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Sammanfattning

Det dvergripande malet med denna studie var att undersoka vilka utmaningar som
den smaskaliga ekologiska gronsaksodlaren stélls infér och hur en naringseffektiv
vaxtfoljd kan planeras med hjélp av organiska godselmedel. | denna litteraturstudie
sammanstallde vi forskning som undersokt hur tilldampningen av en varierad
vaxtféljd kan anvandas som en langsiktig odlingsstrategi i syfte att uppna en
effektiv naringshushallning, hindra uppférokning av skadegdrare, minska
ograstrycket och bibehalla markens bordighet i ekologisk gronsaksodling.

Studien har identifierat odling av grongodslingsgrédor och tillgangen pa stallgédsel
som de vanligaste vaxtndringsstrategierna inom ekologiskt jordbruk. Vi
utvarderade sedan deras egenskaper, mojligheter och risker i relation till
grodrotation. Med dessa organiska godselmedel kommer fordelar som exempelvis
en forbattrad jordstruktur och bibehallen eller 6kad markbordighet, men &ven stora
osakerheter kring naringens vaxttillganglighet. For att minska risken for
kvéveutlakning ar det viktigt att ta hansyn till tidpunkten for spridning av
stallgédsel och nedbrukning av gréngodslingsgrodor. Utnyttjandet av fanggrodor
spelar ocksa en central roll for att bibehalla naringsamnena i odlingssystemet.

Litteraturstudien har resulterat i tva vaxtfoljdsforslag lampade for smaskaliga
ekologiska gronsaksforetag med direktforsaljning. Vaxtfoljdsforslagen utgar ifran
samma vaxtfamiljer men skiljer sig at nar det kommer till odlingsintensitet,
diversitet bland avsalugrédor och andel vall och grongodsling i vaxtfoljden.
Orsaken bakom detta var att méta de olika foretagens individuella forutsattningar.
Vaxtfoljdsforslag 1 utgors av en 7-arig rotation med varierade gronsaker och stor
andel grongddslingsvall, medan vaxtfoljd 2 bestar av en 8-arig rotation med lagre
andel grongddsling och en storre variation grodor per skifte for intensivare odling.

Nyckelord: grongddsling, stallgddsel, organiska godselmedel, kvavelackage,
ekologisk odling, direktforsaljning



Abstract

The overall goal of this study was to investigate the challenges faced by the small-
scale organic vegetable grower and how a nutrient-efficient crop rotation can be
planned with the help of organic fertilizers. In this literature study we compiled
research investigating how the application of a varied crop rotation can be used as
a long-term cultivation strategy, aiming to achieve efficient management of
nutrients, prevent pest behaviour, reduce weed pressure and maintain soil fertility
in organic vegetable cultivation.

The study has identified the cultivation of green manure crops and the supply of
animal manure as the most common plant nutrition strategies in organic farming.
We then evaluated their characteristics, opportunities and risks in the crop rotation.
With the organic fertilizer comes benefits such as improved soil structure and
maintained or increased soil fertility, but also great uncertainties regarding the
availability of plant nutrients. In order to reduce risks of nitrogen leaching, it is
important to keep in mind the timing of the spreading of manure and the
decomposition and tilling of green manure crops. The utilization of catch crops also
played a central role in maintaining the nutrients in the cultivation system.

The literature study has resulted in two crop rotation proposals suitable for small-
scale organic vegetable companies with direct sales. The crop rotation proposals
are based on the same crop families, but differ when it comes to cultivation
intensity, diversity among sales crops and the proportion of grass and green manure
in the crop rotation. The reason behind this was to meet the individual conditions
of different companies. Crop rotation proposal 1 is created by a 7-year rotation with
varied vegetables and a large proportion of green manure crops, whereas crop
rotation 2 receives an 8-year rotation with a lower proportion of green manure and
a greater variety of crops per shift for intensive cultivation.

Keywords: green manure, animal manure, organic fertilizers, nitrogen leaching,
organic farming
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Inledning

Bade i Sverige och globalt har ett ¢kat intresse for lokalproducerad mat
uppmarksammats. Konsumenten har blivit mer medveten om sin konsumtion och
vill av olika anledningar veta var, hur, och av vem som maten producerats (Wretling
Clarin 2010). Med det 6kande intresset for att kopa och sélja gronsaker lokalt har
det startats upp en mangd nya forsaljningskanaler som baserar sig pa
direktforsaljning till konsumenter, som exempelvis REKO-ringar. Sveriges forsta
REKO-ring startades upp 2016, och sedan dess har antalet snabbt stigit till dver 200
runt om i landet (Hushallningssallskapet u.d). Det har dven skett en 6kning av
smaskaliga tradgardsforetag i Sverige. Fran 2002-2014 har andelen foretag som
odlar pa arealer mindre &n 0,5 hektar 6kat fran 9 % till 20 % av det totala antalet
foretag som odlar tradgardsgrodor pa friland (Jordbruksverket 2017).

Regeringen satte 2017 upp mal om att den ekologiska produktionen i Sverige ska
uppta 30 % av Sveriges jordbruksmark innan 2030. Detta med anledning av att den
ekologiska produktionen bidrar till att uppna manga av de svenska miljémalen. Den
ekologiska odlingens varierade vaxtféljder och begrdnsade anvéandning av
vaxtskyddsmedel och mineralgddselmedel bidrar exempelvis till att uppna malen
om ett rikt odlingslandskap, ett rikt véaxt- och djurliv, en giftfri miljo, grundvatten
av god kvalitet och begransad klimatpaverkan (Jordbruksverket 2021; Sveriges
miljomal u.d). Bristande tillgang pa godkanda véxtskyddsmedel och lattlésliga
godselprodukter inom ekologisk odling Okar kraven pd mer langsiktiga
odlingsstrategier (Nilsson 2007). Att ldgga upp sin odling i en genomtankt vaxtfoljd
kan resultera i god vaxtnaringsbalans, konkurrensfordelar mot ogras och reduktion
av jordburna sjukdomar. En varierad véxtfoljd tenderar dessutom att Oka
avkastningen, oavsett odlingssystem, jamfort med monokulturer (Fogelfors 2015;
R6lin 2015a; Mohler & Johnson 2020).



Inom den ekologiska odlingen behéver odlaren till stor del forlita sig pa véxtnaring
fran organiska godselmedel och grongddslingsgrodor i vaxtfoljden (Nilsson 2007;
Bath 2015; Andersson et al. 2020). Information om naringsinnehall och tidpunkten
for frigorelse av néring ar problematisk att hitta for specifika stallgodsel eller
grongodslingsblandningar (Delin & Engstrom 2010; Jouzi et al. 2017). For
gronsaksodlaren ar den stora utmaningen att anpassa tillforseln av organiska
godselmedel for att se till att grodornas stora kvéve- och kaliumbehov tillgodoses
utan att fosforéverskottet blir for stort (Bath 2015). Kirchmann et al. (2008) papekar
dven att de ar svart att jamfora de organiska vaxtnaringskallornas positiva effekter
pa markbordighet med den naringsprecision som gar att applicera i konventionella

odlingar med mineralgodselmedel.

Odling av gréngédslingsgrodor har manga fordelar i vaxtfoljden (Ogren 2016), men
nar det kommer till de riktigt smaskaliga odlingarna &r det inte sjalvklart att det
finns mojlighet att avvara hela skiften till gréngodsling. I langa gronsaksvéxtfoljder
med manga avsalugrodor kan det vara svart att fa in ytterligare skiften med
grongddslingsgrodor. Vid odling av manga kulturer pa sma arealer kan det dven
kannas kostsamt att avvara skiften till en gréda som inte ger nagon direkt inkomst
i form av skord (Fortier 2014; Bath 2015).

Av den odlade arealen i Sveriges star odlingen av koksvéxter procentuellt for en
valdigt liten del medan lantbruksgrodor odlas i mycket stérre omfattning
(Jordbruksverket 2020a). Detta avspeglas tydligt i befintlig litteratur vilket gor det

svart for gronsaksodlare som 6nskar vagledning i sin vaxtféljdsplanering.

1.1. Syfte

Syftet med litteraturstudien &r att ta fram ett underlag som kan understodja
smaskaliga ekologiska gronsaksodlare vid planering av vaxtfoljder med flera
avsalugrddor och ett effektivt naringsutnyttjande. Tanken &r inte att tillhandahalla
en lista med regler utan avser att ge ett aktuellt faktaunderlag 6ver de faktorer som

ar inblandade i beslutsprocessen. Med véxtfoljdsforslagen som presenteras vill vi
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visa pa resonemang kring val av grodor, véxtnaringskallor, samt hur man kan

motverka naringsforluster i den smaskaliga ekologiska grénsaksodlingen.

1.2. Fragestéllningar

Hur kan en véxtféljd med hjalp av organiska godselmedel planeras for att bibehalla
en naringseffektiv produktion i en smaskalig ekologisk gronsaksodling?

Vilka utmaningar finns det vid planeringen av vaxtfoljder i en smaskalig ekologisk

gronsaksproduktion?

1.3. Avgréansningar & definitioner

Litteraturstudien behandlar dmnet vaxtfoljd fran den smaskaliga, ekologiska
gronsaksodlarens perspektiv. De forslag pa vaxtfoljder som tagits fram ar darmed
anpassade for den utvalda typen av odlingsforetag, men kan dven intressera foretag
pa annan skala. Specifika odlingsatgarder for respektive kultur s som bevattning,
markarbete, ograsrensning, vaxtskyddsstrategier och skdérdemetoder kommer inte
att beskrivas i arbetet. Namnda atgarder kommer endast beskrivas i relation till
forfruktsvardets betydelse for planeringen av en vaxtfoljd. Fordjupningen om
vaxtnaring, forluster och organiska godselmedel fokuseras pa kvave. Grongddsling
och tillforsel av stallgodsel har valts ut som de huvudsakliga naringskéllorna i den
ekologiska odlingen, och rekommendationer for godsling ar avgrénsade till att
naringstillforseln endast sker via dessa. Direktiven for godsling kommer inte att
innefatta nagra exakta givor, utan endast peka pa under vilka forutsattningar det ar

lampligt att tillfora stallgodsel eller odla en gréngddslingsgroda.
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2. Metod

For att kunna besvara ovan namnda fragestallningar har en litteraturstudie pa &mnet
utforts. Inhamtade fakta kommer bland annat fran vetenskapliga artiklar,
faktarapporter, statistikrapporter, forskningssammanstéliningar, kurslitteratur samt
ovrig litteratur fran SLU-biblioteket i Alnarp. En stor del av fakta ar inhamtad via

internet, dar sokmotorer som Primo, Google Scholar och Web of Science anvants.
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3. Resultat

3.1. Det sméaskaliga ekologiska gronsaksforetagets
forutsittningar

3.1.1. Mekaniseringsgrad och arbetsbehov

De ekologiska gronsaksodlingarna ar ofta forhallandevis sma och manga av dem
odlar ett brett utbud av gronsaker som de sedan séljer lokalt (Ascard et al 2020).
Med en liten odlingsyta och stor variation av avsalugrodor I6nar det sig inte alltid
att investera i specialiserade maskiner (Ascard & Bjorkholm 2014). En lag
mekaniseringsgrad medfor ett storre arbetsbehov (Ascard et al 2020) men ocksa ett
lagre behov av stora grundinvesteringar vid uppstart (Fortier 2014). Inom smaskalig
odling utférs de flesta arbetsuppgifter for hand eller med enkla redskap.
Arbetsuppgifter som exempelvis ograsrensning tar mycket langre tid att utfora for
hand &n maskinellt (Ascard & Bjorkholm 2014). En fordel med att endast anvénda
sig av handredskap &r att radavstdnden i odlingen inte behéver anpassas efter
maskiner, och att odlingen darmed kan ske mer yteffektivt (Fortier 2014). For att
de mindre grénsaksodlingarna ska uppna battre konkurrenskraft finns ett behov av
bra teknik som sparar tid och forbattrar arbetsmiljon (Ascard & Bjorkholm 2014).

