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Abstract

The study is about plant nutrient supply for an organic, plant-based cultivation system. The
purpose has been to find out whether the nutritional supply can be secured by different
cultivation methods in an organic plant-based cultivation system. The reason we choose this

subject is because of its relevance for the future.

The Swedish Parliament has decided that livestock should be reduced in Sweden due to its
impact on climate change with large greenhouse gas emissions as a result. Instead, a larger
amount of the cultivated land should be used for cultivation of vegetables for human
consumption as this has less climate impact than animal-based food. Increased organic
production together with a decrease in livestock creates the need for alternatives to animal
fertilizers. Already today, there may be difficulties in obtaining sufficient quantities of stable
manure to secure the plant nutritional need in organic farming. An increasing number of
growers are therefore putting in effort to build up soil fertility. In order to secure plant
nutrition, methods such as crop rotation, catch crops, green manure, mulching and compost

are used.

For fifteen years, there has been a certification that only allows plant-based fertilizers.
Stockfree-Organic Standards that originating in the UK and Biocyclic Vegan Standard from
Germany are two certifications that an increasing number of growers in Europe use because
they want to grow without animal fertilizers. In Sweden, plant-based cultivation is also

applied.



Sammanfattning

Studien handlar om véxtnaringsforsorjning for ett ekologiskt, véxtbaserat odlingssystem.
Syftet har varit att ta reda pa huruvida niringstillgangen kan sékras med olika odlingsmetoder
1 ett sadant typ av system. Anledningen till val av &mne &r att det finns en relevans for

framtida odlingar.

Sveriges Riksdag har beslutat att djurhallningen ska minska i Sverige eftersom den paverkar
klimatforandringar med stora utslépp av vixthusgaser. Istéllet ska mer av odlingsmarken
anvindas for odling av vegetabilier for humankonsumtion som har en mindre klimatpéverkan
an animaliska livsmedel. En 6kad ekologisk produktion tillsammans med en minskad
djurhéllning skapar behov av alternativ till animaliska godselmedel. Redan idag kan det
finnas svarigheter att fa tag i tillrackliga mingder stallgddsel for att sdkra vixtnéringsbehovet
inom ekologisk odling. Allt fler odlare ldgger darfor vikt vid att bygga upp markbdrdigheten.
For att sdkra tillgdng pa vaxtniring anvinds en vil planerad vaxtfoljd, fanggrddor,

grongddsling, marktéckning och kompost.

Sedan femton ar tillbaka finns Stockfree-Organic Standards, en certifiering som enbart tillater
véxtbaserade godselmedel. Biocyclic Vegan Standard fran Tyskland &r ytterligare en
certifieringar som ett 6kat antal odlare i Europa anvénder sig av eftersom de vill odla utan

animaliska gddselmedel. Aven i Sverige tillimpas vixtbaserad odling.
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1. Introduktion

Konstgddsel ar industriellt framstélld vixtndring som togs fram for 70 ar sedan, med syfte att
effektivt 0ka skorden inom jordbrukssektorn (Lowenfels & Lewis, 2006; Granstedt, 1998). Att
enbart anvinda sig utav konstgddsel har lett till att méngden organiskt material minskat i
marken, vilket i sin tur inverkar negativt pad markbordighet och markliv. Det leder till att
organiskt material inte bryts ner pd samma sitt, att jordstrukturen som f6ljd forsamras och att
ndringsdmnen forloras fran jorden. Genom att arbeta upp ett rikt markliv med 6kad tillforsel av
organiskt material kan bade jordstrukturen och néringsinnehall byggas upp igen. Om jorden
kan hélla niring istéllet for att den forloras leder det till att marken har en goda forutséttningar
for odling (Lowenfels & Lewis, 2006). I den industrialiserade delen av vérlden arbetar odlare
for en mer hallbar produktion med minskad paverkan pé miljon. Det gor odlare genom mindre
anvindning av konstgddsel, pesticider och i vissa fall mindre jordbearbetning (Brussaard &
Ferrera-Cerrato, 1997). Allt fler odlare forlitar sig pd markens inneboende formaga att generera
och bibehdlla en god markstruktur, tillférsel av niring till vixter vid rétt tillfdlle och ritt plats.
Kompostering har under senare tid fatt ett Okat intresse pa grund av att den tillfor
mikroorganismer och kol till marken samt forbéttrar jordens struktur genom att dess slutprodukt

tillfor organiskt material (Johansson, 2019).

Ekologisk produktion okar i Sverige och regeringen har som mal att 30 procent av den totala
jordbruksarealen ska vara ekologisk ar 2030 (Jordbruksverket, 2018). Ar 2018 stod ekologisk
odling for totalt 20 procent. Enligt Jordbruksverkets, i Kvarnmo et al. (2019), foreskrifter for
ekologisk odling pa friland ska vall ingd 1 véxtfoljden och stallgddsel fran egen gard bor
anvindas. Specialgddselmedel, restprodukter fran slakteri- och jastproduktion och matavfall
kan anvindas da dess ursprung dr ekologiskt. For att fa mérka produkter som ekologiska
behover de vara certifierade av enligt EU-regler for ekologisk produktion eller KRAV, som dr
en svensk mdrkning (Winter, 2015). KRAV foljer EU:s forordning men ytterligare regler som
stracker sig ldngre an EU:s. Det gemensamma for godselmedel som &dr godkdnda inom
ekologisk odling &r att deras ndring dr bundet i organiskt material (Alsanius, 2006a).
Grongddsling och kvarlimnande av skorderester ingdr dven de i kategorin organiska
godselmedel. De har en effektivitet i att de fungerar som viktiga humusgddselmedel och bidrar

pa sa sitt till att ka markens bordighet. Aven inom ekologisk odling finns utmaningar och



R0O06s et al. (2013) lyfter att ekologisk odling for humankonsumtion behdver utvecklas genom

mer effektiva metoder for vaxtnaringsforsorjning.

De senaste aren har EU, Naturvardsverket och Sveriges Riksdag lyft att den svenska
djurhallningen bor minska. Detta for att minska utslépp av vaxthusgaser som paverkar klimatet
negativt (Kvarnmo et al. 2019; Sveriges Riksdag, 2019; Ro06s et al. 2013). Réberg (2017) menar
att kalorier som anvinds till spannmal for djurutfodran, istéllet hade anvints direkt for
ménniskofoda sé skulle det kunna métta 3.5 miljarder ménniskor extra i virlden. Att anvinda
odlingsmark till att producera djurfoda, hur effektivt det &n &r, leder dven till hogre total
anviandning av kvive (N). Kvédvebehovet dr 84 g N per 1000 kcal for djurkaloriproduktion
jamfort med 16 g N per 1000 kcal for gronsakkaloriproduktion. Minskad djurhallning och
konsumtion av kott skulle darfor ha stort inflytande pé att minska behovet av kvévetillforsel
(Raberg, 2017). Animaliska livsmedel har storre klimatpidverkan &n vegetabilier (R66s et al.
2013). Koldioxidekvivalenter (COzeq) innefattar den totala summan av véxthusgaserna metan,
lustgas och koldioxid som péaverkar global uppvarmning. No6tkott har i genomsnitt det hogsta
samlade koldioxidavtrycket (6.21 kg COeq kg™!) och gronsaker den lagsta (0.15 kg CO2eq kg
) (Raberg, 2017). 1 ekologiska odlingar dr det metan och lustgas som genom biologiska
processer star for stora utsldpp av vixthusgaser (Lo6v et. al., 2013). Dessa processer innefattar
kvdveomsdttning i marken, djurhallning, stallgédselhantering och utslapp av koldioxid fran
fordndrad markanvindning. Om djurhallningen minskar i Sverige kommer d@ven méngden

animaliskt gddsel minska. Ddrmed kommer véxtnaringsforsorjningen i odlingar att paverkas.

Djurhéllningens paverkan pé klimat och minskad tillgéng till stallgddsel har gjort att alternativa
metoder for vaxtniringsforsorjning har utvecklats (Hall & Tolhurst, 2015). Stockfree-Organic
Standards dr den forsta certifiering, fran 2004, som innebdr att odling varken innehéller
animaliska produkter, artificiella kemikalier eller genmodifierade grodor (Stockfree Organic
Services, 2017). Markbordighet och metoder for att bygga upp den langsiktigt ligger till grund
for arbetssittet. Ytterligare en certifiering utvecklades i Tyskland och sedan 2017 &r den
anvandbar globalt (Biocyclic Vegan Agriculture, 2019a). Den innebér som Stockfree-Organic

Standards ett vixtbaserat och djurhallningsfritt odlingssitt.



2. Syfte och fragestillning

Syftet med studien ar att undersdka vixtndringsforsorjningen i ett ekologiskt, vixtbaserat
odlingssystem med bibehédllen markbordighet. I studien kommer vi utifran problembilden
beskriva hur niringstillgangen sdkras med hjédlp av olika odlingsmetoder och vad en

vixtbaserad odling innebir. Fordelar och utmaningar med dessa metoder kommer att belysas.

Vilka véxtbaserade alternativ kan inga i en gardsbaserad niringscirkulering och &dr dessa

tillrackliga for att tdcka det totala véxtnaringsbehovet?

3. Avgransningar

Vi har valt att avgrdnsa var studie genom att endast belysa organiska vaxtnéringskillor som
kommer frdn den egna garden samt godkinda enligt KRAV. Det innebdr dels véxtbaserat
gddsel dels olika odlingsatgiarder som framjar naringstillgdng i mark. Vi har valt ut tre viktiga
makrondringsdmnena, kvéve, fosfor och kalium (NPK) for att undersoka hur en véxtbaserad
odling kan forsorjas genom dessa. Vi 4r medvetna om att bade ytterligare odlingsatgarder samt
ytterligare niringsdmnen &dr av stor vikt. P4 grund av brist pd utrymme kommer dessa inte
belysas i denna studie. Inte heller ekonomiska aspekter kommer att belysas. Iain Tolhurst har
valts som ett exempel pa odlare eftersom han har lang erfarenhet av vixtbaserad odling. Peter

Albrecht har valts ut som ett exempel fran Sverige.
4. Metod

Ren litteraturstudie. Material har samlats in frdn databaserna Primo, LIBRIS, Google Scholar
samt tryckt material fran SLU Alnarps bibliotek, Malmd Stadsbibliotek samt Malmo
Universitetsbibliotek.



5. Resultat

5.1 Kretslopp

I detta avsnitt beskrivs hur ménniskan paverkar olika kretslopp i odlingen och hur dessa ser ut

kopplat till markbordighet, kolets kretslopp och nédringsédmnenas kretslopp.

