer allelopatiska amnen &n under normala forhallanden, vilket ar en re-
spons pa att vaxten ar stressad och konkurrerar om begransade resurser (EIl-Sadek
et al., 2017). Resultaten som framkommit i dessa studier ar mycket intressanta da
det visar pa potentialen att kunna utnyttja quinoans naturliga forsvar i ograsbekamp-
ningen genom framstallning av vaxtextrakt. Da inga selektiva herbicider finns mot
dikotyledona ogras i dagslaget skulle véaxtextrakt fran quinoan kunna anvandas som
biologisk herbicid mot dessa ogras. En anledning till varfor svinmallan ar ett pro-
blematiskt ogras, trots att den paverkas negativt i dessa studier kan ha att géra med
att quinoan sallan utsatts for hog stress i falt. Darmed produceras mindre allelopa-
tiska &mnen och effekten av dessa blir liten till obefintlig. Nagot som ar osakert ar
huruvida quinoan kan ha negativ effekt pa andra grodor och da framst pa efterfol-
jande grdodor, dar véxtrester med allelopatiska &mnen skulle kunna ha en negativ
effekt pa tillvaxten. Quinoans potentiellt goda samt negativa effekter i falt behover
undersokas mer da det i nulaget ar det svart att veta hur stora dessa effekter ar.

3.5.5 Markforbéattrande atgarder

For att minska problem med packade jordar skulle quinoa kunna odlas. Quinoans
djupa rotsystem skulle kunna ha en luckrande effekt i matjord och alv och dérmed

kunna tka jordens bordighet.

Ett annat intressant anvandningsomrade for quinoa &r att den skulle kunna anvandas

som fangstgroda for nematoder. Rotterna hos quinoa har visat sig kunna angripas
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av potatiscystnematoden (Globodera pallida), men &r en icke-vardvaxt fér denna
art samt andra arter inom slaktet Globodera. Vissa varianter (linjer) av quinoa fun-
gerar som fangstgrodor for denna art dar en kraftig kléackning av 4gg sker, men utan
nagon 6kning av antalet nematoder. Tvartom har antalet nematoder visat sig minska
i jorden da denna art inte kan foroka sig pa quinoa (Bhargava & Srivastava, 2013).
Antalet 6verlevande nematoder i marken mats genom att bestdmma kvoten mellan
den initiala nematodpopulationstatheten (Pi) samt den slutliga nematodpopulations-
tatheten (Pf). Vissa linjer av quinoa som endast &r icke-vardvaxter har ett Pf/Pi-
varde pa 1,0 vilket indikerar att ingen minskning eller 6kning av antalet nematoder
skett. Andra linjer av quinoa som aven fungerar som fangstgrodor har ett Pf/Pi-varde
pa 0,18, 0,23 och 0,27 vilket innebér att antalet nematoder har minskat kraftigt i
marken som en féljd av kraftig utklackning men utan nagon 6kning av populationen
(Ciancio & Mukerji, 2007).

3.6 Odling idag i Sverige

| dagslaget (ar 2018) odlas quinoafro enbart i Skane dar fyra gardar bedriver kom-
mersiell odling. Odlingen sker pa uppdrag at Nordisk Ravara, ett foretag som grun-
dades ar 2016, och som saljer quinoan till bl.a. restauranger och butiker (Nordisk
Révara, 2018). Odling har tidigare dven skett i Ostergétland s& sent som ar 2017
med lyckat resultat (SVT, 2017).

Quinoa som odlas i Sverige ar enbart ekologiskt odlad. Den ekologiska odlingen &r
att foredra da fa eller inga kemiska preparat finns att tillga, samt att quinoan gene-
rellt klarar sig bra om nodvéndiga férebyggande atgarder mot ogras och sjukdomar

utfors. Den ekologiska odlingen kan &ven vara ett klokt val ekonomiskt.
Da odlingen av quinoa kan ske med vanliga konventionella maskiner och odlings-

redskap, innebdr detta att inga eller fa extrakostnader i form av maskin och red-

skapsinkdp tillkommer.
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4. Slutsatser

4.1 Framtida odling i Sverige

Framtiden for quinoaodling ser ljus ut da efterfragan pa quinoafré ar hog, vilket i
sin tur gjort att priserna kat. Det framsta hindret for quinoaodling i Sverige &r inte
pa vilken jordtyp grodan odlas da det &r en tolerant groda som klarar olika odlings-
forhallanden vad galler pH, vatten- och naringstillgdng m m. Den storsta begrans-
ningen for odlingen & istdllet vegetationsperiodens langd  dvs.
vaxtsasongen da quinoan har en lang tillvaxtperiod. | Sverige bor quinoa kunna od-
las i storre skala upp till tminstone Mélardalen. Odling av quinoafrd i Norrland &r
osakert p.g.a. av en kortare vaxtsasong, vilket i kombination quinoans langa tillvaxt-
period medfor risker for utebliven skord. Eventuellt kan detta problem éverkommas
genom forédling av dnnu tidigare sorter. Ett annat alternativ for quinoaodling i Norr-

land &r produktion av djurfoder dvs. dér hela plantor exempelvis ensileras.