3.1.2. Avkastning och forsédljningskanaler

| en studie av De Ponti et al. (2012) analyserades data fran 362 olika studier som
jamfort olika grodors skordeavkastning under ekologisk samt konventionell odling.
Resultaten visade att skdrdeavkastningen i ekologisk odling i snitt uppgar till ca 80
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% av avkastningen i konventionell odling. Jouzi et al. (2017) identifierar den lagre
avkastningen i ekologisk odling som en av de negativa forutsattningarna med att
odla enligt ekologiska principer. Att skérdeutbyte per hektar tenderar att vara lagre
i ekologisk odling kan bero pa att kemiska véxtskyddsmedel och syntetiskt
framstéllda mineralgddsel inte &r godkénda for anvandning inom den ekologiska
odlingen (SCB 2019). For att kompensera den lagre avkastningen kan ekologiska
odlare ofta ta ut ett hogre pris for sina produkter (Fortier 2014). Det hogre priset
kan tas ut delvis tack vare certifieringen, men ocksa for att smaskaliga
gronsaksodlare i1 regel anvéander sig av andra forsaljningskanaler &n de stora,
konventionella odlarna. Smaskaliga odlare anvéander sig ofta av direktforsaljning
till konsument, exempelvis i gardsbutik eller pa marknader (Wretling Clarin 2010;
Fogelfors 2015; Ascard et al. 2020). Att salja direkt till konsument medfor att
odlaren inte behdver dela sina inkomster med grossister och leverantérer som
annars hade gjort ansprak pa en viss andel av forséljningspriset pa produkterna
(Fortier 2014).

3.1.3. Naringshushallning, lagar och principer

For att driva en ekologisk certifierad odling behover odlaren standigt halla sig
uppdaterad gallande lagar och regler. Regelverken gallande produktion av
ekologiska ravaror dar i dagslaget upplagt som en kompromiss mellan
grundprinciperna for ekologisk odling, dagens kunskapsldge samt vad som ar
praktiskt genomforbart (Bath 2015). En av de viktigaste principerna bygger pa att
odlaren genom en varierad vaxtfoljd uppratthaller eller gynnar markbordighet och
biologisk mangfald. Detta uppnas bland annat genom odling av
grongodslingsgrddor, trindsad och vall med stor andel baljvaxter. Andra metoder
som vanligen anvands for att framja markens bordighet inom ekologisk odling &ar
att bruka ned vaxtmaterial, odla véxtslag med djupgaende rotter och att utnyttja
organiska naringsresurser i form av stallgodsel eller andra biprodukter i naromradet
(Andersson et al. 2020).
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Ekologiska odlare anvénder sig framst utav organiska godselmedel eftersom manga
oorganiska godselmedel baseras pa andliga resurser och darmed exkluderas fran
listan over tillatna godselmedel (Bath 2015). Tillférda organiska godselmedel bor i
sa stor utrackning som majligt harstamma fran ekologisk produktion, med undantag
for att vissa biprodukter fran konventionell produktion kan godkannas om de
uppfyller sérskilda krav (Andersson et al. 2020). Enligt branschens tolkning av
EU:s riktlinjer for ekologisk produktion s maste dessutom den ekologiska gardens
avfall foras tillbaka till ett ekologiskt falt (LRF 2019). Ifall odlaren ar certifierad
enligt KRAV:s regelverk finns ytterligare bestdmmelser om hur den certifierade
arealen far disponeras. Exempelvis sa maste vaxtfoljden innehalla baljvéxter, dar
minst 20 % av huvudgrodorna pa varje skifte ska utgoras av grongodsling eller vall
(KRAV 2021).

3.2. Vixtfolid

Manga koksvéxter tenderar att vid ensidig odling ge lagre avkastning vilket kan
relateras till en uppforokning av jordburna sjukdomar, 6kad forekomst av ogras och
brist pa eller dverskott av naring. For att forebygga dessa problem bor en varierad
vaxtfoljd tillampas, vilket innebar att man arligen roterar grédorna inom samma
botaniska familj mellan ett antal olika falt (R6lin 2003a). Malet med vaxtfoljden ar
att fa till ett bra vaxlingssystem dar odlaren uppnar en lonsam kvantitet och kvalitet
pa grodorna, motverkar stationara skadegorare och ogras, samt gynnar markens
bérdighet (Roempke 2004; Mohler & Johnson 2020).

Trots manga fordelar med att rotera grédor och undvika ensidiga vaxtfoljder
innebar det betydande organisatoriska utmaningar. Pa diversifierade
gronsaksodlingar, samt blandade gronsaks- och spannmalsodlingar ar antalet
odlade grodor och vaxtfamiljer ofta valdigt omfattande for att kunna tillfredsstalla
forsaljningskanalerna (Roempke 2004). Teoretiskt sett innebér detta att det finns ett
stort antal potentiella véaxtfoljder att valja pa, men i praktiken forsvaras planeringen
av grodornas artegna krav och faktumet att en del grédor av marknadsskal odlas pa

storre arealer an andra (Mohler & Johnson 2020). Da variation i jordart,
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odlingshistoria och produktionsintensitet dven kan forekomma inom foretagets
arealer kravs det i regel flertalet vaxtfoljder for att motsvara produktionskraven och
odlingsforutsattningarna (Rolin 2003a).

For att bibehalla odlingssakerheten i vaxtfoljden kréavs det en variation mellan arter,
botaniska familjer, samt var- och hostsadda grédor. Det bor aven finnas en balans
mellan nédrande (kvavefixerande) och tarande (kvaveférbrukande) grddor, dar
tarande grodor endast bor folja varandra under 2 ar for att undvika naringsbrist
(Bjorkholm 2016). Vaxtféljden planeras utifran grodornas forfruktsvarde vilket
avser den enskilda grédans inverkan pa den efterkommande kulturen. Valet av
forfrukt (forfruktsvérdet) styrs av en samverkan mellan de effekter som grddan har
pa jordstruktur, mullhalt, tillgdngen pa véxtnaring samt véxtfoljdssjukdomar,

skadedjur och ogrés (Fogelfors 2015).

3.2.1. Jordstruktur och mullhalt

Avgorande for planering av vaxtfoljden ar att forsta jordens ursprung och relationen
mellan grodornas krav och jordens egenskaper. Dessa egenskaper bestdimmer i sin
tur jordens formaga att forse vaxterna med vatten, naringsamnen och en lamplig

gasformig milj6 for rotsystemet (Evert & Eichhorn 2013).

For att uppratthalla en god markstruktur ar det viktigt att gor ratt avvagning mellan
strukturuppbyggande och strukturnedbrytande grddor i vaxtfoljden (Granstedt &
Johansson 2003). En gynnsam groda for markstrukturen innebar att den haller
marken upptorkad under storre delen av aret, stéaller laga krav pa kdrning av tunga
maskiner, framforallt under vata forhallanden, samt bor lamna efter sig stora
mangder rotter och skorderester (Granstedt & Johansson 2003). Valet av olika djupt
rotade grodor har en omfattande paverkan pa jordstruktur och mullhalt (Fogelfors
2015). Resultatet av kraftiga djupgaende rotter blir kvarstaende rotkanaler och
mullbildning, vilket 6kar rorelsen av syre och vatten i marken och underlattar for
den efterfoljande grodan att etablera sina rotter pa djupet (Granstedt & Johansson
2003; Fogelfors 2015; Ogren 2016). D& flertalet gronsakskulturer har grunda
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rotsystem och lagt naringsutnyttjande blir struktureffekten av grongdédslingsgrodor
i vaxtfoljden vital (Bath 2015). Grodor med fibrosa rotsystem likt en grasvall, bidrar
genom sina kvarlamnade rotrester till att uppratthalla en god struktur under flera ar
(Fogelfors 2015). Det organiska materialet stimulerar dven marklivet vilket ocksa

har betydelse for markens struktur (Hansson 2004).

Lerjord

Lera kan delas in i lattlera, mellanlera och styv lera och &r en finkornig jordart dar
over 15 % av vikten bestdr av korngruppen ler (partiklar med @ < 0,002 mm).
Lerjordarnas egenskaper praglas hart av halten ler och tenderar bade att vara tunga,
kompakta och svarbearbetade (Eriksson et al. 2015). | vatt tillstand blir jorden
packningskanslig vilket riskerar att leda till bade vattensjuka och syrebrist (Ogren
2007). Vid torra forhallanden tenderar jordarna istéllet att bli harda, krympa och ge
upphov till sprickor. Sprickorna &r dock vitala for luftningen av marken och
rotternas utbredning (Eriksson et al. 2015). Trots detta ar lerjordar naringsrika och
fuktighetsbevarande vilket gor dem till lampliga odlingsjordar trots sina strukturella
utmaningar (Weibulls u.d). Genom att 6ka mullhalten och tillféra organiskt material
som kompost eller grovt material i form av torv, halm och vass, kan man Oka
méangden luft i marken (Ogren 2007). Detta &r oftast nddvandig for att véxter ska

kunna rota sig och fa en god tillvéxt (Eriksson et al. 2015).

Sandjord

En sandjord har stora partiklar (& 0,2-2 mm), &r torr, lattarbetad och genomslapplig
(Eriksson et al. 2015). Tack vare sin porositet blir jorden varm tidigt pd varen och
underlattar spridningen av vaxtrotter, vilket gor att exempelvis rotfrukter trivs bra
pa dessa jordar (Israelsson 2018). Sandjord ar en mer lattbrukad jord &n lerjorden,
men betydligt naringsfattigare och Ioper stor risk for utlakning. Pa grund av att
jordarten ar sa genomslapplig och sjalvdranerande &ar den ocksa torkkanslig
(Eriksson et al. 2015). For att komma runt problemen med sandjorden bér man
jordforbattra med material som kan Oka jordens narings- och vattenhallande
formaga. Komposterad stallgodsel, grov torv och tradgardskompost ar lampliga

strukturforbattrande material (Ogren 2007).
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3.2.2. Vixtniring

Véxtnaringsamnen kan forekomma i manga olika former i marken, men endast en
liten del av naringen ar vaxttillganglig. Detta beror pa att naringen kan vara olika
hart bunden i antingen organiska eller oorganiska foreningar, vilket gor att
vaxttillgangligheten varierar. Framst ar det naringen som finns l6st i marklésningen
som kan utnyttjas av vaxterna och hur mycket av néringen som frigors i

markvétskan star i relation till jordart och mullhalt (Bath 2008).

For varje naringsamne finns det ett ramverk i form av ett lagsta och hogsta
troskelvarde som vid obalans eller dvertradelse kan ge upphov till antingen
bristsymptom eller giftverkan i bade grodorna och jordprofilen (Eriksson et al.
2015). Vid planering av en vaxtfoljd ar det darfor viktigt att inte bara se till var och
nar det storsta naringsbehovet hos kulturerna finns utan dven nér risken for

vaxtnaringslackage ar som storst (Rélin 2015a).

Behovet av vaxtnaring kan variera kraftigt mellan arter och sasong, vilket stéller
krav pa foregaende grodas egenskaper och forfruktsvarde (Bath 2015). | ekologiska
vaxtfoljder fordras ett effektivt utnyttjande av kvave eftersom det ofta rader brist
(Roempke 2004). De mest kvéavekravande grodorna alternativt de mest ekonomiskt
givande placeras darfor med fordel efter grodor med hogt forfruktsvéarde. Exempel
pa kravande grodor ar kalvaxter, rotselleri och purjolok. Grodor som 6k och
palsternacka, med lagre kvéavebehov, kan istéllet placeras efter grodor med lagre
forfruktsvarde (Rolin 2015a). Ett annat viktigt stallningstagande vid placeringen i
vaxtféljden ar grodornas kulturtid och naringsbehovet i tid under sdsongen. Tabell
1 visar fordelningen av kvéaveupptaget i tiden hos nagra gronsaksgrodor. Pa grund
av att manga gronsaksgrodor skordas nar de fortfarande &r i tillvaxt medfor det att
de har ett stort ndringsbehov anda fram till skord. Korta kulturer likt sallad,
farskpotatis och tidig 16k stéller ocksa krav pa vaxtfoljden da de tidiga skordarna

frigor naring som med hostens regn kan leda till naringslackage (Bath 2015).