5.1.1 Brutna kretslopp

I dagens odling forbrukas mer energi dn vad som byggs upp igen (Granstedt, 1998). Exempelvis
fossil energi som tagit miljoner ar att bygga upp forbrukas i rask takt. Fossil energi anvinds for
bland annat tillverkning av konstgddsel, framforallt kvivegddselmedel. Gruvbrytning for att fa
fram mineralimnen exempelvis rafosfat som behovs for fosforforsorjning 1 odlingar, forbrukar
metaller och kemiska foreningar som varit koncentrerade i jordskorpan. Syntetiskt tillverkade
godselmedel sprider substanser i miljon som har stora konsekvenser pa bland annat vattendrag
i form av 6vergddning, vilket leder till syrebrist och forsurning. Framforallt tillfors for lite
organiskt material till odlingsjorden i forhédllande till vad som forbrukas vid jordbearbetning
och bortforsel av skorden, vilket har paverkat markbordigheten negativt. Naturens kretslopp for
en fungerande odling dr brutet i och med att enbart anvénda sig av konstgddsel utan aterforing
av organiskt material (Granstedt, 1998). Jordbruksverket (2019) arbetar med hjilp av forskare,
for att f4 en balans mellan forbrukning och éteranvindning av naturresurser. Nedan foljer

processer i jorden som enligt forskare dr viktiga for att aterupprétta en balans i odling.

5.1.2 Paverkbar markbordighet

Olika odlingsétgdrder, som beskrivs i avsnittet odlingsmetoder (5.2), kan leda till att markens
bordighet byggs upp (Granstedt, 1998). Markbordigheten paverkas av méngden
markorganismer och organiskt material (mullhalt) som tillfors frén véxter och djur, vilket
beskrivs nedan i organiskt material (5.1.3.1) och markorganismer (5.1.3.2). Utdver detta

paverkar dven hur mycket ndringsimnen som finns i ursprungsmaterialet i jorden.

Markbordighet paverkas dven av klimatet (Persson & Otabbong, 1994). Det paverkar inte bara
markprocesserna sdsom vittring, forsurning, utlakning och nedbrytning av organiskt material.
Klimatet har en direkt inverkan pd vixters utveckling pa grund av varierande dagslédngd,

nederbord och temperatur. Bordigheten hos en jord dr inte konstant, utan det 4r ndgot som kan
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forbattras, bibehallas eller forsimras beroende hur marken anviands. En del av
bordighetsfaktorerna kan paverkas av odlaren genom langsiktiga atgdrder. Dessa kan betecknas
som péverkbara bordighetsfaktorer. Opaverkbara faktorer 4r mineralsammanséttningen i
marken och topografin, en marks olika fysiska nivder. Markbiologiska processer kan

exempelvis paverkas (Persson & Otabbong, 1994).

5.1.3 Kolets kretslopp

Det yttre kretsloppet av kol innebér att i atmosfaren sa finns det koldioxid (CO2) och med hjélp
av solljus kan véxter samla in koldioxid, fotosyntesen (Prasad & Power, 1997). CO> ombildas
till glukos. Djur och minniskor kan dta och forbrinna véxterna och di &tergir kolet in i
atmosfdren i form av CO», genom cellandning. CO» atergédr dven till atmosfiren fran véxter
genom deras cellandning. Det inre kretsloppet bestar i att viaxter och djur dor och bryts ner i
jorden av jordlevande organismer. Dessa organismer tar tillvara pa energin frén vixter och djur
via cellandning som gor att skapas &n mer CO; som gér ut i atmosfiaren (Prasad & Power,

1997).

5.1.3.1 Organiskt material

Organiskt material 4r allt i jorden som lever eller har levt och finns i det §versta lagret i jorden,
matjordslagret (Murphy, 2015). Det inkluderar 16v som faller fran trdden, aktiva vixtrotter,
doda nedbrutna rotter, levande och doda mikroorganismer och all den materia de slapper ut.
Trots sin ringa del s& kontrollerar organiskt material ver ndstan alla jordens egenskaper
(Murphy, 2015). Det organiska materialet avgor vad som dr mojligt att géra med tung lerjord
eller en sandig jord. Det dkar den vattenhallande kapaciteten och nér niring blir vaxttillgangligt.
Det organiska materialet forvarar och dtervinner véxtniring i levande och doda bakterier och
svampars kroppar. Utan organiskt material adr jorden bara nedbruten berggrund. Av allt
organiskt material dr det bara 5 procent som &r levande, vilket kallas for biosfaren (Murphy,
2015). Organiskt material i jorden dr hela tiden i ndgon form av nedbrytning. Tillsammans &dr
de levande och nedbrutna organiska delarna av jorden en hirva av levande, nyligen dott, sedan
lange dott organiskt material bestdende av organismer och véxter som haller ihop jordstrukturen.
Denna lilla fraktion av jorden som konstant lever och andas dr ett kraftverk av aktivitet vars
effekter overviger dess proportionella storlek och vikt (Murphy, 2015). Det dr den levande
motorn i ett odlingssystem som forser néring till véxter genom att konstant konsumera och
utsondra nédring. Detta innebér ocksai att jordens egen vaxtniringslevererande formaga paverkas
i hogre grad ndr jorden godslas med organiska godselmedel jamfort med rena
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mineralgddselmedel (Béth, 2015). I ekologisk odling talas det om att gddsla jorden snarare &n

om att godsla vaxter.

5.1.3.2 Markorganismer, mikro- & makroliv

I en liten mingd jord ifran matjordslagret finns det miljontals med mikroliv (Murphy, 2015;
Lowenfels & Lewis, 2006). Bakterier, svampar och storre organismer som daggmaskar finns
dér och ar viktiga for omvandling av organiskt material till humus och ddrmed héja mullhalten
(Granstedt, 1998). Tillforsel av organiskt material till jorden paverkar frigorelsen av jordens
egna ndringsforrdd genom att uppforoka mikroflora och markfauna i marken (Béth, 2015).
Mikroorganismer utsondrar syror som frigor kemiskt bundna véxtniringsdmnen och vittring av
mineral (Lowenfels & Lewis, 2006). Vidare stimuleras frigorelsen av fosfor genom att

forhindra att fosforn binds upp i svarlosliga foreningar.

Allt liv behover energi for sin 6verlevnad (Lowenfels & Lewis, 2006; Béth, 2015). De flesta av
dessa mikroorganismer med vissa undantag behover kolforeningar for att fa tillrdckligt med
energi for dverlevnad. Kolet kan komma frdn organiskt material, frdn véxter och véxtrester,
avfallsprodukter producerat av andra organismer eller fran andra doda organismer (Lowenfels
& Lewis, 2006). Mykorrhiza ér ett komplext nétverk mellan svampar i jorden och véxters rotter.
Svampens hyfer eller mycel (svamptradar) och en véxts rétter lever i symbios genom att mycel
tranger in i rdtterna och hjdlper att forse viaxten med vatten och niringsémnen som den sjilv

inte kommer &t, 1 utbyte mot organiska foreningar fran vaxten (Lowenfels & Lewis, 2006).

5.1.4 Niringsdmnenas Kkretslopp

Alla ndringsdmnen i jorden befinner sig i ndgon form av kretslopp (Steineck et al. 2000).
Néringsamnen bryts ner i marken, tas upp av véxter, bryts ner fran vixter, byggs upp i form av

humus.

5.1.4.1 Markbunden néring

Jorden innehaller olika makro- och mikronédringsdmnen som véxter behdver for att utvecklas
(Barber, 1995). Vixter behover framst kvive (N), fosfor (P), kalium (K), magnesium (Mg),
kalcium (Ca) och svavel (S). Dessa kallas for makrondringsdmnen. Till mikrondringsdmnen
som vixter ocksa behover, men inte i lika stor miangd hor; jarn (Fe), mangan (Mn), zink (Zn),

bor (B), koppar (Cu), molybden (Mo), klor (CI) och nickel (Ni). Tillgdngen pa niringsimnen



skiftar beroende vad det ar for typ av jord och de &r ocksa olika héart bundna i marken (Barber,

1995).

Kvive (N) finns huvudsakligen i det organiska materialet i jorden (Barber, 1995).
Kviéveinnehallet kan uppga till mellan 4 och 30 ton N/ha beroende pa vilken jordart (Béth,
2003). Kvive i jorden finns i fem olika kategorier; kvéve i organiskt material, i mineralform i
marklosning, nitrat (NO;) och ammonium (NH.), ammonium fixerad vid lerpartiklar, frén
véxtrester och gasform i atmosfaren som bestar av ca 80 procent kvédve (Barber, 1995). Utbyte
mellan olika former av kvéve sker framst genom mikrobiell aktivitet. Andel kvéve som frigors
frén gddselmedel eller markens egna forrdd varierar och beror pé flera faktorer (Béth, 2015).
En viktig faktor dr proportionen mellan kol och kvive, vilket kallas for C:N-kvoten. Ju hogre
C:N-kvot desto lagre kvévefrigorelse. Det beror pa att frigorelse av kvidve paverkas av vilken
typ av organisk forening kolet dr bundet i. Om kolet &r bundet i organiska féreningar som frigors

langsamt kommer ocksa kvivet i dessa foreningar frigoras ldngsamt.

Fosfor (P) ér ett viktigt ndringsdmne for odling och det Oversta lagret i jorden innehaller
forhallandevis liten mingd (0.12%) jamfort med vad véxter behover (Barber, 1995). Innehall
av fosfor i marken finns i jonform i marklosningen, adsorberad pa ytan av oorganiska
markbestandsdelar, i mineralform och som en bestdndsdel av organiskt material. Mykorrhiza
kan komma &t ndring langt fran rotzonen som transporteras till véixten. Samarbetet spelar déarfor
en stor roll for véixtndringsforsorjning av speciellt fosfor (Cavagnaro, 2014). 1 framtiden
kommer fosforn som &r bunden i marken att spela en stor roll da fosfor &r en éndlig resurs, det

finns endast en begrdnsad mingd att bryta frdn berggrund (Steineck et al. 2000).

Kalium (K) &r en stor del av jordskorpan (Barber, 1995). Kalium finns frimst hért bunden i
mineral men kan #dven finnas 16st bunden i markvitskan samt vara utbytbar. Amnet paverkas
latt av vittring da det frigors, blir utbytbart och pa sa sitt tillgéngligt for véxter. Det ér
framforallt fran markldsning och i1 utbytbar form som véaxter har storst mdjlighet att ta upp K
(Johansson, 2019). Eftersom 16st bunden kalium dven é&r lattrorligt kan det finnas risk for

utlakning.