For att utvardera var quinoan kan lampa sig bast som odlad gréda bér fler demon-
strationsodlingar sattas upp pa olika platser runtom i Sverige. Detta har bl. a. utforts
tidigare av Hushallningssallskapet ar 2011 (Hushallningsséllskapet, 2013). Demon-
strationsdlingarna kan vara viktiga for att narmare studera t ex. vilka ogras, sjukdo-
mar och skadegdrare som i framtiden skulle kunna orsaka problem for odlingen.
Man bor dven undersoka vilka givor av fosfor och kalium som &r optimala, da detta

inte ar helt klarlagt i nuldget.
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Vidare behévs aven studier och utveckling av anordningar for saponinborttagning
fran fron goras da detta ar en mycket viktig del i efterskordearbetet. Denna sker for
narvarande pa gardsniva i Sverige, men bor vid en okad odlingsareal kunna ske

industriellt i storre skala.

Nagot som aven behéver undersokas narmre &r vilka fler potentiella forséljningska-
naler som ar mojliga. Exempelvis skulle Lantmannen och Svenska Foder kunna vara

mojliga uppkopare av quinoafro.

Anvandningsomradena som foreslagits i denna rapport &r intressanta da det visar pa
att grédan kan utnyttjas pa flera olika sétt. Det omrade som idag &r aktuellt &r framst
froodling for humankonsumtion, da det ar inom detta omrade som efterfragan ar
hogst i dagslaget. De andra anvandningsomradena ar mojliga pa sikt och kan vara

intressanta i den framtida odlingen av quinoa.

4.2 Slutord

Utifran denna rapport har en hel del fordelar samt utmaningar listats med quinoaod-
ling i Sverige. Det finns en potential att kunna dka odlingen da de biologiska hindren
for svenskodlad quinoa blir allt mindre. Detta tack vare nya sorter som tillkommit
och som é&r anpassade for odling i Norden. Anvandningsomradena for quinoa &r
dessutom flera dvs. fréodling for humankonsumtion, oljefréodling,
djurfoderproduktion, framstéllning av biologiska bek&mpningsmedel och
anvandning som markforbattrande groda. De storsta svarigheterna med odlingen ar
sadd, ograsbekampning samt arbetet efter skord med saponinborttagning fran fron.
Med god kunskap, teknik och intresse kan hinder 6verkommas och quinoa kan med

tiden bli en viktig gréda i den svenska och nordiska véaxtodlingen.
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Bilaga 1

Utvecklingsskala quinoa (BBCH)

Huvudstadium 0: Groning
00 Torrt fro
01 Initiering av fréimbibering (fro svaller)

03 Fréimbibering avslutad

05 Framvéxt av rotdamne fran fro

07 Framvaxt av hypokotyl

08 Hypokotyl med hjértblad (kotyledoner) véxer mot jordytan
09 Uppkomst av hjartblad fran jord

Huvudstadium 1: Bladutveckling
10 Hjértblad fullt utvecklade
11 Forsta paret blad synliga

12 Andra paret blad synliga
13 Tredje paret blad synliga
14 Fjéarde paret blad synliga
15 Femte paret blad synliga
16 Sjatte paret blad synliga
17 Sjunde paret blad synliga
18 Attonde paret blad synliga
19 Nionde paret blad synliga

Huvudstadium 2: Sidoskottsbildning

20 Synliga sidoknoppar eller expanderade blad utan sidogrenar
21 Ett sidoskott synligt

22 Tva sidoskott synliga

23 Tre sidoskott synliga

24 Fyra sidoskott synliga

25 Fem sidoskott synliga

26 Sex sidoskott synliga

27 Sju sidoskott synliga

28 Atta sidoskott synliga

29 Nio sidoskott synliga

Huvudstadium 3: Stam/stjélktillvéaxt (utelamnad fran skalan)
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Huvudstadium 4: Utveckling av skdrdemogna vegetativa delar (utelamnad fran skalan)

Huvudstadium 5: Framtrddande av blomstéllning

50 Blomstéllning utvecklad men innesluten av blad
51 Omslutande blad runt blomstéllning separerade, blomstallning synlig ovanifran
59 Blomstéllning synlig men alla blommor slutna

Huvudstadium 6: Blomning

60 Blomning initieras: Forsta blommorna med utskjutna standare
67 Borjan pa blomningens terminering: Forsta blommorna med vissnade standare
69 Blomning avslutad: Alla blommor med vissnade stindare

Huvudstadium 7: Fréutveckling

70 Frobildning: Fruktamne tjocknar och forsta synliga fréna pa huvudstjélken

Huvudstadium 8: Fromognad

81 Mjolkaktigt fro med flytande innehéll och gron perikarp (fruktvagg). Fron krossas enkelt med nagel
85 Tjockt fro med vitt degigt innehall samt med rdd, gron, svart eller beige perikarp. Fron krossas
enkelt med nagel

89 Moget fro med torrt innehall samt med rod, svart eller beige perikarp. Fron svarkrossade med nagel.

Fron kan skordas

Huvudstadium 9: Nedvissning

91 Endast basala (nedersta) bladen &r uttorkade

93 Blad pa den nedre halvan av plantan, med bérjan fran basen, ar doda
95 Alla blad doda, stjalkens farg skiftar fran gul till brun

97 Plantor déda och uttorkade

99 Skordad produkt
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