18



Tabell 1. Fordelning av kvaveupptaget hos nagra gronsaksgrodor. Grodorna ar listade i alfabetisk
ordning. Kalla: Omarbetning av material fran Bath 2015.

N-upptag i % av totalt upptag efter olika tidsperioder av

kulturtiden.
20% 50% 80%
Blomkal 5 48 93
Broccoli 4 41 89
Dill 2 25 69
Frilandsgurka 9 56 91
Huvudsallat 1 20 90
Isbergssallat 1 17 75
Kepalok 0 23 73
Morot 1 16 83
Persilja 7 47 81
Purjolok 2 16 58
Spenat 1 11 48
Vitkal 4 36 85

Manga vanliga gronsakskulturer lamnar efter sig stora mangder skorderester dar
stora delar av véxtens totala naringsinnehall aterfinns (Bath 2015). | tabell 2
redovisas bortforsel av nédring med avsaluskord samt mangden ndring i
skorderesterna for nagra vanliga gronsaksgrodor. Vid nedbrukning av skorderester
aterfors stora delar av vaxtnaringen direkt till faltet (Andersson et al. 2020). Odlas
en kvaverik grongodslinggroda som forfrukt blir kravet pa ytterligare
kvavegddsling valdigt litet dad kvave redan finns tillgangligt i marken. Ar
forutsattningen istéllet att forfruktens skorderester innehaller en stor kvot kol i
forhallande till kvave (C/N-kvot) sa kan det resultera i att kvéavet binds upp i det
kolrika materialet innan det frigors till marken och véxterna i féltet (Delin &
Engstrom 2014). Lattomsattbara skorderester kan latt lakas ut om det inte finns

nagon vaxande groda som tillgodogor sig naringen (Béath 2015).
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Tabell 2. Bortforsel av naring med avsaluskdrden samt mangden néaring i skdrderesterna. Kalla:
Omarbetning av material frdn Bath 2015.

Vaxtnaring i Vaxtnaring i Andel

avsaluskord, kg per 10  skorderester, kg per 10  skorderesters

ton ton avsaluskérd vikt | %

N P K N P K

Blomkal 30 3 30 50 7 50 55
Bonor 40 5 40 58 5 58 57
Frilandsgurka 10 2 15 22 4 45 43
Gronkal 50 6 40 12 2 20 25
Huvudsallat 30 5 60 17 2 26 30
Isbergssallat 16 2 22 9 - - 30
Kepalok 20 4 30 19 1 17 25
Kalrot 25 4 %) 16 2 16 29
Morot 15 3 30 12 2 25 29
Palsternacka 37 9 49 - - - -
Potatis 25 6 50 27 3 27 40
Purjolok 20 4 28 12 3 20 38
Rddbeta 28 5 38 9 3 19 27
Vitkal 25 4 25 25 4 27 40

Mykorrhiza ar ett symbiotiskt samspel mellan vaxtrotter och svampmycel, dar de
underjordiska svamptradarna understodjer vaxtens upptag av vatten och naring i
utbyte mot organiska féreningar och kolhydrater (Bath 2015). Ett sekundart
rotsystem av hyfer bidrar till effektiv naringstransport fran jordens djupare lager
och underlattar framforallt upptaget av fosfor som ofta ar en bristvara hos vaxter
(Israelsson 2018). Svampen kan dven stdrka vaxtens forsvar mot parasitangrepp
genom att skanka vaxten ett tillskott av antibiotika (Bath 2015) samt gora véxten
mer motstandskraftig mot torka. Aven jordstrukturen paverkas positivt av
symbiosen da jorden blir mer por6s. Samspelet kan uppsta med alla slags
koksvaxter, med undantag for spenat, rodbetor, mangold och kalvaxter (Fogelfors
2015) och bor darfor dvervagas vid ndmnda grddors placering i vaxtfoljden.
Mykorrhiza kan ses som en ekosystemtjanst och gynnas av att man godslar med
matta och undviker kemiska bekampningsmedel och konstgodsel. Skadas natverket
av rottradar kan det ta ett par manader att aterskapa, vilket innebér att grodorna
forlorar en viktig naringsstrategi under kulturtiden (Israelsson 2020).
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3.2.3. Vixtskydd

Alla atgarder som gors med syftet att skydda vara odlade vaxter fran olika typer av
skador betecknas som vaxtskydd. Vaxtskyddet delas ofta in i férebyggande och
bekampande atgarder (Nilsson 2014). Inom EU &r alla som odlar professionellt eller
anvander sig av vaxtskyddsmedel skyldiga att odla enligt principerna for Integrerat
Véxtskydd (IPM) (Mellgvist 2019). Inom den ekologiska odlingen ar de godkénda
vaxtskyddsmedlen véldigt begrénsade, och att tillampa en valplanerad och varierad
vaxtfoljd &r darfor annu viktigare &n inom den konventionella odlingen (Nilsson
2007). En av de fyra grundpelarna i IPM dr att ta till forebyggande atgarder for att
hindra vaxtskyddsproblematik som exempelvis skadegdrare och ogrds. Med
forebyggande atgarder asyftas alla medvetna val och odlingsatgarder som satts in
fran start for att de odlade véxterna ska fa sa goda véxtbetingelser som mojligt. Att
planera for en varierad véaxtfoljd med motstandskraftiga sorter ar en viktig del bland
de forebyggande atgarderna (Mellgvist 2019). Ett annat exempel pa en
forebyggande atgard kan vara att halla en god naringsbalans i marken. En véxt som
lider av néringsbrist eller 6vergddning kan ta skada av sjélva obalansen i vaxtnéring

och blir dessutom mer mottaglig for angrepp av patogener (Nilsson et al. 2015).

Fogelfors (2015) menar pa att det finns ett nara samband mellan forekomst av
vaxtskadegorare och grodans avkastning och enligt Rolin (2015a) &r en vélplanerad
vaxtfoljd en av de viktigaste atgarderna for att minska risken for
vaxtskyddsproblem. En vaxtféljdssjukdom kan leva vidare i félt en langre tid efter
en odlad kultur. Vissa skadedjur och patogener Gverlever endast pa infekterade
skorderester medan andra &r jordburna och frilevande i marken (Mellgvist 2019).
For att fa grundlaggande forstaelse for en skadegorare &r det forsta steget ofta att ta
reda pa hur dess livscykel ser ut. Manga insekter och svampar har komplicerade
livscykler med manga olika stadier. Skadegdrarens utseende och egenskaper kan
variera stort beroende pa vilket stadie den ar i. Det ar oftast bara i ett eller ett fatal
av stadierna som skadegoraren faktiskt gor skada pa véaxten (Rolin 2015a). For att
veta om vaxtfoljden &r relevant for en sarskild patogen kan odlaren fundera Over

om patogenen ar stationdr, om ny infektion kan ske genom infekterade vaxtrester
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eller om smittan kan 6éverleva tillrackligt lange for att éverforas fran en kultur till
en annan (Fogelfors 2015).

Att gruppera in odlingen enligt véxtfamilj ar som tidigare namnt en god idé for flera
av vaxtféljdens aspekter. Nar det kommer till véxtskydd sa tenderar manga
sjukdomar och skadedjur att angripa flertalet vardvaxter inom en och samma
vaxtfamilj (Nilsson et al. 2015). Véardvaxtspecifika sjukdomar och populationer av
skadedijur kan tryckas ned genom att tillampa en vaxtfoljd med ett tillrackligt langt
uppehall mellan deras vardvaxter. Ett flera ar langt uppehall av en vaxtfamilj
medfor att skorderester hinner formultna och att vilosporer dér. Skadegdraren far
darmed inget att livnara sig pa och dor tillslut. Hur lang tid som behdver passera
innan samma groda kan aterkomma i vaxtfoljden varierar med vaxtfamilj och
skadegorare (Rolin 2015a). En generell rekommendation for gronsaksvéxtfoljder ar
att de bor vara minst 6, men gérna 8 ar for att vara effektiva ur vaxtskyddssynpunkt.
Hur lang kulturtid varje enskild groda har kan ocksa paverka huruvida skadegorare
hinner uppforokas i vaxtfoljden da vissa skadegorare endast uppforokas vid lang

kulturtid, som exempelvis potatiscystnematoden (Globodera sp.) (R6lin 2015a).

Nematoder &r mikroskopiskt sma rundmaskar som lever i marken (Nilsson 2014).
Pa senare tid har en 6kande problematik kring nematodskador uppmarksammats i
vaxtfoljder med gronsaker. Nematoderna orsakar framst skador pa véxtens rétter
(R6lin 2015a). Rotgallnematoden Meloidogyne hapla kan angripa ett stort antal
gronsaksvaxter pa friland. Morot, artor, potatis och 1ok for att namna nagra.
Rotgallnematoden har dessutom de vanligt férekommande grongddslingsgrédorna
lusern och vitklover som virdvaxter (Ogren & Jonsson 2015). Om de odlade
gronsakerna har for avsikt att lagras ar det extra viktigt att vara medveten om
eventuella svampsjukdomar i véxtfoljden (Rélin 2015a). Bomullsmogel ar ett
exempel pa en svampsjukdom med manga vardvaxter. Vid ett uppmarksammat
angrepp bor angripna plantor och véxtrester avlagsnas fran faltet. Det kan ibland

ocksa bli nédvandigt att gora forandringar i vaxtfoljden (Ogren & Jonsson 2015).
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3.2.4. Ogrés

Vilket odlingssystem som tillampas ar avgdrande for hur ogréasfloran kommer att
se ut pa faltet (Dock Gustavsson 2003; Andersson 2020). Ogras trivs i regel i falt
med grodor som har liknande tillvaxtkrav som de sjalva (Rolin 2003a). Ensidig
odling av ettariga kulturer medfor att ettariga ogras med liknande tillvéaxtkrav far
mojlighet att etableras pa faltet (Dock Gustavsson 2003). Det kan darfor ur
ograssynpunkt vara fordelaktigt att variera mellan annuella och perenna i sin
vaxtfoljd (Dock Gustavsson 2003; Heimer 2009; Rolin 2015a). | en
gronsaksrotation kan det vara mojligt att sa in en tvaarig grongadslingsvall for att
fa ett avbrott bland de annuella kulturerna. For att motverka ogras bor vallen slas
fore blomning (Ascard 2003).

Konkurrens om vatten, ljus, vaxtnaring, syre och koldioxid pagar standigt mellan
narliggande individer i faltet bade inom arten och mellan arter (Heimer 2009;
Fogelfors 2015). Konkurrenssituationen forandras nar tillgangen pa
tillvaxtfaktorerna skiftar och de odlade véxterna har i sin tur olika stark
konkurrenskraft mot ogras (Heimer 2009). Kepalok (Allium cepa) ar ett exempel
pa en groda som ar valdigt kanslig for ograskonkurrens. En sadan groda bor alltid
placeras efter en groda i vaxtféljden med god formaga att utkonkurrera ogréas for att
oka chanserna for goda etableringsmojligheter fran start. Kulturer med snabb
tillvaxt i tidiga stadier eller med stora ovanjordiska delar, som exempelvis squash
konkurrerar val mot ogrés. Fortsatt ograsbekampning ar fortfarande viktigt hos

grédor med 1&g konkurrenskraft mot ogras (Rélin 2015a; Ogren & Jonsson 2015).

Néastan samtliga av de mest frekvent odlade frilandsgronsakerna odlas i rader
(Ogren & Jonsson 2015). Radodling medfor luckor med obevuxen mark som
ograset latt kan ta 6ver. Ogras i radodling bekampas vanligen med radrensning eller
radhackning. For de radodlade gronsakerna utgors det stérsta hotet av ogrés inne i
raden snarare dn mellan raderna. Ogréds som véxer mitt i raden har stor
konkurrenskraft mot kulturvaxten, speciellt i tidiga utvecklingsstadier (Heimer

2009). Det ar fordelaktigt att variera vaxtfoljden mellan radodlade och bredsadda
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grodor likt vall eller grongddslingsgrodor for att trycka ned populationer av ogrés
(R6lin 2003a).