5.1.4.2 Kviivets kretslopp

Oorganiskt kvive fran luften gér genom mikrobiella processer i marken (Granstedt, 1998). Det
sker genom biologisk kvavefixering eller frigdrs genom nedbrytning av dott organiskt material,
mineralisering. Kvévets kretslopp bestar av bade ett inre och yttre kretslopp. Det inre
kretsloppet sker mellan mark och vixter dér kvévet utnyttjas frdn formultnande véxtdelar,
djurexkrementer och humus. Det yttre kretsloppet sker mellan biosfaren och atmosféren dér
kvévet binds ur luften genom biologisk kvévefixering och avges i form av kvdvgas eller lustgas
(Granstedt, 1998). I kvévets kretslopp kan det ocksa ske forluster av kvéve (Alsanius, 2006a).
Nitrat urlakas litt eftersom det &r lattrorligt i jorden och inte binds till markpartiklar.
Nitratutlakning kan leda till 6vergddning av yt- och grundvatten. Denitrifikation &r ytterligare
en kélla till forluster av kvéve, vilket innebar nitrat omsitts till kviveoxider (gasform) och avgar
1 atmosfdren framst pd grund av vattenmittad mark och denitrifikationsbakterier (Alsanius,
2006a). Denitrifikation kan ocksé vara en fordel for att minska 6vergddning, genom att kvéve
avgar i gasform istéllet for att utlakas till vattendrag (Granstedt, 1998). Denitrifikation kan dock

ha en stor effekt pa utsldpp av viaxthusgaser.

5.1.4.3 Markanalyser pa kort och ling sikt

Markkartering eller jordanalys innebér regelbundna jordprovstagningar vilket ar viktigt for att
beddma jordens véxtndringsleverende formaga (Bath, 2015). En markkartering omfattar pH-
virde (antal vitejoner i en 16sning), halten NPK och magnesium (Mg) och jordart med
mullhaltsbestdmning. Behovet av godsling hérleds till vaxttillgédngliga ndringsdmnen i jorden
(Alsanius, 2006b) Den gar att géra med olika metoder; Spurway-analys som maéter lattlosliga
niringsimnen i jorden. Denna metod ger information om tillgdngen pa lattillgéngliga
ndringsdmnen. Ammoniumlaktat-analys (AL-analys) ger information om véxtniringsforradet
det vill séga jordens formaga att frigora vaxtndring under en odlingssidsong eller flera ar.
Analysen visar inte enbart de mest littlosliga utan dven starkare bundna néringsdmnen.
Néringsdmnen delas upp i klasser frdn I-V i mangden mg 100 g' jord som finns léttlosligt
(Alsanius, 2006b), se tabell nr. 1, sid. 9. HCl-analys anvénds for att utlisa markens langsiktiga
nédringsforrad, véixtniaring som kan frigoras over en period pd 15-100 é&r (Alsanius, 2006b).
Analysen anvinds inte for att berdkna sdsongens gddselbehov utan for att se forradet av
vaxtniringsdmnen. Se tabell nr. 2, sid. 9, for klasser av fosfor och kalium. Tabell nr. 3, sid. 9,
visar hur mycket naringsimnen som mineraliseras i olika typer av jordar under ett r, vilket ger

information om méngden véxttillginglig néring infér ndstkommande odlingssésong.



Tabell nr. 1 AL-klasser (mg (100 g jord))

Littlosligt fosfor, P-AL Littlosligt kalium, K-AL
Klass | mg P (100 g jord)' | Klass | mg K (100 g jord)!
I <21 I <4.1

I 2.1-4.0 I 4.1-8.0

I 4.1-8.0 I 8.1-16.0

v 8.1-16.0 v 16.1-32.0

\% >16.1 A% >32.1

(Alsanius, 2006b)

Tabell nr. 2 HLI-klasser (mg (100 g jord)-)

Svérlosligt fosfor, P-HCI Svérloésligt kalium, K-HCI

Klass mg P (100 g jord)! Klass mg K (100 g jord)!
I <21 I <5l

I 21-40 I 51-100

I 41-60 I 101-200

v 61-80 v 201-400

\% > 81 \% > 401

(Alsanius, 2006b)

Tabell nr. 3 Arlig mineralisering under odlingsperioden fran olika jordtyper.

Sandjord | Lerjord | Mulljord
Arlig leverans under vixtperiod av: | kg/ha kg/ha kg/ha
Kvive 30-50 40-80 100-250
Fosfor 5-20 5-20 5-15
Kalium 10-50 50-150 | 10-50

(Bath, 2015)




5.2 Odlingsmetoder

Nedan foljer metoder for att hushalla med véxtniring i en ekologisk odling dels vad géller

lackage och forluster dels for att utnyttja ndringen som finns tillgidnglig.

5.2.1 Vixtféljd

Mangfald av grodor ger méngfald i1 positiva och anvéndbara egenskaper som ligger till grund
for hur en vixtfoljd planeras upp (Killander & Ogren, 2005). Planering av viixtfoljd sker efter
grodornas olika forfruktsvirde, vilket innebdr att en groda har effekt pd péaféljande
groda. Effektiv véixtndringsforsorjning i ekologisk odling av gronsaker kombinerar bade
gddslingsstrategier och vaxtfoljdsperspektiv (Rolin, 2015a). Det vill sdga nir det finns behov i
véxtfoljden ska tillforsel av godsel ske for en forbattrad skord. Hansyn tas béade till leverans av
nédring fran jorden och till tillférd niring. Det ska vara en balans mellan nédrande grddor,
kvévefixerande baljvixter med djupa rotsystem och tdrande grodor det vill sdga radodlade
gronsaker (Killander & Ogren, 2005). Vanligast for ekologisk odling ir en 5-8-aring viixtfoljd.
Vid planering av en vixtfoljd behdvs det ta hdnsyn till vilket klimat som rdder, vilken typ av
jordmén och skordemdjligheter. Detta varierar mycket mellan olika odlingar 1 Sverige. Vall
eller grongddsling med baljvixter i vaxtfoljden har en viktig betydelse inom ekologisk odling
och dr enligt KRAV:s regelverk ett maste i frilandsodling (Béth, 2015). Stor vikt fésts vid att
hushalla med kvévet som odlas fram genom vall, kvivet behdver komma véxterna tillgodo och
inte urlakas eller avdunsta. Effekter blir enligt Bath (2015) olika pd grund av andel kl6ver (total
méngd fixerat kvdve), liggtid (hur lange den odlas), tidpunkt for vallbrott (skord och/eller
nedbrukning).

Ytterligare egenskaper som tas i beaktning vid val av plats 1 véxtfoljden &r enligt Kéllander &
Ogren (2005) vixtens rotsystem, dess niringsbehov, upptagningsférmaga, utvecklingstid samt
tid for ndringsupptag. Rotsystemets vixtsitt har betydelse da flera rotter i jorden leder till att
tillginglig véxtniring utnyttjas bittre. Djuprotade korsblommiga arter som kél och manga
baljvaxter exempelvis lusern transporterar nédringsimnen frdn djupare lager i jorden till
matjordslagret. Ytligare men vélforgrenade rotter utnyttjar niringsdmnen i matjordslagret.
Djuprotade vall- och grongodslingsvixter paverkar mullhalten och mangden markorganismer
positivt genom att de tillfér mycket organiskt material frén véxtrester, vilket ocksa leder till
bittre aggregatbildning (partiklar i jorden binds ihop) i jordstrukturen. Detta gor att jorden blir
mer lucker och stabil. Naringsbehovet skiftar beroende pd groda, framforallt gillande kvéve
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och kalium (Killander & Ogren, 2005). Krivande grodor exempelvis potatis och kél behover
f4 en plats i vixtfoljden dé jorden innehéller mycket naring. Detta for att undvika néringsbrist
och utnyttja véxtndring optimalt. Grodans upptagningsforméga av svarlosliga mineraler
exempelvis fosfor varierar mellan olika grodor. Korsblommiga arter har god forméga att ta upp
svarlosliga mineraler fran ett djupare lager i jorden och pa sa sétt kan de gynna efterkommande
grodor som har en simre upptagningsforméaga. Grodor som ger tidig skord ger mojlighet till
ytterligare sddd i form av fanggrdda, for att hélla kvar och minska utlakning av néring. Tiden
for ndringsupptagning ar viktigt i en vaxtfoljd, for att hos en del grodor ér ndringsupptag jamnt
under hela vaxtsdsongen, exempelvis baljvixtvall och hos vissa grodor dr naringsupptaget tidigt
pa sdsongen, exempelvis potatis. Grodor som har tidigt ndringsupptag behover darfor tillgang
pa lattillgénglig niring. (Kéllander & Ogren, 2005). I tabell nr. 4, sid. 11, beskrivs ett exempel

pa hur vaxtfoljden ser ut pa Tolhurst Organic Produce i England.

Tabell nr. 4 7 arig vixtfoljd pa 1 hektar filt vardera

Filtnr. 1 | Rodklover, lusern eller gul s6tvéppling

Faltnr. 2 | Rodklover, lusern eller gul s6tvéppling

Filt nr. 3 | Potatis

Félt nr. 4 | Brassicaceae-familjen, vitkal, blomkal, broccoli, brysselkal

Féltnr. 5 | Allium-sliktet, gullok, r6dlok, purjoldok

Félt nr. 6 | Apiaceae-familjen, morot, dill, persilja, palsternacka & betor

Féltnr. 7 | Squash eller sockermajs

(Hall & Tolhurst, 2015)

5.2.3 Fanggrodor

En fanggroda har som uppgift att minska ldckage av kvéve (Aronsson et al. 2012). For att ha
mdjlighet till det s& behdver den valda finggrodan ha létt att etablera sig under forhéllanden
som inte alltid dr optimala, exempelvis torka, kyla och délig ljustillgang. Detta for att kunna ta
till sig mycket kvdve under den period da det finns tillgéngligt och just di passa pa att véxa till
sig och halla kvévet. Senast augusti kan fanggrodor sas in efter huvudgrodan och sérskilt viktigt
ar d& formagan till kraftig tillvaxt eftersom det kan finnas en stor mangd kvédve i marken efter
skord av huvudgrodan. D4 finggrodan sas in tillsammans med huvudgrodan ér det viktigt att

den inte konkurrerar. Den ska ta tillvara pa lagom méngd niring si inte tillvixten pa
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huvudgrddan stors, men ha etablerat ett rotsystem som kan ta upp néring nir huvudgrédan har

skordats (Aronsson et al. 2012).

Utover att finga in kvive kan en fanggroda ha positiva effekter pd vixtfoljden genom att den
kan tillfora organiskt material till jorden, vilket gynnar marklivet och markstrukturen (Aronsson
et al. 2012). Fdnggrodors positiva inverkan pd markstrukturen kan dven minska att fosfor lacks
ut. Forutom vid nedbrukning tillférs organiskt material &ven under tillvixten, genom
mykorrhiza samt i samband med bladféllning. Mullhalten 6kar pé sikt och bade kol och kvive
lagras in i matjordslagret. Med 6kad mullhalt sd 6kar jordens kvdvelevererande forméga.
Forsok i Sverige visar att med hog mullhalt sa sker en 6kning av kvdvehalt i marken med ca 3-
5 procent (Aronsson et al. 2012). Dock kan en 6kad mullhalt leda till 6kning av utlakning under
det forsta aret som fanggrodan brukas ner. I tabell nr. 5 sid. 12, exemplifieras olika kategorier

av fanggrodor och deras positiva egenskaper.