Manga véxtfoljdssjukdomar tenderar att uppforokas aven i ogras som tillhér samma
vaxtfamilj som dess vardvéxt. Eftersom manga av de vanligaste ograsen tillhor
samma vaxtfamiljer som de vanligaste tradgardsgrédorna gor detta
ograsbek&dmpningen ytterst viktig ur vaxtskyddssynpunkt. Exempelvis uppforokas
klumprotsjuka inte bara pa de odlade kalvéaxterna av Brassica olareace, utan dven
pa de korsblommiga ograsen som exempelvis lomme, Capsella bursa-pastoris
(Rolin 2015a). Vilka bekampningsstrategier som lampar sig bast beror pa vilka
ogrésarter som finns i falten, om det ar rot- eller froogréas samt vilka odlingssystem
som tillampas. Aven maskintillgangen styr valet av bekdmpningsmetod (Heimer
2009). Flerariga rotogras kan orsaka stora problem i odlingen. Férebyggande
atgarder som kan minska uppkomst av rotogras &r bland annat sortval, véaxtfoljd,
fanggrodor och att ograsbekampa dven utanfor odlingsbaddarna (Rahbek Pedersen
& Dock Gustavsson 2007).

3.3. Organiska véxtnaringskallor

3.3.1. Vad ér ett organiskt godselmedel?

Organiska godselmedel ar ett samlingsnamn for stallgddsel, slam och véxtrester
som aterfors till faltet (Hammar 1999). En definition pa organiska godselmedel ar
enligt Bath (2008) en produkt som harstammar fran vaxter eller djur och som
innehaller grundamnet kol (C). Exempel pa produkter som raknas som organiska
godselmedel ar stallgodsel, grongddsling, vaxtrester, skorderester, kompost,
pelleterat ekogddsel, slam och roétrester (Delin & Engstrom 2014). De vanligast
forekommande véxtnaringskallorna inom odling av ekologiska frilandsgronsaker ar
tillforsel av stallgodsel fran olika djurslag och odling av grongddslingsgrodor (Bath
2015).
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3.3.2. I vilken form finns nédringen och hur blir den tillginglig for

vaxten?

En gemensam namnare for de organiska godselmedlen &r att det oftast bara &ar delar
av vaxtnaringsinnehallet som ar direkt tillgangligt for vaxten medan stora delar
finns bundet i organiska foreningar (Hammar 1999). Produkter som inte
komposterats eller genomgatt rotning som exempelvis en nyskordad gréngdédsling,
innehaller i princip bara néring i form av organiska foreningar. Stallgodsel, slam
och kompost innehaller forutom organiskt bunden vaxtnaring aven oorganiska
foreningar, som exempelvis ammonium (Delin & Engstrom 2014). For att det
organiska kvéavet ska kunna tas upp av véxten behover det genomga en
mineralisering med hjalp av markorganismer (Delin & Engstrom 2010).
Mineraliseringen pabdrijas ofta redan innan det organiska godselmedlet sprids ut pa
faltet (Hammar 1999). Detta sker naturligt da organiskt material bryts ned
exempelvis i magen pa ett djur, vid rétning eller kompostering (Delin & Engstrom
2014). Nedbrytningen av gddselmedlet fortsétter sedan i marken (Hammar 1999).
Nedbrytningshastigheten varierar kraftigt fran ett godselmedel till ett annat och
frigorelsen av kvave sker dessutom ofta i en okand hastighet (Delin & Engstrém
2010). Nagra faktorer som paverkar mineraliseringshastigheten ar bland annat
kol/kvave-kvoten (C/N) i godselmedlet, tidpunkten for spridningen,
spridningsteknik samt yttre faktorer som markfuktighet och temperatur (Andersson
etal. 2020). Fastgddsel samt grongddslingsblandningar med hog andel gras ar nagra
exempel pa organiska vaxtnaringskallor med hog C/N-kvot (Fageria 2007; Delin &
Engstrom 2014) Den hdga kvoten kol medfor att det organiska materialet
inledningsvis binder in mer kvéve an den friger. Produkter med en hog C/N-kvot éar
darfor inte lampliga att sprida just innan véxtens behov intréffar (Delin & Engstrom
2014). Vid godslingsgrodans upptag blir ndringsdmnen som kvéave, svavel och
fosfor bundna i organiska substanser. For att bli tillgangliga for efterfoljande grdda
kravs att fanggrodan forst bryts ner (Ogren 2016). Mineraliseringen av
véaxtnaringen ar dock inte ett matt pa naringsutnyttjande av véaxten. Hur mycket

naring som véxten kommer att tillgodogora sig paverkas dven av tillvaxtfaktorer
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ovan markytan och nere i rotzonen. Vaxtslag och vaxtplats ar tva exempel pa
faktorer som paverkar naringseffektiviteten (Bath 2015).

Effekterna av ett organiskt gddselmedel &r inte bara tillférsel av néring utan de har
aven en positiv verkan pa markorganismernas aktivitet som i sin tur forbattrar
jordstrukturen (Adelskold 1991). Stallgddsel och grongddsling har forutom sitt
innehall av de vanligaste makronaringsamnena kvave, fosfor och kalium manga
positiva egenskaper pa markbdrdigheten. De hjalper till att bygga upp forradet av
organiskt material i faltet, 6kar katjonbytes-kapaciteten, skapar god struktur i
marken och har méjlighet att 6ka markens fukthallande formaga (Kirchmann et al.
2008). En del av de organiska godselmedlen innehaller dessutom manga av de for
vaxten essentiella mikrondringsamnena (Hammar 1999). Organiska gddselmedel
kan kompensera ett daligt forfruktsvarde nar det galler leverans av naring, men de
kan inte ge lika goda effekter pa markstrukturen som en bra forfrukt kan (Rolin
2003b).

3.3.3. Hur bor ekologiska odlare tinka kring tillforsel av organiska

gddselmedel?

Tabell 3 visar naringsinnehall i olika organiska godselmedel (relationstal N-P-K).
Gronsakskulturernas genomsnittliga véxtnaringsbehov av kvave, fosfor och kalium
har kvoten 5-1-(5-10). Att vardet for kalium ar satt i ett spann mellan 5-10 beror
pa att behovet av kalium varierar stort mellan olika grodor. Vid val av organisk
vaxtnaringskalla till en kultur kan det darfor vara klokt att se till den enskilda
grodans kaliumbehov, da innehallet av kvave och fosfor tenderar att ligga pa en

stabil kvot for manga organiska gédselmedel (Bath 2015).
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Tabell 3. Balansen mellan kvave, fosfor och kalium i olika typer av gdédsel. Naringsbehovet ar ett
genomsnitt fér frilandsgrénsaker. Avrundade varden, varden under 1 markeras med -. Kélla:
Omarbetning av material fran Bath 2015

N P K
Genomesnittligt behov (Frilandsgrénsaker) 5 1 5-10
Notgodsel Fast, 18 % ts 5 1 4
Flyt 9 % 5 1 5
Urin 5 - 8
Honsgodsel Fast 30 % ts 5 2 2
Djupstro slaktkyckling 70 % ts 5 1 2
Hastgodsel Fast 28 % ts 5 2 10
Fargodsel Fast 5 1 11
Svingodsel Fast 5 3 2
Flyt slaktsvin 6 % ts 5 1 2
Rodklover Skott skordade i juni/juli 5 - 5
Ratade skott (+flyt fran not) 5 1 7
Komposterade skott (+halm) 5 1 9

Vaxtnaringseffekten fran organiska godselmedel ar inte bara direktverkande. Vid
regelbunden tillférsel bor man rakna med en 6kad leverans av kvéave fran marken
aven kommande sasonger. Den storsta efterverkan kommer att visa sig aret efter
spridningen och odlaren kan rékna med att efterverkan beraknas uppga till mellan
0 & 20 % av den tillforda mangden véxtnaring (Delin & Engstrom 2014). Hur stor
giva och vid vilken tidpunkt spridningen av organiska gddselmedel bor ske kan
grundas pa vilken kvavemineraliserings-kapacitet godselmedlet har (Kaleem
Abbasi et al. 2007). For att fa ett hogt kvaveutnyttjande och maximera skorden per
tillfort kilo kvave med minimerade kvaveforluster géller det att veta bade nar kvavet
frigdrs och nar vaxten har sitt naringsbehov (Delin & Engstrom 2010). Hur mycket
kvéave som frigors pa kort sikt i delvis nedbrutna godselmedel som stallgodsel och

kompost motsvaras ofta med innehallet av ammoniumkvave (Bath 2015).

Det &r enligt ekologiska principer béttre att ge sma givor pa stor yta an stora givor
pa liten yta. Farskt organiskt material bor brukas ned grunt for att fa en aerob
nedbrytning. En for djup nedbrukning skulle medféra att en anaerob
nedbrytningsprocess kan bilda giftiga substanser och darmed hdmma utvecklingen
av rotter (Adelskold 1991). Ifall for stora mangder stallgodsel sprids pa en liten
ytenhet risker marken att mattas pa organiskt material. Fortsatt tillforsel av
stallgodsel trots att marken &r mattad pa organiskt material kan resultera i att
porerna i marken tapps igen. Tillslut kan syretillforseln till rétterna begréansas sa till
den grad att véxterna inte kan forse sig sjalva med syre (Burton & Turner 2003).
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For att 6ka utnyttjandegraden av kvéave kan odlaren tillampa odlingsatgarder likt att
bruka ned godsel direkt efter spridning, anvanda sig av radgodsling, behovsanpassa
eller dela upp godselgivor, sa in mer fanggrodor i vaxtfoljden och uppdatera sig om
nya rad kring gréngddsling (R6lin 2003b). Att direkt efter spridningstillfallet bruka
ned godsel i marken ar dessutom den mest effektiva atgarden for att minska
ammoniakforluster. Det ar ocksa viktigt att tanka pa att sprida godsel och bryta
grongodslingar i ratt tid. Stallgodsel sprids med fordel pa varen eller i vaxande
groda och grongodslingskulturer avslutas sen host eller var for att fa en god

vaxtnaringseffekt med minskad risk for kvavelackage (Eskilsson 2013).

3.3.4. Stallgodsel

Stallgodselns komponenter utgors av track och urin, men ocksa av varierande halter
vatten, stromedel och foderrester (Malgeryd & Persson 2013). Exempelvis
innehaller fjaderfagodsel valdigt sma mangder av stromedel och foderrester men
har desto storre innehall av vatten (Litorell 2005). Stallgédsel delas ofta in i
kategorierna urin, flytgodsel, kletgodsel, fastgddsel och djupstrogodsel.
Indelningen baseras pa godselmedlens skilda konsistens och hanteringsegenskaper
(Andersson et al. 2020). Innehdllet i gddseln utgdrs av vaxtnaring, men &aven
organiskt material som kan bygga upp mullhalten i féaltet (Malgeryd & Persson
2013). Halter av véxtnaring i stallgddsel varierar med djurslaget det harstammar
fran samt hur det hanterats och spridits (Adelskold 1991). Utéver kvave, fosfor och
kalium finns dven halter av kalcium, magnesium och flertalet mikrondringsamnen
i stallgodsel. Det organiska materialet i godseln hjalper till att bygga upp struktur
och bordighet i marken. Organiskt bundet kvave mineraliseras successivt och detta
bidrar till en langtidsverkan som kan vara i upp till flera ar (Andersson et al. 2020).
Stallgodsel hjalper till att stabilisera jordaggregat, motverkar erosion och paverkar
jordstrukturen genom att skapa god drénering i fuktiga jordar och 6ka den
vattenhallande férmagan i torra jordar (Burton & Turner 2003).

Hur stor del av kvavet som ar véxttillgangligt varierar beroende pa typ av godsel,

och kan skilja sig sa mycket som fran 10 % for djupstrogddsel upp till 90 % for urin
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(Andersson et al. 2020). Fastgodsel har en hog kvot kol i relation till kvave och
detta medfor att det efter spridning initialt kan bindas in mer kvéve i det organiska
materialet an vad som frigdrs till marken (Delin & Engstrom 2014). Fjaderfagodsel
ar med sin laga C/N-kvot pa ca 10 ett valdigt effektivt godselmedel. Tack vare den
laga kvoten kol kan vaxterna lattare tillgodose sig kvavet (Litorell 2005). Urin och
flytgodsel har ett hogt innehall av lattillgangligt kvave i form av ammonium medan
de fastare godseltyperna har en stérre andel kvave bundet i organisk form (Delin &
Engstrom 2014). Kvaveinnehallet i urin utgors av urinamnet urea som har en snabb
nedbrytningshastighet. Innehallet av kvéve i tracken finns bundet i organiska
foreningar med langsam mineralisering (Malgeryd & Persson 2013). Fastgodsel har
i regel sémre vaxtnaringseffekt an flytgodsel. Ett undantag ar fast honsgddsel dar
en stor del av det organiskt bundna kvévet tenderar att snabbt omvandlas till

ammonium som 4r lattillgangligt (Delin & Engstrom 2014).

3.3.5. Grongddsling

Grongodsling omfattar de grédor vilka odlas for sin gddslingseffekt men utgor
ocksa ett mangfunktionellt redskap i gronsaksodlingen genom att bidra med ett
tillagg av symbiotiskt fixerat kvave, strukturforbattring till marken och bibehallen
tillgang pd markvatten och organiskt material (Fageria 2007; Fortier 2014; Ogren
2016).

Grongodsling kan beroende pé syfte och odlingssystemet odlas som helarsgroda,
flerarsgroda eller delarsgroda. Helarsgrongddsling odlas som ettarig grongodsling
och inkluderas som groda i sjalva vaxtféljden. En helarsgrongodsling bestar ofta av
en varsadd vallfréblandning av grés och kléver som brukas ner pa hosten eller
foljande var. De ettariga grongodslingsgrodornas framsta funktion i véxtfoljden ar
att uppratthalla forekomsten av lattillgangligt organiskt material (Ogren 2016).
Tva- och flerariga grongodslingsgrodor och vallar har ett hogt forfruktsvarde flera
ar efter vallbrott vilket innebér att de pa sikt kan forsérja fler avsalugrodor an en
ettarig grongodslingsgroda. Det ar ocksa de grodorna som har den storsta effekten

pa markstrukturen da franvaron av jordbearbetning och ackumuleringen av
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organisk substans leder till en 6kad andel aggregat i det 6versta jordlagret (Rolin
2015D).

Delarsgrongddsling odlas mellan tva ettariga huvudgrodor och beroende pa hur den
etableras och om syftet ar att skapa eller fanga véaxtnaringsamnen sa kallas de
mellangroda, fanggroda eller bottengroda (Hansson 2004). Bottengrodor samodlas
mellan raderna i huvudgrodan och konkurrerar darmed om livsutrymmet med
huvudgrdodan och ogras (Hansson 2004). For att minska de negativa effekterna pa
huvudgrédan bor bottengrodan vara insadd 2-3 veckor efter huvudgrédans
etablering (Ogren 2016). Vid etablering med huvudgrodan bor lagvixande
baljvaxter likt lusern, subkldver och vitklover véljas (Hansson 2004). Mellangrodor
har sin huvudsakliga tillvaxt mellan tva huvudgrodor i véxtfoljden och odlas i
egenskap av fanggroda, sjukdomssanerare, ograskonkurrent och forfrukt (Fogelfors
2015). Fanggrodans framsta uppgift ar att forebygga utlakning genom att fanga upp
den kvarvarande véxtnaring som frigjorts fran godsel och huvudgrodans
skorderester. | vaxtfoljder med potatis och gronsaker sas delarsgrongddslingen
direkt efter skord och bryts pa tunga jordar redan samma host eller med fordel varen
aret darpa innan sadden av néasta huvudgroda ager rum (Hansson 2004). Detta
staller krav pa att anvanda snabbvéxande grongodslingsarter likt westervoldiskt
rajgrés, fodervicker, bovete och honungsért. Genom att tillampa mellangrédor efter
skord kan langa perioder av barmark undvikas vilket radikalt minskar exponeringen
for kraftig vind och nederbdrd och darmed ger skydd mot jordflykt, avrinning, och
risken for lackage (Fortier 2014). Fordelaktigt &r om fanggrodan kan ligga orord
anda fram till varbruket for att ge en mjuk och lucker jord och reducera férekomsten
av ogras (Fortier 2014).

Artvalet i grongddslingsgrodan grundar sig pa vad syftet med grédan ar och déarmed
hur den odlas (Hansson 2004). Det aktuella odlingsfaltets pH och jordart, liksom
efterfoljande grodas forfruktskrav (rotdjup, jordstruktur, véxtnaring) styr ocksa
artvalet. For att halla pa odlingssdkerheten bor en langliggande grongodslingsgroda
besta av olika arter med kompletterande egenskaper, likt snabb etablering, god
konkurrensformaga mot ogras, ldngsam tillvaxt eller sen blomning (Ogren 2016).
Grongodslingsgrodor sorteras traditionellt satt i baljvaxter (Fabaceae) och
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grésblandningar (Poaceae), dar baljvaxter emellertid anses dverlagsna tack vare sin
formaga att fixera atmosfariskt kvave (Fageria 2007). Fixeringen sker i symbios
med olika kvavefixerande bakterier, Rhizobium sp. (Fogelfors 2001), som lever i
rotkndlar pa vardvaxtens rotter (Suhr 1997). En baljvaxt med god kvavefixering
tacker 70-80 % av sitt kvavebehov med Rhizobium (Fogelfors 2001) och enligt
Suhr (1997) utgor kvavefixeringen den absolut viktigaste kallan till kvave i en
ekologisk odling. Baljvéxter har &ven en hdgre kvévekoncentration och darmed en
lagre C/N-kvot jamfort med gras, vilket gor att baljvéxter omsétts snabbare. Med
okande andel gras i grongodslingsblandningen hojs C/N-kvoten och hastigheten pa
omséattningen av grongodslingen minskar (Fageria 2007). Baljvéaxterna sas ofta i
kombination med grasvéxter likt havre och rag, vars framsta funktion ar att agera
stod for klattrande godslingsgrodor, men ocksa minska risken for utlakning efter
skord. Gras &r ofta koldtoleranta och l&mpliga vid Overvintrande mellan- eller
fanggrodor (Hansson 2004). For att fa en tillfredsstallande kvaveforsorjning i en
vaxtféljd med naringskravande huvudgrédor bor 30-50 % av grodorna utgéras av

kvavefixerande grongodsling eller vall (Ogren 2016).

I ekologiska gronsaksodlingar &r grongodsling ett effektivt satt att tillfora néring
och organiskt material till véxtfoljden. Utdver den externa naringstillforseln verkar
aven djuprotade arter i egenskap av “vaxtnaringspumpar” och bidrar till ett bittre
utnyttjande av véxtnaringen i det djupare matjordslagret (Ogren 2016). For att
undvika ograsproblem kommande ar bor helars- och flerarsgrongddsling putsas.
Nar en grongodsling slas av kan den pabdrja en ny tillvaxtfas och fortsatta fixera
kvave och producera organiskt material. Antalet putsningar bor hallas lagt och
utrattas vid stabilt vader for att minska risken for ammoniakforluster. | regel putsas
grongodslingen 2-3 ganger under en sasong dar sista putsningen sker innan
invintring eller nedbrukning (Hansson 2004). Mineraliseringen av en nedbrukad
grongodsling borjar i det ndrmaste direkt om jorden &r varm och fuktig. Redan
under forsta sasongen efter nedbrukning kommer 20-50 % av gréngddslingens
inbyggda kvave att mineraliseras (Ogren 2016). Tidpunkten for avslagning och
nedbrukning av grongodsling ar avgorande for att halla naringsforluster nere och ar
beroende av vadret, jordarten, artsammansattningen och gréngédslingens syfte. Se
figur 1.
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1) Nederbérdsregion: Nej Nedbrukning pa varen, odla grongédsling

v

Lag nederbord? som §vervintrar
l Ja eﬁb ‘Ju
2) Jordtyp: Lerjord? o Grongddsling: Har lag
D) C/N-kvot (hogt N-innehall)
I.Ia lNL‘.i
3) Rotdjup hos nista Nej Nedbrukning pa varen, odla icke
ars groda: Ytlig? overvintrande grongodslingsgrodor
Eller

Nedbrukning sen hdst, odla
dvervintrande grongodslingsgrodor

Figur 1. Schema for val av nedbrukningstidpunkt av grongddslinggrodor. Kélla: Omarbetning av
material fran Oberg 2016.

Da tillgdngen pa stallgddsel inom gronsaksproduktionen kan vara begransad, blir
det extra viktigt att utnyttja grongodslingsgrodor som naringsforsorjning i
ekologiskt producerade frilandsgronsaker (Bath 2015). Genom att direkt ta till vara
pa naringen som grongodslingen fixerar kan tillforseln av godselmedel utifran
reduceras. For smaskaliga odlare med flertalet gronsakssuccessioner kan dock
uppoffringen av arealer for att odla grongodsling kannas dyr (Béath 2015).
Regelbunden tillférsel av organiskt material genom stallgddsel, kompost eller grén
marktackning ar darfor ett viktigt komplement for att minska behovet av en hog

andel grongodsling i vaxtfoljden (Ogren 2016).

3.4. Kvaveforluster 1 ekologisk vaxtfoljd

| jdmforelse med de flesta naturliga ekosystem leder odlingsmark till att en storre

méangd véxtnaring frigérs och satts i omlopp. Grunden till detta ligger i en 6kad
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jordbearbetning, mineralisering och véxtnéringstillforsel (Jordbruksverket 2020Db).
Alla néringsdmnen har sin egen naringscykel vilken involverar levande organismer
och enzymsystem (Evert & Eichhorn 2013). Lackage och naringsforluster fran
cyklerna ar en naturlig process, men odling av marken gor att vaxtnaringslackaget

och miljépaverkan ékar (Jordbruksverket 2020b).

3.4.1. Utlakning kvéve

Tillgangen pa kvave ar en grundférutséttning for att kunna odla, men utgor ocksa
en stor miljobelastning nér forlusterna blir for stora (Eskilsson 2013).
Kvaveutlakning syftar till de formerna av kvave som inte binds i marken, avgar till
luften eller tas upp av grddor (Wivstad et al. 2009). Utlakningen av kvéve sker
framst i formen av nitrat som &r svagt adsorberad i marken (Eskilsson 2013). Vid
regn och snésmaéltning for vattnet med sig naringen ner genom jordprofilen och
vidare ut i grundvatten, vattendrag, sjoar och hav (Jordbruksverket 2020b). Den
hoga naringstillgangen &r en bidragande orsak till dvergédning och algblomning,
med igenvaxta vattendrag, forédndrad fisksammanséttning, ddda havsbottnar,
stigande nitrathalter i brunnar och hélsofarligt dricksvatten som foljd (Eskilsson
2013). Vid felaktig hantering av gréngddsling kan en tillfallig immobilisering av
kvave for efterfoljande grodor uppstd (Fageria 2007). En vélutvecklad
grongddslingsgroda kan innehalla stora mangder lattomsattbart kvave och brukas
den ned till en jord med redan hog kvéavehalt 6kar risken for utlakning (Ogren
2016). Godselmedel med hogt naringsinnehdll och hog vattenhalt I6per storre risk
for utlakning &n ett torrt godselmedel med hdga halter stromedel. | komposteringens
inledande fas kan en stor méngd processvatten bildas. Detta processvatten kan dka
risken for att laka ut vaxtnaringen. Ett komposterat godselmedel &r darmed inte lika
benéget att utlakas som ett farskt. Vid en torrsubstanshalt pa éver 25 % blir
bildningen av processvatten i regel inte sa stor att vaxtnaringen riskerar utlakning
(Eskilsson 2013).
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3.4.2. Ammoniakavgang & dentrifikation

Mycket av markkvavet tillfors marken via organiskt material som stallgodsel,
grongodsel och skorderester (Evert & Eichhorn 2013). Vid mineralisering forfaller
materialet och kvévet sonderdelas till enklare foreningar av jordlevande bakterier
och svampar. | processen frigors ett kvavedverskott i form av ammoniumjoner
(NH4") som vid hogt pH kan omvandlas till ammoniakgas (NHs) (Evert & Eichhorn
2013). Mellan ammoniumjoner och ammoniak foreligger det ett
jamviktsforhallande, dar mangden ammoniak Okar med pH-vardet i marken
(Eriksson et al. 2015). Omvandlingen till ammoniak sker framst vid nedbrytning av
stora mangder kvaverikt material som har kontakt med atmosfaren, likt avslagen
gronmassa, en komposthog eller godselhdg (Evert & Eichhorn 2013; Eskilsson
2013). Vid spridning av gédselmedel med ett hogt innehall av ammoniumkvéve
som exempelvis flytgodsel kan stora mangder av kvavet forloras i form av
ammoniak (Delin & Engstrom 2014). Gasformiga kvaveforluster genom
ammoniakavgang kan ocksa uppsta nar gréngddslingen dor av pa markytan eller
vid putsning av kvaverik gronmassa (Ogren 2016). Om véadret ar blasigt, varmt och
soligt vid spridningstillfallet 6kar risken for ytterligare forluster (Delin & Engstrom
2014; Eskilsson 2013). Okad utfallning av ammoniak och ammonium till
atmosfaren har en negativ miljopaverkan (Burton & Turner 2003) Nedfallet har en
forsurande inverkan pa skog, mark och vattendrag och kan resultera i dvergddning
pa de platser dar kvaveomsattningen ar lag, likt naringsfattiga sjéar och mossar
(Burton & Turner 2003; Eskilsson 2013; Naturvardsverket 2020). Lagring och
spridning av stallgodsel stod 2019 for 78 % av jordbrukets totala ammoniakutslapp
i Sverige (Naturvardsverket 2020). Av den totala mangden kvave som finns i

stallgodsel sa forloras ungefar 30 % som ammoniak (Wivstad et al 2009).