Nér nedbrukning sker &r det viktigt att balansera upptag och mineralisering menar Aronsson et
al. (2012). Gréda som brukas ner gor att nedbrytning startar vilket innefattar att kvive borjar
samlas 1 marken. Mineraliseringsforloppet har olika hastighet beroende pa C:N-kvot. Om C:N-
kvoten dr hogre dan 20 sa sker inledningsvis en immobilisering av kvive. Allt eftersom
organiska foreningar forbrianns av mikroorganismer s mineraliseras kvévet. Detta ger en liten
kvévetillgdng till kommande grodor. Lag C:N-kvot gor att kvéve frigérs snabbare och dérfor

finns risk for lickage om nedbrukning sker vid fel tidpunkt.

Tabell nr. 5 Olika kategorier av finggrodor och deras positiva egenskaper

Kategorier av fanggrodor Egenskaper & positiva funktioner

Grésarter Koldtéliga, producerar vixtmaterial med hogt C:N-kvot och fangar upp
(familjen Poaceae) kvidve i matjordslagret

Korsblommiga véxter (familjen Snabb etablering, djupa rétter ddrmed potential som eftersddd
Brassicaceae) fanggroda

Baljvéxter Grongddslingsgroda, forfruktsvirde for efterkommande groda genom
(familjen Fabaceae) kviavefixering

(Aronsson et. al., 2012)
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5.2.2 Jordbearbetning

Syftet med att jordbearbeta &r att luckra packad jord, mylla ned skorderester och godsel samt
gora jorden redo for sadd (Gustafsson & Johansson, 2009). Behovet av att bearbeta jorden beror
mycket pa vad det &r for jordart. Léttare jordar som sandjordar har ett storre luckringsbehov én
tyngre jordar, lerjordar eftersom ldttare jordar ldttare torkar ut. Finns det redan en bra
markstruktur och mycket organiskt material i jorden sa minskar behovet av att jordbearbeta.
Tidpunkten for jordbearbetning har betydelse for bland annat hur strukturen péverkas och hur
mycket ndring som hélls kvar i marken (Gustafsson & Johansson, 2009). Minskad
jordbearbetning skulle kunna ha en positiv inverkan pa naringshushallning, mikroliv, minskad
risk for kompaktering och skorpbildning. Aven mykorrhiza skulle gynnas av minskad
jordbearbetning (Hall & Tolhurst, 2015). Bearbeta torr jord kan leda till att den blir till damm
som bléser ivég eller skdljs bort av nederbord (Hall & Tolhurst, 2015). Bearbetning av vat eller
frusen jord kan resultera i plogsula. Plogsula innebér att en skorpa bildas mellan matjordslagret
och djupare lager i marken, vilket leder till att rotter forhindras att véxa djupare 1 jorden och
kompaktering innebér att storre porer i matjordslagret forstors och mindre porer dominerar. For
att undvika kompaktering kan en odlare anvdnda sig av grongddslingsrotter, forsiktig
anvindning av maskiner vid odling och 6kad population av daggmaskar. Cikoriarétter ar ett

exempel pa vixter vars rotter kan tranga igenom kompakterad jord (Hall & Tolhurst, 2015).

5.3 Vaxtniringsbalans

Gemensamt for om det dr en tradgard eller odling for produktion ar att tillforsel av vixtnéring
ska vara behovsanpassad. Nar védxten har ett behov av niring ska den finnas tillgénglig (Murphy,
2015). Nedan foljer beskrivningar kring nédring som fors bort vid skord och hur mycket som

behover tillforas.

5.3.1 Vixtniringshushéllning

I ekologisk odling dr en stor del av tillford nédring bunden i organiska foreningar med olika
omsittningshastigheter (Bath, 2015). Frigdrelse av ndringsdmnen i organiska godselmedel sker
under den forsta halvan av odlingssdsongen. Detta kan innebéra, att for vissa grodor med grunt
rotsystem, kan néringen som frigjorts tidigt under odlingssidsongen ha forts ldngre ner i jorden
med hjélp av vatten och blir dirmed sviratkomlig for rotsystemet (Bath, 2015). Se tabell nr. 6-
8, sid. 14-15, for hur mycket niring som fors bort vid skérd och kvidveupptag efter olika

tidsperioder av kulturtiden (Hall & Tolhurst, 2015; Béth, 2015).Vixtniring som bortférs med
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skorden eller pd annat sitt gar forlorad fran jorden behdver dterforas for att undvika brist pa
nédring. Néringstillgdngligheten for vixter behover dven den uppritthallas eftersom véxter inte
kan ta upp bunden néring utan endast ndring som 16st i vatten, markvitskan (Kirchmann et al.
2008).

Tabell nr. 6 Genomsnittlig bortforande av niring vid skord

hos niagra exempel pa frilandsgrodor

Groda N P K
kg | kg | kg

Potatis 30t(ton) /ha | 96 18 | 120

Lok 30t/ha 72 | 11 | 47

Morot 30t/ha 54 | 11 | 102

Vall/klover 45t/ha | 216 | 29.3 | 202
(Hall & Tolhurst, 2015)

Tabell nr. 7 Bortforsel av néiring vid skord samt méingd néring i skorderester hos niagra

exempel péa frilandsgronsaker

Groda Vixtniiring i avsalu Vixtniiring i skorderester, kg Andel skorderesters
skord, kg per 10 ton per 10 ton avsaluskord vikt %
N P K N P K
Potatis 25 6 50 27 3 27 40
Kepalok 20 4 30 19 1 17 25
Morot 15 3 30 12 2 25 29
Art 130 13 40 245 34 245 85
Bonor 40 5 40 58 5 58 57
Frilandsgurka 10 2 15 22 4 45 43
Vitkal 25 4 25 25 4 27 40

(Bath, 2015)
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Tabell nr. 8 Fordelning av kviiveupptag over tid hos olika grodor

Groda N-upptag i % av totalt
upptag efter olika
tidsperioder av
kulturtiden
20% 50% 80%

Morot 1 16 48
Kepalok 0 23 73
Frilandsgurka 9 56 91
Vitkal 4 36 85

(Bath, 2015)

5.3.2 Godsling, tillforsel och innehall

En regelbunden tillforsel av organiskt material bor ske innan gddsel tillsétts. Vidare behdver
olika grodors godselbehov faststdllas for att anpassa godselgivorna (Alsanius, 2006a).
Godseltillforsel behdver grunda sig pa niringsimnesbalansen i marken och val av relevant

gddslingsintervall och gddslingsform.

Grundgddsling innebdr en gddsling som en odlare gor pa varen innan odlingen startar for att ge
en bra grund for grodor att vixa pa (Hall & Tolhurst, 2015). Néring frigérs 1dngsammare och
under hela véxtsdsongen. Precisionsgddsling kan istdllet forse grodor med mer léttillgédngliga
niringsdmnen. I tabellen nr. 9 sid. 15, visas olika material som anvénds vid grundgodsling (Hall

& Tolhurst, 2015). For att jaimfora ndringsinnehall visas dven animalisk grundgodsling.

Tabell nr. 9 Grundgodsling

Material N P K | Period som det tar innan
% % | % | néring frigors

Blodmjol 12,51 1,5 | 0,6 | Medium
Fiskmjol 10,0 | 5,0 | 0,0 | Medium
Benmjol 4,0 |21,0(0,2] Langsam

Alfaalfa-mjél | 2,5 |05 |2,0| Langsam

Sojabons-mjol | 6,5 | 1,5 | 2,4 | Langsam-medium

(Hall & Tolhurst, 2015)
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I tabell nr. 10-11, sid. 16, visas Jordbruksverkets rekommendationer for godsling med fosfor

och kalium beroende pa niringsklasser i marken.

Tabell nr. 10 Riktgivor for fosforgodsling  Tabell nr. 11 Riktgivor for kaliumgodsling

Rekommenderad fosforgiva, kg/ha Rekommenderad kaliumgiva, kg/ha
P-AL-klass K-AL-klass
I | |IT]IVA[IVB| V I omjyar| v |v
Potatis 70 [ 50 140 30 15 |15 Potatis 260 | 210 [ 160 | 110 | O
Arter/akerbéna [ 20 [ 15] 10| 0 0 0 Arter/dkerbéna [ 50 | 40 | 20 0 0
(Kvarmo et. al., 2019) (Kvarnmo et. al., 2019)

5.4 Organiska vixtnaringskallor

En vil avvigd godsling leder till hogre skordar (Alsanius, 2006a) genom att frimja tillvaxt,
hdja avkastning och hoja kvaliteten. Organiska véxtnaringskallor som stallgddsel, blod- och
benmjdl och grongddsling innehaller véxtniring som frigdrs ndr mikroorganismer bryter ner
materialet sd kallad mineralisering. Det tillférda organiska materialet forbéttrar markstrukturen
genom en uppluckrande effekt, forbattrar den vattenhdllande kapaciteten genom att vatten binds
till det organiska materialet, forbéttrad syreséttning av jorden genom grovre lufthallande porer
som Okar syretillforseln till rotter och hojer marktemperatur, vilket i sin tur ger en snabbare
tillvixt av grodor. Organiskt material binder véxtndring, forenklar levererande formaga,

mobilisering av oorganisk véxtnaring och fixering av kvive ur luften (Alsanius, 2006a).

5.4.1 Stallgodsel

Stallgodsel dr effektivt for véxtniringstillforsel och har en forbéttrande effekt pa
markstrukturen (Alsanius, 2006a). Det finns olika slags stallgddsel och egenskaperna hos dessa
skiljer sig mycket at. Flera faktorer paverkar ndringsinnehallet i stallgddsel (Steineck et al.
2000). Fodrets niringsinnehdll, djurslag samt djurens vikt och alder paverkar
sammansattningen och innehdll av véxtnaring. Se tabell nr 12. sid. 17 {6r balans mellan NPK 1
olika typer av gddsel relaterat till genomsnittliga behovet for frilandsgronsaker. Den
strukturforbattrande formagan beror pé att stallgddsel tillfor organiskt material som pa sikt ger
en Okning av markens mullhalt (Alsanius, 2006a). Innan anvidndning rekommenderas att
stallgddsel komposteras pa grund av att undvika for hoga ammoniakhalter. Forluster fran

stallgddsel péverkar miljon och finns i form av nitrat, ammoniak, lustgas och fosforutlakning.
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Nitratkvdve ldcker ut i vattendrag och kan gora dricksvatten otjanligt och bidra till 6vergddning
med stor alg- och planktontillvixt. Ammoniak kan avdunsta frén stallgddsel och kan avsittas
pa vegetation i ndromradet och ge direkta skador vid hoga koncentrationer (Cederberg, 2010).
Lustgas ér en véxthusgas som ocksa avdunstar och nir den forlorats till luften blandas den i
atmosfédren och tar mer &dn hundra ar innan den bryts ned. Forluster av nitrat och ammoniak &ar

ett lokalt problem och lustgas ett globalt.

Aterkommande givor av stallgddsel ger en stigande niva av fosfor i jorden (Rolin, 2015b).
Kviverika organiska godselmedel av animaliskt ursprung innehéller ofta mer fosfor &n vad som
fors bort vid skord (Ogren, 2015). Vilket innebér att gddsling for att ticka gronsakernas
kvéavebehov, resulterar att fosfortillférseln blir storre dn grodans behov. Jordar kan binda stora
méngder fosfor men kan bli méttad och da lakas fosfor ut. Fosfor dr svérrorligt i marken men
kan forloras vid markerosion, ytavrinning och lickage (Cederberg, 2010). Vilket bidrar till
eutrofiering det vill sdga Overgddning av vattendrag. Darfor &r det viktigt att gora en

markkartering och veta vixternas behov vid val av godselmedel (Ogren, 2015).

Tabell nr. 12 Balans mellan N, P & K i olika typer av godsel relativt det genomsnittliga

behovet for frilandsgronsaker. Siffrorna ir relationstal med grodans kviavebehov som

utgingspunkt

N(P| K

Behov 511[5-10
Notgodsel | Fast 511 4
Flytande 511 5
Urin 571 - 8
Honsgodsel | Fast 5121 2
Histgodsel | Fast 512 10
Fargodsel | Fast 511 11
Svingodsel | Fast 513 2
Flytande 511 2
Rédklover | Farska skott S51-1 5
Komposterade skott och halm | 5 | 1 9

(Bath, 2015)
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5.4.2 Grongodsling

Grodor som odlas for att de har en sirskild godslingseffekt kallas grongddslingsgrodor (Ogren,
2016). Grodor som anvinds som grongddsling bestir bade av kvidvefixerande och icke
kvivefixerande arter (Killander & Ogren, 2005). Djuprotade arter kan bittre utnyttja den
véxtndring som finns i jorden genom att verka som véxtnaringspumpar det vill séga transportera
upp vaxtndring fran djupare lager till matjordslagret. Har ett stort véirde i vaxtfoljder dir grodor
med grunt rotsystem ingdr. Baljvéxter anvidnds eftersom de fixerar kvdve frdn luften vid

symbios med rhizobiumbakterier som bildar bakteriekndlar pa rotterna.

Grongddsling som inom ekologisk odling ingér 1 vixtfoljden och ar ett effektivt sitt att tillfora
niring (Ogren, 2016). Se tabell nr. 14-15 sid. 20 for olika typer av grongddsling och deras
anviandningsomraden och méngden kvive som fixeras (Hall & Tolhurst, 2015). Den vixtniring
som en grongddslingsgroda tar upp eller fixerar blir delvis tillgdnglig for efterfoljande groda
nédr den brukas ner och markens organismer bryter ner det organiska materialet. Genom att
anvinda sig av grongddsling kan markens mullhalt bevaras och dven okas, vilket ger en lucker
jord med god struktur. I odlingar som inte har ndgon djurhéllning &r det vanligt att anvinda
grongddsling eftersom det kan vara problematiskt att f4 tag i stallgddsel (Kéllander & Ogren,
2005).

En del odlare upplever att det dr en dyr uppoffring att odla grongddslinggrodor pé jordar med
hog bordighet eftersom det inte ger nagon inkomst (Rolin, 2015). Forskare fran SLU
genomforde, med denna bakgrund, en studie som undersokte mojligheten att odla
grongddslingsgrodor pa marker med sdmre bordighet for att sedan lagra och transportera det
fixerade kvivet i grongddslingen (Rdmert, 2004). I studien jaimfordes kviveeffektiviteten vid
direktnedbrukning, effektiviteten efter kompostering och rétrest eller vid marktdckning, se
tabell nr. 13 sid. 19. De olika formerna for grongddsling skiljer sig mycket at vad géller
niringsinnehdll och har olika for- och nackdelar. Exempelvis under komposteringsprocessen
kan mycket kvdve i form av ammoniak forsvinna och vid spridning av komposten finns en risk
for ammoniakavgdng som kan minskas om rotresten myllas ner direkt i samband med
spridning. En fordel &r att kvdvet i komposten till stor del dr mineraliserat, vilket okar

kontrollen nér den tillfors till grodan (Ramert, 2004).
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Tabell nr. 13 Tillforsel av vixtniringsimnen med grongodsling

Giva | Skordat Tillfort
N C N P K C:N
Tonha! [ kgha! [kgha!| kgha'! | Kgha-! | Kg ha'
Direktnedbrukning 58 217 3 600 217 16 235 17
Rotrest giva | 45 153 826 119 16 164 7
Giva 2 78 264 1431 206 28 284 -
Giva 3 187 632 3432 493 68 680 -
Kompost giva | 15 452 1724 208 29 375 8
Giva 2 30 893 3 448 416 58 750 -
Giva 3 60 1807 6 895 831 116 1501 -
Marktéckning giva 1 60 243 3 649 224 21 200 16
Giva 2 110 447 6 689 411 39 366 -
Giva 3 229 929 13 926 855 82 762 -

(Rémert, 2004)

Grongodslingvall anvédnds for att gynna jorden, dterfora ndring, forbéttra jordstruktur och dka
jordens totala méngd organiskt material (Hall & Tolhurst, 2015). Sorter som anvénds ar bland
annat rodklover och lucern, som bada ér kvédvefixerande. Vall &r flerarig och dess djupa rotter
bryter upp jorden vilket ger ett stort ndtverk av sma luftporer och drdneringskanaler.
Nerbrukning av grongddslet genomfors med maskin eller for hand genom att klippa ner,
kompostera och inkorporera. Nackdelar med grongddslingsvall dr enligt Hall & Tolhurst (2015)
att marken som anvinds for grongddsling inte ger grodor for konsumtion samt att det krivs
mycket kunskap om grongodsling. Det finns en risk att kvévet binds i mikroorganismer vilket

ger en brist pa vaxttillgangligt kvéve.

Overvintrande grongddslingsgrodor kan forhindra markerosion pa vintern (Hall & Tolhurst,
2015). Det som dock kan vara problematiskt ar att grongddslingsgrodor maste sds senast 1
augusti for att hinna etableras innan vintern och vid den tidpunkten dr manga gronsaker dnnu
inte skordade. Insddd av grongddsling i redan etablerad groda kan 16sa detta problem, men
satidpunkten &r kritisk, for sés det for tidigt s& kan grongddslingsgrodorna ta dver och sker

sddden for sen hinner dessa inte etableras sig innan vintern.
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Tabell nr. 14 Olika typer av grongodsling och deras funktion

Olika arter for grongodsling Funktion
Rodklover, lucern och grasmix Vall fore néaringskriavande grodor
Rodklover & vicker Maximera kvévefixering

Rodklover, lucern, vicker och gulkldver | Insadda i gronsaker

(Hall & Tolhurst, 2015)

Tabell nr. 15 Kviivefixering av olika baljvixter

Genomsnittlig kvivefixering av olika baljviixter | Kg/ha
per odlingssisong

Lucern 300-550
Rodklover 230-460
Faltbonor 155-285
Vitklover 150-200
Artor 105-245
Lupin 100-150
Vicker 60-90

(Hall & Tolhurst, 2015)

5.4.4 Marktickning

En mark kan tickas med olika material for att fukt och virme ska héllas kvar i jorden och med
med organiskt material leder detta dven till att det sker tillférsel av néring och humus vilket
gynnar bland annat mikrolivet (Alm et al. 1994). Organiskt material som &r passande for
dndamélet ar lov, griasklipp, véxtrester, flisad ved, bark, ho. Grésklipp och finfordelat
véxtmaterial dr kvdverikt och bryts ned latt. Ofta sprids det ut ovanpa jorden bor myllas ned i
det Oversta lagret for att undvika kvaveforluster till luften och da kallas det for ytkompostering
(Alm et al. 1994). Frigorelse av kvivet géar ldngsammare vid marktickning &n vid
direktnedbrukning, d4 gronmassan blandas med jord. (Bath, 2015). Nackdelen dr att stora

méngder material for marktickning kan leda till forluster av kvdve i form av ammoniak.

5.5 Kompost

Epstein (1997) samt Steineck et al. (2000) beskriver en varmkomposteringsprocess som en

biologisk nedbrytning av organiskt material under kontrollerade aerobiska forhallanden till en
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humusliknande stabil produkt. Med kontrollerade forhallanden menas att processen overvakas
for att optimera slutresultatet. En varmkompost genererar en slutprodukt som kan anvéndas till
jordforbdttring och till viss del som véxtniringskilla. For att en varmkompost ska ge en dnskad
slutprodukt behdver hénsyn tas till utgangsmaterialets sammansittning och att forhéllandena
for nedbrytning kan kontrolleras (Johansson, 2019). Endast organiskt nedbrytbart material

anvinds i en varmkompost, exempelvis vixtrester, matavfall, sdgspéan eller grasklipp.

Olika faktorer paverkar hur mikroorganismer bryter ned organiskt material i en varmkompost
(Epstein, 1997). 1 borjan av processen dr faktorer som syretillgdng och fuktighet viktiga
eftersom mikroorganismer 4r beroende av dessa for att starta nedbrytningsprocessen.
Ytterligare faktorer som paverkar processen dr innehdllet av kol och kvive i de olika materialen
samt pH-virde (Steineck et al. 2000). Kol ger mikroorganismer energi och kvéve behovs for att
de ska kunna foroka sig (Epstein, 1997). Genom mikrobiell andning bildas virme och genom
syrekonsumering frigoérs koldioxid och vatten. Virmen som utsondras gor att nedbrytning

paskyndas.

Hall & Tolhurst (2015) beskriver anledningar till att varmkompostera enligt foljande; att
mineralisera kvive eftersom tillforsel av farskt organiskt material kan leda till att kvéve binds
av mikroorganismer som tar upp organiskt kvidve, vilket kan leda till kvavebrist for
grodor. Farskt material kan ocksa ge ett kortsiktigt ndringsldckage som kan stora tillvixten hos
vixter. Varmkompost kan didremot omvandla losliga néringsdmnen det vill sédga
véxttillgédngliga, fran férskt organiskt material till en mer stabil form av néring, vilket minskar
risken for ndringsldckage. Blandat material i varmkomposten ger en mer balanserad slutprodukt,
minskar méngden ursprungligt material sa att det blir mer latthanterligt och vixtndringsimnen
kan bibehéllas i komposten tills behov uppstar i odlingen (Hall & Tolhurst, 2015). Tillforsel av
organiskt material som kompost bidrar till bdttre jordstruktur, binder néring, ger néring at
marklivet vilket 6kar exempelvis maskpopulationen i marken, forbéttrar dranering och skapa

luftporer dér rotter kan vixa.