En annan av odlingens stora kvaveforluster sker via denitrifikation. Denitrifikation
ar en anaerob (syrefattig) process dér kvéavenitrat (NOs) reduceras till mer flyktiga
former av kvive, likt kvidvgas (N2) och lustgas (N20) (Evert & Eichhorn 2013).
Denitrifikation tenderar att ske i vattenméattad akermark och innebar stora
kvaveforluster till atmosfaren vilka likt ammoniak kan resultera i surt nedfall

(Burton & Turner 2003). Lustgas réknas som en véxthusgas och &ven om endast
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laga halter slapps ut sa har lustgasen en lang uppehallstid i atmosfaren dar den deltar
I nedbrytningen av ozon. Lustgasens effekt har enligt Eriksson et al. (2015) globalt
sett sannolikt en stor inverkan pa klimatet. Lustgasbildningens omfattning styrs till
viss del av det enskilda godselmedlets kvaveinnehall och av vilket godselsystem
som anvénds vid lagring och spridning (Eskilsson 2013). Utsl&ppen av lustgas ar
storre i system med djupstrogodsel med god tillgang till syre an i syrefria
flytgodselsystem. Nér baddarna bestar av mycket stromedel och lite godsel som

sallan sprids ut pa falt ar risken for utslapp som storst (Ro6s et al. 2013).

3.5. Vaxtfamiljerna

Foljande kapitel kommer att behandla ett antal utvalda vaxtfamiljer och dess
funktioner i vaxtféljden. Nagra for arbetet relevanta punkter har satts upp och
kommer att redogdras for varje enskild familj. Den information vi ser som relevant
for arbetet ar: - Exempel pa grodor, - Forfruktsfunktioner, - Naringsbehovets storlek
tidpunkt, - Rotsystem & rotdjup, - Férmaga att konkurrera mot ogras, - Viktiga
skadegorare, samt - Hur manga ar som behdver passera innan samma vaxtfamilj

kan aterkomma till platsen.

3.5.1. Brassicaceae

Vitkal, spetskal, gronkal, svartkal, broccoli, blomkal (Brassica oleracea)

Radisa, (Raphanus sativus). Ruccola/Senapskal, (Eruca vesicaria ssp. sativa)

Brassicaceae har ett stort naringsbehov redan fran kulturstart och fortsattningsvis
genom hela kulturtiden (Ogren & Jonsson 2015). For kulturer av Brassica oleracea
som bildar huvuden &r naringsbehovet ofta som storst under huvudbildningen. En
bra forfrukt till Brassicaceae bor lamna efter sig mycket ndring och organiskt
material i faltet (Ogren & Jonsson 2015). Méanga av kalvéxterna har en lang
kulturtid vilket medfor att de hinner tillgodogdéra sig den storsta delen av kvévet

som frigors av en kvavefixerande forfrukt. Kalvaxterna lamnar med sitt djupa
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rotsystem och stora gronmassa ocksa efter sig stora mangder véxtrester. Detta
innebér att kalvaxter trots sin tdrande férmaga kan agera bra forfrukt till
nastkommande groda. Kal ar dock inte lampligt att anvanda som forfrukt till
exempelvis 0k, eftersom Brassicaceae-familjen inte utvecklar mykorrhiza som for
Alliaceae ar nodvandig (Ogren & Jonsson 2015). Brassicaceae angrips av ett stort
antal skadeinsekter och svampar. Storst skada fororsakas av insekterna (Ogren &
Jonsson 2015). Kalflugan och fjarilslarver av olika arter &r ett stort problem éver
hela Sverige. Platser med narhet till rapsodlingar &r dessutom hotade av
kalbladlusen (Fogelfors 2001). Svampsjukdomen klumprotsjuka, Plasmodiphora
brassicae, kan ocksd orsaka stor skada (Ogren & Jonsson 2015). Sjukdomen
uppkommer léattare om pH-vardet ligger under 7 (Adelskdld 1991). Nar svulsterna
pa rotsystemet ruttnar hamnar vilosporer i marken dar de i regel lever i 5-6 ar.

Vaxtféljden bor vara minst 7 ar om klumprot finns i faltet (Ogren & Jonsson 2015).

3.5.2. Cucurbitaceae

Squash och pumpa (Cucurbita pepo, C. maxima och C. moschata)

Frilandsgurka (Cucumis sativus)

Cucurbitaceae ar en vaxtfamilj med stort varmebehov och stor utbredning av
plantorna i form av ovanjordiska delar (Adelskdld 1991). Forfrukten bor lamna
efter sig en lucker jord med mycket struktur for att Cucurbitaceaes grunda men
utbredda rotsystem ska fa goda etableringsmajligheter. Forslagsvis kan det odlas en
grongodsling eller en gréda med djupt rotsystem som forfrukt. Frilandsgurkan ar
en lite mindre kravande gréda, och ndringsbehovet &r inte lika stort som for squash
och pumpa (Ogren & Jonsson 2015). Familjen &r relativt konkurrenskraftig mot
ogras, speciellt i senare stadier eftersom plantorna har kraftig tillvédxt och blir
valdigt stora och tackande (Ogren et. al 2003). Olika typer av svampar utgor de
vanligaste vaxtskyddsproblemen for Cucurbitaceae. Nagra exempel pa
svampsjukdomar som l&tt drabbar familjen &r gurkbladmogel, mjéldagg och

brunflacksjuka. Familjen ar d&ven mottaglig for olika typer av virus. Med vaxtskydd
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i atanke rekommenderas det att vaxtféljden inte underskrider 4 - 6 ar (Ogren &
Jonsson 2015).

3.5.3. Liliaceae
Kepalok (Allium cepa), vitlok (Allium sativum), purjolok (Allium porrum)

Naringsbehovet for 16k ar relativt Iagt, och det gar darmed bra att odla I16kvaxter
efter en tarande véxt i vaxtfoljden (Ogren & Jonsson 2015). Allium cepa har ett litet
rotsystem utan rothar och forlitar sig pa mykorrhiza for att tillgodogora sig naring.
Det lampar sig darfor inte med en kalvaxt som forfrukt till Liliaceae eftersom
Brassicaceae-familjen inte utvecklar mykorrhiza. Liliaceae &r kénsliga for
konkurrens om ljus och naring, vilket innebdr att 10ken inte &r lamplig att samodla
med andra grédor (Ogren & Jonsson 2015). Forfrukten bor vara en groda som
konkurrerar val mot ogras. Behovet av kvéve ar storre under den sista delen av
kulturtiden och tillgang till naring behdvs for att loken ska hinna mogna fardigt
(Fogelfors 2001). Till skillnad fran andra odlade lokvéaxter i Alliaceae sa har
purjolok, Allium porrum, ett utbrett och kraftigt rotsystem. Allium porrum har
dessutom ett stérre nadringsbehov an Allium cepa. Med en stor skillnad i
vaxtnaringsbehov sa ar det inte alltid sjalvklart att A. porrum ska rotera med de
andra I6kvaxterna i vaxtféljden. Placera dem dock inte efter varandra, eftersom
vissa skadegorare som exempelvis l16kflugan kan angripa dem bada. En del andra
skadegorare ar mer artspecifika. Exempelvis gar lokbladmogel framst pa A. cepa
medan pappersflacksjuka angriper A. porrum. Rekommendationer menar pa att en
6-arig vaxtfoljd ar att foredra for familjen. Om frilevande nematoder som
Longidorus ditylenchus orsakat problem i faltet sa kan en svarttrada vara nddvandig

innan 16k kan odlas (Ogren & Jonsson 2015).
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3.5.4. Apiaceae

Morot (Daucus carota), palsternacka (Pastinaca sativa), selleri (Apium
graveolens), fankal (Foeniculum vulgare), persilja (Petroselinum crispum), dill
(Anethum graveolens) och koriander (Coriandrum sativum)

Det gar bra att odla Apiaceae efter en tarande groda, eftersom familjen endast har
ett mattligt naringsbehov (Ogren & Jonsson 2015). Kulturer som exempelvis
palsternacka, Pastinaca sativa, har god formaga att tillgodogora sig naringen som
finns bunden i marken. Forfrukten bor lamna efter sig en lucker jord och ha en god
formaga att konkurrera mot ogras, speciellt om det ska odlas rotgronsaker ur
familjen med en liten mangd ovanjordiska delar och lag konkurrenskraft. Rotselleri
har en valdigt lang kulturtid och &r dessutom valdigt naringskravande (Ogren &
Jonsson 2015). Moroten har manga skadegorare innefattande svampar, insekter och
nematoder. Morotsflugan gar pa roten och Gvervintrar sedan som puppor i féltet.
Lagringsjukdomar som angriper moroten kan orsaka stora problem efter skérd och
kan dessutom angripa manga andra véaxtslag, som exempelvis bomullsmogel,
(Sclerotinia  sclerotiorum).  Rotgallnematoder (Melodiogyne hapla) och
rotsarsnematoder (Pratylenchus sp.) kan ocksa orsaka stor skada i morotsodlingen.
Med risk for att lagringssjukdomar och nematoder uppférdkas bor vaxtfoljden vara

minst 67 ar fér morot och 5-6 &r for selleri och palsternacka (Ogren & Jonsson).

3.5.5. Asteraceae

Sallat (Lactuca sativa)

Sallat har i férhallande till andra gronsakskulturer en valdigt kort kulturtid. Behovet
av vaxtnaring for sallat ar mattligt och véxtnaringsupptaget sker endast under en
kort tid (Ogren & Jonsson 2015). Viktigt ar da att naringen finns lattillganglig nar
behovet intraffar (Bath, 2015). Ett gott rad &r att sa in en fanggroda efter den sista
sallatskulturen for att minska risken for utlakning av vaxtnaring. Behovet av

ograsbekampning skiljer sig mycket beroende pa om plantorna ar direktsadda eller
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utplanterade. Aven vid plantering kan ograsbekampning vara nédvandigt (Ogren &
Jonsson 2015). Sallat kan angripas av manga sorters svampar. | dagslaget finns
resistenta sorter att valja mellan och en del svampsjukdomarna kan darmed
undvikas med hjalp utav kloka sortval i vaxtfoljden (Ogren & Jonsson 2015). Ett
angrepp av bomullsmégel (Sclerotinia sclerotiorum) pa sallat benamns som
sallatssrota. Vaxtfoljden for sallat bér med tanke pa vaxtskydd vara 5-6 ar
(Fogelfors 2001).