Olika material har olika C:N-kvot och dirfér behover en varmkompost innehalla blandat
material for att processen ska fungera (Johansson 2019; Steineck et al. 2000). C:N-kvoten bor
ligga pd 30 men det finns ett spann mellan 20-40. Se tabell nr. 16-17, sid. 22-23, fo6r exempel

pa olika typer av rdmaterial i en varmkompost och C:N-kvot hos olika typer av organiskt
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material. Ar C:N-kvoten for 1&g sa riskeras kvivet att gi forlorat i form av lustgas och
ammoniak (Johansson, 2019). Kvive avgar inte bara i gasform utan kan oxideras till nitrat. Det
ar mer léttillgangligt for véxter, men det finns risk att nitratet lakas ut under
komposteringsprocessen. Med en mindre 6ppen kompost dr det tydligt da regnvatten kan sippra
igenom komposten och nitrat lakas ut i marken. Darfér behdver varmkomposten tidckas, men
inte till den grad att det hindrar lufttilltrdde eller att materialet blir for torrt. Kompostduk, ett
lager halm kan laggas i botten av komposten, vilket skyddar mot utlakning och kvaveforluster
i gasform. Ar C:N-kvoten for hdg si tar kompostering lng tid. Det finns ocksa risk for att
kviavet kan vara for héart bundet i kompostmaterialet och ddrmed blir svartillgangligt for grodor

nir komposten anvinds i odling (Johansson, 2019).

Tabell nr. 16 Exempel pa ramaterial i en 6ppen varmkompost med endast vegetabiliskt

avfall
Kviverika material Kolrika Mindre limpliga Ej tillitet i en gardskompost
material material
Gronsaksavfall Halm Hostlov, battre i ren Hushallsavfall, krévs tillstand for
16vkompost hantering av matavfall, lampar sig
bittre i biogasanldggningar eller
bokashi
Skorderester Ho Perenna ogris,
komposten behover da
upphettas till 50°C i en
vecka
Grésklipp Vallklipp fran | Ettariga ogrds som froar
sent skordade
vallar
Grongodslingsgrodor Flis Kvistar och sédgspan
med for hog C:N-kvot
Ettariga ogrds som inte | Span
bildat fro

(Johansson, 2019)
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Tabell nr. 17 C:N-kvot i olika organiska kompostmaterial

Material C:N
Svinflytgddsel 5-7
Notflytgodsel 7-11
Kycklinggddsel 7-11
Gronmassa 7
Baljvéxtho 15
Gronsaksavfall 16
Grésklipp 15-20

Klovergris-blandning | 17

Koksavfall 23

Frukt 30

Halmrik fastgodsel 30

Angsho 37
Lov 50
Bark 70-100

Ségspan, multnad 200

Ségspén, farsk 500
(Johansson, 2019)

Kompost ér inget snabbverkande kvivegddselmedel, endast 8-12 procent av bundet kvéve ar
véxttillgdngligt det forsta dret, men vid upprepad tillforsel sa dkar innehallet av véxtniring,
organiskt material och kvivelevererande formaga i jorden (Johansson, 2019). Se tabell nr. 18,
sid. 24, for ndringsinnehall i olika komposter. Johansson (2019) menar att enbart anvindning
av kompost som véxtndringskdlla dr darfor inte tillrdckligt for sammansittningen av
vixtndringsimnen dr inte optimal. Dirfér behdver en odling tillféras med andra
vaxtndringskéllor som ndmns i avsnittet om organiska gddselmedel (rubrik 5.4 sid. 16).
Nackdelar med kompostering enligt Hall & Tolhurst (2015) &r att det tar mycket tid och energi

och kan resultera i forlust av niring vid fel hantering.

Ledningstal dr ett matt pd 10sta salter, det vill sdga jonkoncentrationen i lakvattnet fran

komposten (Alm et al. 1994). Det &r inte ovanligt med hoga ledningstal i hushallskomposter
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som ofta beror pd koksalt i matrester. Har en kompost ett hogt ledningstal behover den spidas
ut innan den blandas in i jorden. Ammoniumkvéve tar vixten upp ldttast, men bakterier
konkurrerar med vaxter om detta och istdllet far vixten ofta ta upp nitratkvéve istéllet, vilket ar
mer energikridvande for viaxten. Den totala méngden kvéve &dr lag i komposterna nedan. I en
kompost gjord péd stallgodsel och/eller matavfall kan kvéveinnehallet ligga pa omkring 3
procent. Konstgddselmedel innehéller vanligen 10-20 procent kvave. Mingden kol i komposten
behovs for att kunna berdkna C:N-kvoten. Den ér ungefar densamma i de olika komposterna

och ligger péd mellan 13-17,5 (Alm et al. 1994).

Tabell nr. 18 Néringsinnehall per kilo i olika komposter

Tradgardsavfall, 3 | Tridgéardsavfall, 2 | Tradgardsavfall, Tradgardsavfall &
ar, oppen ar, oppen en odlingsséisong, matavfall, en
kompostbinge kompostbinge oppen odlingssisong,
kompostbinge sluten behallare

Ledningstal 7,8 4,1 7,0 10,2

Organisk 17% 26% 33% 56%

substans

Ammoniumkvive | <0,01% <0,01% <0,01% <0,01%

(NH4-N)

Totalkvéve, (tot- 0,6% 0,8% 0,9% 2,1%

N)

Totalfosfor (tot-P) | 0,1% 0,2% 0,3% 0,5%

Kalium, K 0,4% 0,4% 1,0% 1,5%

Totalkol, (tot-C) 9,3 % 14% 12% 34%

(Alm et al. 1994)

Optimala forhdllanden for kompostering dr dérfor; en temperatur pa 40-55°C for mdjlighet till
nedbrytning, C:N-kvoten ska vara cirka 30, fukthalten ska ligga pa 50-60 procent och en
syrehalt pd minst 5 procent (Johansson, 2019).

5.5.1 Bokashi

Bokashi ér en fermenteringsmetod som kommer frdn Japan och betyder jést organiskt material
pa japanska (Quiroz & Céspedes, 2019). Till skillnad fr&n ovan ndmnda metod sa sker
processen i en anaerob miljo, dir organiskt material jiser med tillsatta mikroorganismer,
kallade effektiva mikroorganismer (EM). Vilket gor att koldioxidutsldpp &r blir mindre i

jamforelse med varmkompost. Organiskt hushéllsavfall kan anvéindas men naringsinnehallet
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blir olika beroende pé vad som tillfors. I fermenteringsprocessen dr det mjolksyrebakterier som
gor arbetet tillsammans med jastsvampar som hjélper till att binda kol och kvdve. Det forsta
som sker i behéllaren dr att organiskt avfall konserveras och det dr forst nir det kommer i
kontakt med jord som det omvandlas (Quiroz & Céspedes, 2019). Mikroberna spjilkar
proteiner till mindre aminosyror vilket leder till att den sedan effektivt kan omvandlas. Efter
ungefir tva veckor gar produkten att anvinda. En stor fordel med bokashi ar att kolet binds 1
jorden till skillnad fran andra kompostmetoder dir kol istéllet frigors. Slutprodukten har
beroende pa innehéll ett hogt naringsinnehall vilket gor att &ven dess lakvatten kan tappas for
att anvindas som flytande néring till viaxter (Quiroz & Céspedes, 2019). I tabell nr. 19, sid. 25,
beskrivs tre olika vixtbaserade bokashikomposter med detaljerat néringsinnehdll, méngd
organiskt material samt C/N-kvot. Lakvattnet innehéller d&ven mikroorganismer som hjilper
véixter att ta upp néringen. Nir bokashin ska anvidndas kan den grivas ned eller strds Over

befintlig jord.

Tabell nr. 19 Néringsinnehill i olika bokashi

N P K |OM [ C:N
% % | % %

Bokashi 1: Fruktavfall,sdgspan, EM, melass 1.531025]16.60( 513 | 19

Bokashi 2: Fruktavfall, sdgspan, EM, vatten, melass | 1.30 | 0.29 | 4.22 | 94.5 | 40

Bokashi 3: Vetekli, matavfall, melass, EM, vatten 2.45 - 0.63 | 84.3 | 18
(Quiroz & Céspedes, 2019)

Malin och Jenny som dr grundarna till det svenska fOretaget Bokashi.se, har startat ett
langsiktigt projekt i Burma med syfte att dels minska organiskt avfall och istdllet dra nytta av
avfallet genom komposteringsmetoden bokashi och dels forbattra bordighet 1 néringsfattiga
jordar (Bokashi, 2018). Projektet har pagatt sedan i mars 2018 och de har redan komposterat

Over ett ton matavfall.

5.6 Niringsberiakningar

For att gora en vixtndringsbalans i en odling behovs siffror pd hur mycket néring som gar in
genom godsel, kompost och kvavefixering, hur mycket néring som forsvinner genom skordad
mingd och differensen ddremellan som kan bli dver- eller underskott (Linder, 2008). Vid

overskott kan kvive avgd genom utlakning eller avdunsta, men det kan ocksa mineraliseras i
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jorden. Med hjélp av modeller sa gér det att rdkna ut vad marken innehaller, vad grodor behdver,
vad som forsvinner vid skord och vad som tillsdtts genom godsling och kompost. Utifran det
samlade materialet gar det att gora berdkningar pa overskott eller underskott av véxtnéring. Ett
sadant exempel 4r tabell nr. 20, sid. 26, som har gjorts med hjélp av modellen STANK in MIND
(Rolin, 2015).

Tabell nr. 20 Ett exempel pa viixtniringsbalans per hektar hos en sjuiring vixtfoljd med
gronsaker, pa littare jord (K-AL och P-AL Kklass III, 5-15% ler & 2% mullhalt i Vistra
Gotaland).

Kvive Fosfor Kalium

Kg N/ha Kg P/ha Kg K/ha
Tillforsel, kg/ha 103 16 119
Bortforsel, kg/ha -88 -11 -90
Differens, kg/ha 15 5 29

(Rélin, 2015)
5.7 Vaxtbaserad odling

5.7.1 Stockfree-Organic Standards

The Vegan-Organic Network upprattade 2004 certifieringen “The Stockfree-Organic Standards”
i Storbritannien (Stockfree Organic Services, 2017). Det dr en certifiering som star for
ekologisk odling av grodor utan att forlita sig pa ndgon form av animalisk tillforsel. Odlare far
inte ha djur for kottproduktion och inte anvdnda godsel frdn animaliska kéllor, men
marklevande organismer ses som en integrerad del. Fokus ligger pa att frimja markbordighet
och markliv genom tillférsel av organiskt material som har gétt forlorat genom skord (Hall &
Tolhurst, 2015). Genom att 6ka méngd organiskt material i jorden skapas forutsittning for att
sdkra niringstillgangen inom Stockfree Organic Farming (SFOF). Hall & Tolhurst (2015)
skriver om vikten av, nér en odlare anvinder SFOF, att bevara jordar for framtida generationer.
De menar att jordar i Storbritannien har forlorat sd pass mycket organiskt material genom
traditionella odlingsmetoder, att de inte ldngre kan uppritthalla odlingar for tillrdcklig skord.
Problem med erosion pa grund av bar mark efter skord dr ndgot Hall & Tolhurst (2015) belyser
som en anledning till att anvinda SFOF. Odlingssystemet bygger pa en kunskap om hur jorden

fungerar for att dels bevara jordstrukturen och dels fa en uthéllig produktion.
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Arbetssitt for SFOF for att sikra ndringstillforsel innefattar grongodsling av baljvixter,
grongddslingsvall, dvervintrande grongddsling, insddd grongddsling, marktdckning, minskad

jordbearbetning, kompostera véxtbaserat material och vaxtfoljd (Hall & Tolhurst, 2015).

En vanlig kritik mot SFOF é&r att de inte adresserar brist pa fosfor och kalium och endast
fokuserar pa kvéaveforsorjning (Hall & Tolhurst, 2015). Tidigare i studien, under rubrikerna
(5.2.1, sid. 10) samt (5.4.2, sid. 18) ar det beskrivet att fosfor och kalium kan hédmtas upp till
matjordslagret med hjélp av djupgéende rotter. Detta dr av stor vikt i SFOF. Utover djupgdende
rotter som hamtar upp nédringsdmnen s kan addering av halm till komposthdgar hjélpa till med
tillsdtta fosfor och kalium. Addering av vedaska till komposthdgar kan hdja kaliumnivan (Hall
& Tolhurst, 2015). 1 en del jordar dr det brist pd markbunden fosfor och kalium. Aven vid
intensiv odling finns det risk att stora mingder fosfor och kalium fors bort vilket leder till
uttdmning av dessa niringsimnen. Kvéve och kol fangas in frdn atmosfiren av grongddsel som
sedan tillfors till marken. Diaremot kan grongddsel inte skapa andra niringsdmnen. Att helt sluta
ett kretslopp pa en egen gérd dr dérfor svért och enligt Stockfree-Organic Standards dr det darfor
tillatet att ersétta ndringsdmnen forlorade genom skordar. Vixtbaserad kompost fran andra
gérdar som ar certifierade SFOF-odlare ar tillatet att fora in for att tillféra kalium och fosfor.
Liten tillforsel av mineralgddsel ar ocksa tillatet att anvdnda sig av for att undvika
skordeforluster och for 14ga nivaer av markbunden néring, men det dr i begrdansad form och
odlare ska inte forlita sig pa tillforsel av mineralgddsel. Detta for att det enligt Stockfree-
Organic Standards inte &r hallbart for miljon d& gruvbrytning efter mineraler forstoér den lokala

miljon och transporten anvénder sig av fossilt brénsle.

5.7.2 Biocyclic Vegan Standard

Adolf Hoops fran Tyskland var en pionjir inom ekologiskt odling och redan pa 1950-talet lade
han grunden for vad som idag kallas ”Biocyclic Vegan Standard” (Biocyclic Vegan Agriculture,
2019a). Det innebér ett vixtbaserat och djurhallningsfritt odlingssétt. Genom en process med
det vegan-ekologiska samhillet i Tyskland utvecklades Hoops riktlinjer vilket ledde fram till
certifieringen “Biocyclic Vegan Standard”. Sedan november 2017 har denna certifiering for
vixtbaserad ekologisk odling kunnat tillimpas 6ver hela véirlden med stdd av The International
Federation of Organic Agriculture Movement (IFOAM), en paraplyorganisation for ekologiska

odlare i vdrlden. Tyskland &r inom EU ledande i véaxtbaserad odling men tillampning sker dven
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i Grekland, Cypern, Frankrike, Holland och Schweiz. Under 2017 var 25 procent av alla
ekologiska odlingar i Tyskland véxtbaserade (Schmutz & Foresi, 2017).

Med biocyklisk menas att for att kunna producera naturliga produkter sé borjar det med en frisk
jord som gar igenom en frisk groda som leder till en frisk ménniska (Biocyclic Vegan Standard,
2019b). Ekologiska odlare anvinder metoden for att aterstilla och bibehalla viktiga, naturliga
cykler, d& framforallt markbordigheten. For att fa en god tillvéxt hos grodor som &r sd naturlig
som mdjligt behdvs biodiversiteten av grodor runt om och i odlade omraden 6kas. Detta gar att
gora genom fanggrodor, lang vaxtfoljd. Djurhallning géllande bade produktion och konsumtion
lyfts som nagot som har negativa effekter pd miljo, klimat och ur ett etisk perspektiv ar

djurhéllning oacceptabel.

Mogen kompost som effektiviserar vattenanvandande, klimatpaverkan, resursanvindning och
for utveckling och bevaring av permanent markbordighet har en central roll for biocyklisk,
vegansk odling (Biocyclic Vegan Standard, 2019b). Med det menas att forst ndr komposten gér
igenom en eftermognadsprocess leder till ett jordliknande tillstdnd, biocyklisk mulljord. Lingre

komposteringstid och endast védxtbaserat material &r nyckeln.

Denna biocykliska mulljorden anvinds som jordforbéttrande medel, att binda in kol i marken
och for néringstillforsel (Biocyclic Vegan Standard, 2019b). Som jordforbéttrande medel
tillfors stora méngder till jorden vilket leder till att det gér att direktplantera i mulljorden och
ddrmed undvika erosion och negativ paverkan pad markbordighet. Det som biocyklisk, vegansk
odling gor dr att minska koldioxid i atmosfiaren genom fénga in kol i organiskt material i jorden.
Mulljorden innehaller stora midngder balanserad organiskt bundna naringsdmnen. Detta leder
till mindre utlakning och avdunstning av kvdve. Den innehéller tillrdckliga méngder av makro-

och mikrondringsdmnen for god tillvéxt.

5.7.3 1ain Tolhurst — Tolhurst Organic Produce, Oxfordshire, Storbritannien

Tolhurst Organic Produce &r en odling pé 7 ha, i Sveriges motsvarighet till zon 1, som ligger i
Oxfordshire i Storbritannien (Stockfree Organic Services, 2017). Odlingen har varit ekologisk
i 6ver 30 ar och ar sedan 2004 certifierad enligt SFOF. Omkring 70 olika grodor pa tre separata

vaxtfoljder odlas pa Tolhurst Organic Produce. P4 30 procent av marken odlas det grodor med
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syfte att 6ka markbordigheten och bestér ocksd av habitat for nyttodjur. All avkastning fran

gérden siljs till 400 aterkommande kunder i ndromradet.

Anledning till att animaliska produkter inte anvinds var pa grund av det var svarhanterligt d&
de inte hade tillgang till traktor (Stockfree Organic Services, 2017). Vidare behovde gddseln
komposteras och det var problem med en palitlig kdlla utan kemiska fororeningar samt att det
hade behdvts tas in omkring 70 ton per ar for att ticka behovet for odlingsytan. S& istéllet
utvecklades vaxtbaserad gddsling. Tolhurst har sedan 14ng tid tillbaka ként att det varit viktigt
att gora sé lite padverkan som mdjligt pd var miljo. Genom att de inte anvdnder sig av
godselmedel utifran blir de energieffektiva, det minskar energidtgdngen for transport, hantering
och spridning av animalisk godsel och pa sé sitt har de ett 1agt koldioxidavtryck. Beskrivet i
avsnittet om Stockfree-Organic Standards (5.7.1 sid. 26) sa behovs mineralgddsel i extrema fall

tillforas, men att det ska ske i begrdnsad méngd och vid enstaka tillfdllen.

En frisk jord &r inte bara central for energieffektiviteten pa girden utan ocksa for véxters och
miljons hilsa (Stockfree Organic Services, 2017). Vaxtfoljd som dr grunden i odlingssystemet,
ar ett mycket viktigt verktyg for att bevara markbordighet, speciellt populationen av
daggmaskar och jordlevande bakterier. En god jordstruktur minskar behovet av jordbearbetning
och ger hogre avkastning pa skorden, béttre grodor for mindre energi. Véaxtfoljden dr 1ang for
att reducera skadedjur och sjukdomar samt for att tillita maximal mojlighet att utveckla
markbordighet. Ett exempel pa vixtfoljd som anvinds pa garden finns i en tabell i avsnittet om
véaxtfoljd (5.2.1, sid. 11, tabell nr. 4) Vidare anvander sig Tolhurst av grongddsling, vixtbaserad

kompost, marktickning for att bibehélla véxtniringsbalans.

5.7.4 Peter Albrecht — Villands Vinga, Skine, Sverige

I norra Skéne ligger gérden Villands Vanga och dér har humanekologen och tridgérdsmaéstaren
Peter Albrecht under tio ar odlat ekologiskt och utan animaliska tillsatser (Odlarna, 2019). Till
en borjan var syftet att odla for sjdlvhushallning men allt eftersom garden vuxit sa har dven
foretag utvecklats. Sedan ungefar ett ar tillbaka driver han Villands Vanga Vegantradgéard som
ar ett konsultforetag med inriktning pa odling bade i1 stérre och mindre skala. Utdver det sa
bedrivs en kursverksamhet med syfte att sprida kunskap kring ekologisk och vegansk odling.
Odlingsytan var 2019 omkring en hektar, ligger i zon 1-2 och bestdr av handgridvda baddar och

gangar som fyllts upp av mestadels flis. Det &r en stor variation av grodor som odlas for
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sjdlvhushéllning och for att sdkerstélla en vegansk kost. Proteingrodor sisom bonor lyfter Peter

fram som en viktig del av odlingen.

Arbetssittet som anvédnds pa Villands Vanga beskrivs som anti-speciesistiskt vilket innebér att
de anser att alla arter har lika vérde och fér finnas pa platsen med samma réttigheter (Hérén,
2019). Pa garden ses istéllet djuren som en del av det naturliga kretsloppet, det vill siga de djur
som finns pd platsen dr dir av fri vilja och beter sig som de vill. Vilda faglar hjilper till med
skadegorare och mikrolivet i jorden &r en forutsittning for att jorden ska vara odlingsbar. De
beslut som tas kring odlingen har anti-speciesistiskt utgdngspunkt. Om det skiftas fran
animaliska gddselmedel till vixtbaserade sa forsvinner ett led och en odling kan effektiviseras
(Odlarna, 2019). Om djuren inte stir for gddsel behdvs inte ldngre steget att forst producera
foder. Dessa tankar och en vilja att forsoka odla pa veganskt vis gjorde att Peter Albrecht, trots
kritik om att det inte skulle vara mojligt att utesluta animalier, 4nd4 valde att starta sin veganska
odling. Det finns olika nivder av vegansk odling, alltifran hur en odlare sjilv utformar sitt

synsitt till strikta certifieringar. Peter sjélv anser att han &r nagonstans dar emellan.

Pa Villands Vénga godslas det néstan aldrig aktivt, istéllet fokuseras det pé att langsiktigt hoja
mullhalten for att géra niringsdmnen mer tillgéngliga for vixterna (Odlarna, 2019). Det &r det
organiska materialet som ligger till grund for en néringsrik jord. De tar tillvara pd allt organiskt
material som de har pa girden och flisar det som behdvs for en gynnsam storlek att kompostera

(Hérén, 2019).