3.5.6. Chenopodiaceae

Betor och mangold (Beta vulgaris), spenat (Spinacia oleracea)

Betornas naringsbehov ar mattligt, och de gar darfor bra att odla efter en tarande
groda. Forfrukten bor lamna en lucker jord da betor ar kansliga for kompakt jord
(Ogren & Jonsson 2015). Chenopodiaceae ar en av de fa véixtfamiljerna som inte
anvander sig av mykorrhiza, (Fogelfors 2001) vilket bor tas hansyn till nar en
vaxtfoljd planeras. Groddbrand kan orsakas av flera olika svamparter, exempelvis
Rhizoctonia, Pythium, Aphanomyces och Phoma. Groddbrand medfor att
groddplantor vissnar inom ett par dagar da dess rotter torkat ut, blivit morka och
vissnat pa grund av svampangrepp. Om groddbrand varit ett problem pa féltet
tidigare rekommenderas en grongddsling som forfrukt. Bladsvamparna Ramularia
beticola och Cercospora beticola ar de svampar som gor mest skada pa betorna.
Aven betflugan (Pegomya hyoscami), knapparlarver (Agriotes sp.) och
jordflylarver (Agrotis sp.) kan orsaka skada pa familjen. Vaxtféljden for Beta

vulgaris bor inte vara kortare an 4-5 ar (Ogren & Jonsson 2015).
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3.5.7. Solanaceae

Farskpotatis (Solanum tuberosum)

Farskpotatis bor odlas pé en lucker, véldranerad och varm jord (Ogren & Jonsson
2015). Véxtnaringshehovet av kvave ar lagt, och det viktigaste ar god tillgang pa
kalium. Pa grund av det laga kvavebehovet ar det direkt olampligt att odla potatis
efter en flerarig grongddsling. Det ar inte heller lampligt med en flerarig vall som
forfrukt da den kan uppforéka knapparlarver (Agriotes sp.) som kan orsaka skada
pa potatisen. En grénsaksgroda eller spannmal ar lampligare som forfrukt. Eftersom
farskpotatis har en kort kulturtid och skordas relativt tidigt ar det viktigt att odla
nagot mer efter avslutad kultur for att inte riskera véaxtnaringslackage pa grund av
obevuxen mark (Ogren & Jonsson 2015). Potatisbladmdgel (Phytophtora infestans)
kan orsaka stor skada och det &r viktigt att minimera risken for marksmitta via dess
vilosporer som kan dverleva flera ar i marken. Véxtfoljden bor for att forebygga
angrepp av svampsjukdomar och nematoder vara minst 5-7 ar (Hammar 1999;
Ogren & Jonsson 2015; Mellgvist 2019) For att hélla borta svampsjukdomar &r det
dessutom viktigt att dven halla borta ogras som exempelvis nattskatta, eftersom

aven ogras kan uppforoka dessa (Mellgvist 2019).

3.5.8. Fabaceae

Fodervicker (Vicia sativa), Luddvicker (Vicia villosa), Perserklover (Trifolium
resupinatum), Rodklover (Trifolium pratense)

Baljvaxter (Fabaceae) kan binda in luftkvdve med hjalp av vaxtbakterier
(Rhizobium sp.), och agerar darmed som nérande kulturer i véxtfoljden (Fogelfors
2015; Ogren 2016). | borjan av kulturtiden gar det mesta av assimilatet till
Rhizobiumbakterierna i rotknolarna, vilket kan leda till en langsam tillvaxt fran
start for en del baljvaxter. Innan plantan kommit igang med sin egen tillvaxt kan
ogras vara ett problem (Suhr 1997). Familjens rotsystem varierar stort och

innefattar allt fran palrotter, kraftigt forgrenat rotsystem och grunda fibrosa
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rotsystem (Ogren 2016). Kraven for god kvavefixering i rétterna ar tillgang pa syre,
relativt hog temperatur och att pH-vérdet inte ar for 1agt (Holstmark 2016; Ogren
2016). Manga baljvéxter far stora ovanjordiska delar som exempelvis fodervicker
och perserklover. Fodervicker och luddvicker vill géarna ha nagot att klattra pa, och
passar darfor att sas in i blandningar med Poaceae. Luddvicker tal kyla bra och har
formagan att kunna fixera kvéave dven vid lag temperatur (Ogren 2016). RodklGver
ar en flerarig vaxt med stor konkurrenskraft mot ogrds och en god
aterhamtningsformaga efter avslagning vilket gor att den passar bra i bade flerarig
och ettdrig gréngodslingsblandning (Ogren 2016). Kléver kan uppforoka
nematoder som i sin tur senare kan orsaka problem hos flertalet véaxtfamiljer i
gronsaksodlingen. ldag finns sorter av rodkléver med stjalknematodsresistens
(Rélin 2015a).

3.5.9. Poaceae

Havre (Avena sativa), rag (Secale cereale)

Poaceae-vaxter som havre och rdg kan anvandas som stod for klattrande baljvaxter
och har dven funktionen att minska risken for utlakning efter skord. Manga gras ar
dessutom koldtoleranta och lampar sig darfér som Overvintrande mellan- eller
fanggrodor (Hansson 2004). Rag har ett djupt rotsystem och Iagt naringsbehov och
gar darfor bra att placera efter manga olika grodor i vaxtfoljden. Det &r dock inte
lampligt att placera den direkt efter en kléverrik vall eftersom den endast tar upp
laga halter kvave ut marken och risken for utlakning da blir stor (Rahbek Pedersen
2004). Ragen éar kraftig och lampar sig for att sas in med baljvéxter i en
grongodslingsblandning. Bade rag och havre kan &ven utnyttjas som
insaningsgroda vid vallfroinsadd pa varen (Rahbek Pedersen 2004). Havre har en
snabb tillvéaxt i borjan av kulturtiden vilket medfor att den har en bra konkurrens
mot ogrés och kan darfor utgdra ett gott tillskott i en grongddslingsblandning
(Ogren 2016). Den har ocksa en god formaga att utnyttja kvavet i stallgodsel eller

i gronmassan fran grongddsling (Rahbek Pedersen 2004).
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3.6. Vaxtfoljdsforslag

Véxtfoljderna &r planerade med hénsyn till den ekologiska gronsaksodlingens
forutsattningar och lampar sig for gardar med direktforsaljning och flera
avsalugrodor. Vaxtfoljderna har utgatt fran KRAV:s regler dar minst 20 % av de
odlade grédorna varje ar utgors av vall eller grongodsling (KRAV 2020; KRAV
2021). Denna andel vall och gréngddsling kan inte ersattas med fanggrodor.
Fanggrodor anvands dock som komplement till helarsgrongddsling for att undvika
barmark under vinterhalvaret och vaxtnaringslackage efter skord. For att fa en
hallbar véaxtféljd i ett foretag med manga kulturer har gronsakerna sorterats efter
sina botaniska familjer (R6lin 2015a). Foreslagna grédor inom familjerna &r valda
med hansyn till att de har snarlika krav pa sin forfrukt (Ogren & Jonsson 2015).
Flera familjer kan vara foreslagna under samma ar i véxtfoljden och &ven
aterkomma som forslag under flera ar for att erbjuda alternativ. Viktigt att notera ar
att grodor fran samma familj endast bor forekomma en gang pa samma markyta
under hela vaxtfoljden. En forutsattning for att uppna samma uppdelning av skiftet
nasta gang grodan aterkommer &r att ha fasta fixpunkter pa skiftena (R6lin 2003a).
Lampligheten av véxtfamiljer, arter och sorter inom familjerna och deras placering
i vaxtféljderna kan variera utifran jordart, klimat, sortval och ekonomiska resurser.
Vaxtfoljdsforslagen gor inte ansprak pa att vara anpassade for alla individuella

forutsattningar utan avser att ge inspiration och insikt i planeringen av véxtfoljder.

Brassicaceae
Cucurbitaceae
Vall Vall + Fanggroda

Asteraceae
Chenopodiaceae Apiaceae

. .. Grongddsling Liliaceae
+ Fanggroda & g o

Cucurbitaceae

Ar 1

(3]
=
w
[=,)
~

\ = Stallgdidsel

Figur 2. Vaxtfoljd 1
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Figur 3. Vaxtfoljd 2

3.6.1. Vaxtfoljdsforslag 1

Vaxtfoljd 1 utgors av en 7-arig rotation med varierande gronsaker och hog andel
vall. Varen ar 1 sas det in en vall med en blandning av grasarter, perserkléver och
rodkléver. Vallen ar amnad att sta kvar tills varen ar 3 innan utplantering av de
narings- och strukturkrdvande véxtfamiljerna Brassicaceae och Cucurbitaceae
(Rolin 2003a; Ogren & Jonsson 2015). De redan etablerade grodorna kan direkt
utnyttja solen under kommande var vilket medfor att rotsystemet hinner
vidareutvecklas. Kvévefixeringen kan darmed fortlépa under en langre tid och mer
luftkvéave kan fixeras dn vid odling av en ettarig grongodsling, forutsatt att man slar
den upprepade ganger (Ogren 2016). Om marken inte dr for blot kan vallen ar 2
skordas till foder eller mobil grongddsling. Exempelvis kan komposterad eller
finhackad ensilerad gronmassa fran vallen tillforas marken fore sadd eller
plantering ar 6 och 7 i vaxtfoljden (Figur 2).

Varen ar 3 kan det vara lampligt att plantera ut forkultiverade plantor av
Brassicaceae och Cucurbitaceae istallet for att direktsa da den tvaariga vallen kan
forsvara sabaddsberedning (Rolin 2003a). Efter den tvaariga vallen ar bade
naringstillgang och jordstruktur god vilket passar de flesta kalvaxter, squash och
gurka (Ogren & Jonsson 2015). De flesta kal och gurkvéxter lamnar efter sig stora
mangder véxtrester efter skord (Bath 2015) och for att minska risken for utlakning
av naring i skorderester sas en fanggroda in efter avslutad kultur. Fodervicker har
valts ut da den véxer snabbt och bildar stora mangder gronmassa. Fodervicker vill
garna samodlas med en stodjande groda att klattra pa, och sas darfor in med havre

som ar en bra avbrottsgroda i gronsaksrotationer (Ogren 2016).
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Ar 4 odlas véaxtfamiljerna Asteraceae och/eller Chenopodiaceae. Sallat, betor,
mangold och spenat har alla gemensamt att de kan odlas och skordas bade sent och
tidigt och ar darfor lampliga att odla i omgangar med varandra. Sallat har dessutom
en valdigt kort kulturtid (Ogren & Jonsson 2015) och kan med fordel sas vid flera
och upprepade tidpunkter for att mojliggora kontinuerlig sallatsskord under hela
sésongen. Betor anvénder sig inte av mykorrhiza, men vill garna ha en lucker jord.
Kvévebehov &r relativt litet men behovet av kalium &r desto storre och darfor kan
betor gynnas av en giva stallgodsel (Ogren & Jonsson 2015). Om tidpunkten for de
olika kulturernas sista avsaluskord skiljer sig at kan en snabbvéxande fanggroda
med fordel sas in efter exempelvis sallaten medan betorna vaxer kvar pa faltet.
Fanggrodan efter avslutad kultur utgors av luddvicker som konkurrerar véal mot
ogras. For att grodan ska fa majlighet att klattra pa nagot sas den in tillsammans
med havre (Ogren 2016).

Varen ar 5 sas en helarsgrongddsling in, och denna kan med fordel sas in aven direkt
i vaxande fanggroda, och sedan sta kvar tills det ar dags for sdbaddsberedning ar 6.
Helarsgrongodslingen ar 5 utgors av en blandning mellan sétvappling, vicker och
rodklover da de har kompletterande egenskaper nar det géller marktackning,
kvavefixering och &vervintring. Det ar dock viktigt att tanka pa risken for
uppforokning av nematoder som kan ga pa de efterféljande kulturerna av morot och

I6k (Figur 2), och vilja resistenta sorter om mojligt (R6lin 2015a).