Ytterligare metod som anvidnds pa Villands Vénga ar grongddsling (Odlarna, 2019).
Grongodslingsgrodorna ldggs som ett ticke over jorden for att maskar och svampar ska bryta
ned och pé sé sitt tillfors det 1dngsamt till jorden. For att kol ska lagras i marken véljer de att
inte vinda pa jorden eftersom det kan leda till en frigdrelse av koldioxid. Aven perenna
gronsaker anvinds pa garden pd grund av att de kan lagra in mer kol i marken, samt pa grund
av att de kan halla mer néring, vilket ger mindre niringsldckage och &r mer tiliga. De har en
stor kompost som anldggs under hosten och som sedan tillfors odlingarna under nistkommande
var. Ytterligare s& har de en separator som separerar deras avforing och urin vilket gor att de

efter att avforingen komposterats i tre ar fungerar som naringsrikt godsel.
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6. Diskussion

Studiens syfte, att undersoka véxtniringsforsorjningen 1 ett ekologiskt, véxtbaserat
odlingssystem, visade sig mer komplext dn ett endast jamfora niringsinnehdll i olika
godselmedel. I en vaxtbaserad odling dr synséttet pd nédringstillforsel ett 1angsiktigt helhetsténk.
Det kravs kunskap om hur markbordighet paverkas av en lang rad faktorer bade pa kort och
lang sikt, hur markbordigheten pa sikt kan paverka grodor samt hur odlaren kan paverka den
(Persson & Otabbong, 1994). Markbordighet bygger pé att det finns organiskt material vilket
ar en forutsittning for en langsiktig, hallbar odling. Mullhalt har visat sig vara central dels for
att det paverkar hur véxterna tar upp néring dels minskas utlakning av ndringsimnen vid hog
mullhalt. Oavsett om det handlar om vixtbaserad odling eller inte sa &r odlare 6verens om att
det behovs ett mer langsiktigt tdink med fokus pd att bygga upp jorden det vill sdga gora den
bordig for en framtida okad produktion (Hall & Tolhurst, 2015; Alsanius, 2006; Odlarna
Podcast, 2019).

Animaliskt gddsel har fordelar i att ndringen finns i en hogre koncentration i jamforelse med
exempelvis kompost och grongddsling. Halten av fosfor dr dubbelt sa hog i hdstgodsel, jamfort
vixtbaserad gddsel enligt tabell nr. 12, sid. 17 (Bath, 2015). Det kan dock vara en nackdel om
inte animaliskt godsel sprids i rdtt méngd och vid rétt tidpunkt eftersom grodorna enbart har
mdjlighet att ta upp en viss mangd, vilket kan leda till forluster av naringsdmnen. Det var dock
intressant att se i samma tabell att ndringsinnehallet i komposterad grongddsel inneholl liknande
mingd NPK som hiéstgddsel och visade sig tdcka det generella behovet av NPK for
frilandsgronsaker, utan risk for utlakning (Bath, 2015).

Det finns en problematik i att jamfora godselmedel eftersom ett gddselmedel kan ha stora
fordelar 1 att sdkra ndring snabbt och ge god skord men samtidigt kan det ha negativ inverkan
pa omgivande miljoer genom forluster av niringsdmnen. Markens bordighet sitts alltsd mot
produktivitet. Utifran genomford studie anser vi att markbordigheten bor ligga 1 fokus for en
framtida héllbar produktion. For att kunna gynna mark, véxt och miljo menar vi att ett mer

langsiktigt cirkulért arbetssétt behovs for att fa en helhet av problem och 16sningar.

Ur insamlat material har vi fitt fram att ett vixtbaserat odlingssystem anvinder sig av flera

olika metoder for att sikerstdlla niringsupptag sdsom grongddsling, vaxtfoljd, vixtbaserad
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kompost. Arbetssittet inom odlingssystemet dr ett komplext sitt att se pa odling och det finns
svarigheter i att kvantifiera. For att exakt rikna ut hur en ndringstillforsel blir tillrdcklig krévs

det att en odlare ser till plats och tar hénsyn till jordart, mullhalt och klimat.

Vixters innehdll av makrondringsimnena NPK som fors bort frdn marken finns i tabellerna 6
och 7 sid. 14. I véxtbaserad ekologisk odling kan vi utifran var studie konstatera att ingen brist
pa kvave bor forekomma. Detta eftersom det inom KRAYV finns riktlinjer pa att kvavefixerande
baljvaxter ska forekomma i véaxtfoljden, se tabell 15 sid. 20. Vilket innebér att kvédve i viss mén
kommer att dterforas da det inom vixtbaserad ekologisk odling anvénds som néringstillforsel.
I tabell nr. 15, sid. 20 visas hur mycket kvéve baljvéxter kan fixera och jaimfort med bortfort
kvéve i tabell nr. 6, sid. 14, anser vi att kvivebehovet uppfylls. Genom att enbart anvidnda sig
av dterfora vixtmaterial som néring blir den totala méngden fosfor och kalium for lag. Olika
tillvigagéngssatt kan darfor kompletteras till godslingen for att gynna vixttillgidnglig néring i
marken. Vixter med djupgédende rotter kan hdmta upp fosfor och kalium fran djupare lager 1

jorden och gora det vaxttillgdngligt.

SFOF betonar vikten av att anvdnda eget material for jordforbattring for att stridva efter ett mer
cirkuldrt odlingssystem (Hall & Tolhurst, 2015). Detta innefattar dkad anvdndning av
grongodsel, vaxtfoljd, minskad jordbearbetning och vid behov tillsitta véxtbaserad kompost
och flisad ved. Det ér ett kunskapsbaserat och langsiktigt arbetssitt kring odling. Vid extrema

fall kan mineralgddsel tillféras om halten av fosfor och kalium é&r for 1&g i marken.

Det som kan ses som en nackdel for vixtbaserad odling &r att det tar tid att stdlla om en odling
och sin odlingsmark med beskrivna metoder. Det dr dock vért att ndmna att omstéllningsperiod
frén konventionell till ekologisk odling ligger pd 2-3 ar och en vidare omstéllning till
véixtbaserad odling blir inte dérfor lika sméirtsam om odlingen redan &r omstélld till
ekologisk. Tillgdngen pa stallgddsel kan vara begrinsad, detta pa grund av att djur inte ingér
hos flertalet odlare i Sverige och da behover dessa ekologiska odlare kdpa in stallgddsel utifran
(Rolin, 2015b). Med ekologisk véxtbaserad odling s& kan dessa odlare undvika att kdpa in

stallgddsel och sékerstélla ndringsforsorjning med ovanstdende metoder.

Kompostering gar att diskutera utifrén flera aspekter. Fordelar dr den kan anvédndas bade i stor

och liten skala pa grund av att kompostering inte kraver avancerade tekniker. Nackdelar kan
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vara att processen att f4 en anvindbar produkt tar 14ng tid, det behovs mycket organiskt material
och ndringsdmnen kan ga forlorade vid fel hantering, exempelvis hur och var den forvaras.
Béde varmkompost och bokashi kan tillfora ytterligare néring utover grongodsling. Bokashi
har genom vart material visat sig vara mer stabilt &n varmkompost for det inte forsvinner ut lika
mycket naring och néringsinnehallet var &ven hogre i en bokashi jimfort med varmkompost nér
det kommer till fosfor och kalium, vilket visas 1 tabell nr. 18, sid 24 och tabell nr. 19, sid. 25
(Quiroz & Céspedes, 2019; Alm et al. 1994). Detta beror sé klart pé vilket utgdngsmaterial det
ar och darfor behover flera jamforelser goras. I materialet vi hittat sa beskrivs kompost sillan
som ndringstillforsel utan som jordforbittring. I ekologisk odling anvénds kompost framst for
jordforbéttring medan i en vaxtbaserad odling finns det ett 1dngsiktigt ndringstink med kompost

och det &r en strategi for att tillsdtta naring (Odlarna, 2019).

Utvalda exempel pé véxtbaserade odlare, lain Tolhurst och Peter Albrecht, visar tydligt att de
har hittat sitt att sdkra néringstillgang och tillforsel for att fa en god skord. Det gor de genom
en mingd olika metoder, exempelvis grongddsling, vaxtfoljd, vixtbaserad kompost,
marktidckning och minskad jordbearbetning. Deras anledningar till att utesluta animaliska
godselmedel grundar sig 1 en effektivisering av deras odlingar med deras forutsittningar
(Odlarna, 2019; Stockfree Organic Services, 2017). De stravar dven efter att, genom att inte ta
in godselmedel utifran, minska sina klimatavtryck. Tolhurst beskriver hur stora méngder
stallgddsel hade behovts till hans odling, men han hade ingen traktor att sprida det med.
Albrecht menar att han bryter ett led genom att inte anvinda sig av animaliskt gdodselmedel.
Odlingen effektiviseras genom att foder inte behover produceras till att méatta djur med utan
den marken kan istdllet anvéndas till att producera gronsaker till ménniskor. Med dessa tva
exempel drar vi inte nagra generella slutsatser huruvida vaxtniringsforsorjning ar mojlig med
vixtbaserad odling. De lyckas i1 praktiken att genomfora en héllbar odling med god avkastning
och vixtndringsforsorjning men det behdvs fler forsok péd storre skala och forskning kring

amnet.

En intressant aspekt att undersoka vidare skulle vara forsorjningen av andra néringsdmnen én
NPK pé ldng sikt. Det hade dven varit intressant att veta huruvida ett ekologiskt, vixtbaserat
odlingssystem hade fungerat bade pa storre skala dn 10 hektar och mindre dn 1 hektar. Detta
eftersom det behovs tillrdckligt med areal for att ha vixtfoljder som inkluderar

grongodslingsgrodor, vall och hantering av komposter i storre skala. Ytterligare forskning kring
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hur fosfor- och kaliumbehovet kan sékerstillas behovs. Intressanta aspekter att studera vidare

for det &ndamaélet skulle kunna vara kompost, rotrest och mykorrhiza.

Sammanfattningsvis s& arbetar en vixtbaserad odling for att langsiktigt bygga upp jorden,
genom beskrivna metoder. Utifran var studie anser vi att ekologisk vixtbaserad odling kan leda
till en hogre mullhalt, mindre niringslédckage, hogre vaxttillgédnglig niring, mindre paverkan pa
miljo och klimat. Godslingstrategier, odlingssystem och grodval bor anpassas efter plats for
odling och tillgdngligt organiskt material som finns ndra odlingen bor utnyttjas pa bésta sitt.
Fran insamlat material &r var slutsats att niringstillforseln av NPK ér tillrdcklig i ekologisk
véxtbaserad odling, men odlingsjordar varierar fran naringsfattiga till niringsrika vilket innebar
att behovet av tillforsel varierar stort. Vidare forskning och tester behdvs for att bedoma om

ekologisk, véxtbaserad odling kan ersétta dagens odlingar i Sverige.
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