Ar 6 i vaxtfoljden utgors av diverse kulturer fran Apiaceae och av frilandsgurka
som har ett mindre naringsbehov &n squash och pumpa (Ogren & Jonsson 2015).
Dessa kulturer placeras efter gréngodsling med tanke pa forfruktens
ograskonkurrens och positiva effekter pa jordstrukturen. For en lyckad uppkomst
av morotter behdver stor vikt laggas pa sabaddsberedning. Frilandsgurkan gynnas
av heldrsgrongodslingen som forfrukt, men det ar viktigt att komma ihag att inte
placera den i samma badd dar det odlats squash tidigare i vaxtféljden for att undvika

uppforokning av gemensamma svampsjukdomar.

Ar 7 odlas olika typer av 16k pa hela faltet, dock inte vitlok eller purjolék som har
andra néringsbehov. Kepalok och salladslék har likartade forfruktskrav och

egenskaper i vaxtfoljden, och funkar bra att odla efter grédor som inte &r narande
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tack sitt relativt laga naringsbehov. Eftersom lokvéxterna ar beroende av
mykorrhiza for sin naringstillférsel (Ogren & Jonsson 2015) &r de placerade Iangt
ifran Brassicaceae och Chenopodiaceae i vaxtféljden (Figur 2). En liten

stallgddselgiva tillfors skiftet innan 16kvéxterna utplanteras.

3.6.2. Vaxtfoljdsforslag 2

For att mojliggora for en intensivare produktion med en kontinuerlig och varierad
skord, har vaxtfoljdforslag 2 utokats med en 8-arig rotation och ett repetitivt
nyttjande av vaxtfamiljerna. Varje ar grupperas gronsakerna familjevis, vilket
forutsatter bestamda fixpunkter pa varje falt for att mojliggora att samma delning
sker nar véxtfamiljerna ateranvands. Odlingssasongen ar 1 inleds med en
utplantering av korta eller tidiga kulturer fran naringskravande véxtfamiljer som
Brassicaceae, Cucurbitaceae och Solanaceae. Dessa familjer gynnas av lucker jord
och har i regel ett stort kaliumbehov, vilket kan tillgodoses med en gréngddsling
som forfrukt ar 8 eller grundgddsling med stallgédsel (Ogren & Jonsson 2015). Det
kan aven vara lampligt att kompletteringsgodsla i grodorna. Kulturer likt kal och
gurkvaxter kan generera otaliga mangder néaringsrika skorderester (Ogren &
Jonsson 2015). Aven efter farskpotatis som ar en snabb kultur kan stora mangder
véaxtnaring kvarlamnas i marken efter skord. For att undkomma utlakningsrisken
som uppstar vid tidig skord av dessa kulturer (R6lin 2015a), kan det vara lampligt

att sa en dvervintrande fanggroda med exempelvis rag.

| den Gvervintrade ragen sar man varen ar 2 in en helarsgrongodsling med
s6tvappling, luddvicker och perserklover. Arterna ar valda med tanke pa sin goda
aterhamtningsforméga (Ogren 2016), s& att den avslagna grongodslingen kan
utnyttjas som kompletterande naringskalla ar 5. Under ar 2 6vergar raden till att
utgora ett gynnsamt mikroklimat for de langsamvéaxande arterna i den insadda
grongddslingsblandningen och bidrar pa sa satt till en god etablering (R6lin 2003a).
Pa forsommaren putsas ragen for att ge klovern mer ljus och snabbare utveckling,
vilket motverkar spridningen av ogras pa de glesa flackarna (Rélin 2003a). Viktigt

vid skord och nedbrukning av grongodslingen varen ar 3 ar att mylla ner den
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ordentligt for att undvika ograsproblem da samtliga arter kan leva vidare via rotbitar
om bearbetningen varit otillracklig (Ogren 2016).

Ar 3 kan exempelvis palsternacka fran familjen Apiaceae och purjoldk frén
Liliaceae odlas pa samma falt. Fordelarna med att lata dessa kulturer dela skifte
borjar med deras gemensamma krav pa en djup och mullrik jord (Israelsson 2018)
vilket gor en grongddslingsblandning till en lamplig forfrukt. Bada kulturerna har
en langsam utveckling vilket gor dem konkurrenssvaga mot ogras, men vid odling
av purjolok, samt palsternacka pa drill, kan ograsreglering skotas gemensamt
genom att man kupar upp jord mot plantorna (Ogren & Jonsson). Den langsamma
utvecklingen gor ocksa att naringshehovet inte ar sa stort i borjan av kulturtiden.
Sammansattningen av foregaende grongddsling alternativt stallgodslet vid
grundgddsling bor darfor resultera i en langsam naringsfrigorelse (Ogren & Jonsson
2015). Med sin langa kulturtid och skord in pa senhosten (Israelsson 2018), kan
skordearbetet sammanfalla och darmed effektiviseras. Eftersadda fanggrodor ar
darfor inte majligt, da foljande i regel behdver komma i jorden senast i borjan av

september for att fa en god etablering (Aronsson et al. 2012).

Ar 4 odlas véxtfamiljerna Asteraceae och Chenopodiaceae. Sallat, betor, mangold
och spenat har korta kulturtider och ar darfor lampliga att odla och skorda i tidiga
och sena omgangar med varandra (Israelsson 2018). Den korta kulturtiden
forutsatter dock att vaxtnaringen finns lattillganglig, vilket kan regleras genom att
godsla med véaxtnaring som snabbt kan mineraliseras. Tillgangen pa kvéve far dock
inte vara for god, vilket istallet kan hamma grédornas utveckling (Ogren & Jonsson
2015). Sallat och betor har mattliga naringskrav, vilket gor dem lampliga att odla
efter tarande grodor likt purjolok. Purjolok har i sin tur ett stort (men grunt)
rotsystem och darmed ett hogt forfruktsvarde, vilket lampar sig for betor som ér
kansliga for kompakt jord (Ogren & Jonsson 2015) Kulturerna ar 4 féljs av en
overvintrande fanggroda med havre och luddvicker for att undvika barmark, fixera

kvave och darmed forse de naringskravande kulturerna ar 5 med kvéve.

Fanggrodan fran hosten ar 4 fortsatter vaxa under férsommaren ar 5 tills sena
omgangar av Brassicaceae och Cucurbitaceae planteras ut. For att undvika att

klumprotsjuka uppforokas vid ateranvindning av kélvéxter i vaxtfoljden (Ogren &
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Jonsson 2015) bor placeringen av véxtfamiljerna pa skiftet fran ar 1 roteras ar 4.
For dessa naringskrédvande familjer &r vaxtnaringsbehovet i regel stort under hela
kulturtid. Det bor déarfor ske en grundgddsling med stallgddsel eller grongddsel fore
plantering, samt kompletteringsgodsling under kulturtiden (Ogren & Jonsson
2015). Vid sen skord ar risken stor att insadda fanggrodor inte hinner etablera sig
(Aronsson et al. 2012). For att undvika ndringslackage kan exempelvis
blomkalsplantor std kvar pa skiftet och sjalva agera fanggroda for att sedan brukas

ner féljande var (Ogren & Jonsson 2015).

For att underlatta for sabaddsberedning ar 7 och fa bukt med de svarnedbrytbara
skorderesterna likt kalstabbar, foljs Brassicaceae och Cucurbitaceae av en
helérsgrongodsling (Ogren & Jonsson 2015). Heldrsgrongddslingen ar 7 kan vara
en blandning mellan sétvéppling, vicker och rédkléver. Aterigen &r det viktigt att
bedriva en noggrann nedbrukning av dessa grongddslingsarter for att undvika att de

kommer upp som ogras i huvudgrédorna ar 7 (Ogren 2016).

Ar 7 upprepas férekomsten av Apiaceae och Liliaceae i véxtfoljden, men utgérs
istallet av morotter och kepalok. For att undvika spridningen av de gemensamma
viaxtskyddsproblemen mellan mottagliga vaxtslag i familjen Apiaceae (Ogren &
Jonsson), placeras morotterna pa den plats i skiftet som foregatts av purjolok ar 3.
Loken placeras pa den del av skiftet som bar palsternacka ar 3. Gemensamt for
l6kvaxter och morotter ar behovet av mykorrhiza (Ogren & Jonsson 2015) vilket
gor dem lampliga att odla tillsammans pa behorigt avstand fran Brassicaceae och

Chenopodiaceae.

Ar 8 finns méjligheter att odla antingen gronsaker fran Asteraceae, Chenopodiaceae
eller en helarsgrongddsling som forfrukt till grodorna ar 1 (R6lin 2003a). Antingen
odlas korta kulturer av sallat, spenat och mangold som forfrukter till farskpotatis,
vilka roteras fran sin placering pa skiftet ar 4. Alternativt kan en helarsgréngadsling
sas in vilket framforallt gynnar kalvaxterna, gurkvéxterna och farskpotatisen ar 1,
med en god markstruktur (Ogren & Jonsson 2015).
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4. Diskussion & slutsats

Syftet med litteraturstudien var att ta fram ett underlag som kan understodja
smaskaliga ekologiska gronsaksodlare vid planering av vaxtfoljder med flera
avsalugrddor och ett effektivt naringsutnyttjande. Forutsattningarna kan variera
kraftigt fran foretag till foretag, exempelvis nar det ror sig om tillgang till teknik,
arbetskraft, odlingsarealer och véxtnaringskallor. En viktig faktor vid planering av
vaxtfoljd kan exempelvis vara ifall odlaren har tillgang till stallgédsel eller inte.
Vid bristande tillgdng pa stallgodsel kan det vara lampligt att héja andelen
gréngodsling och vall i vaxtféljden, och om stallgodsel finns att tillga &r behovet
av att odla grongodsling kanske inte lika stort, sett ur ett vaxtnaringsperspektiv
(Bath 2015). Val av forsaljningskanal kan avgora vilka produkter som ar aktuella,
vilken kvalitet som ar forvantad, och vilka kvantiteter som beh6ver produceras.
Odlingsforetag som exempelvis saljer gronsakskassar behdver en stor variation i
grodor, samt en kontinuerlig skord av dessa. Mer specialiserade odlingsforetag har
inte lika stora krav pa diversitet, men desto storre krav pa kvalitet. For att besvara
vara fragestallningar har vi tagit fram tva vaxtfoljder som skiljer sig at nar det
kommer till odlingsintensitet, diversitet bland avsalugrédor och andel vall och

grongodsling.

Huvudgrddorna i véxtfoljderna (Figur 2 & figur 3) har stor variation i rotdjup, vilket
bidrar till ett mer effektivt néringsutnyttjande i odlingssystemet. Variation mellan
sadda och utplanterade kulturer, annuella och perenna grodor samt av bredsadda
och radodlade grédor bidrar till att minska ogréstrycket i vaxtféljden. Vaxtfoljderna
ar aven anpassade for att gynna mykorrhiza och tar hansyn till regelverk kring
ekologisk certifiering. Bada véxtfoljderna har en stor mangd naringskravande

avsalugrodor, men ocksa en forhallandevis hog andel narande grodor, vilka kan
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hjalpa till att balansera det stora néringsbehovet. Trots den hdga andelen vall och
grongodsling tror vi att sma givor av stallgodsel kan gynna avkastning och kvalitet

for manga av avsalugrodorna i férslagen (Figur 2 & 3).

Atgarder for att minska véxtnaringsforlusterna i véxtfoljderna (Figur 2 & 3) sker
via fanggrodor, vilka framforallt placeras efter tidiga kulturer eller efter grédor med
stor mangd skorderester. Da utlakningsrisken av odlingsmark ar som storst pa
hosten (Bath 2008; Fogelfors 2015) har vi planerat for vallbrott och nedbrukning
av grongodslingsgrodor pa varen. Pa sa satt undviks &ven barmark under
vinterhalvaret. Det &r ocksa viktigt att tanka pa att sprida eventuella stallgédselgivor
vid en lamplig tidpunkt for att minska risken for kvaveldckage och for att mota
avsalugrddornas behov nar det intraffar (Delin & Engstrom 2014; Rolin 2015b;
Bath 2015). Med tanke pa den frekventa odlingen av gréngddsling och fanggrodor
staller bada vaxtfoljderna krav pa tillgang till maskiner eller redskap som kan
sonderdela och bruka ned skorderester i marken da grongodslingsgrodor odlas
under flera av de i vaxtféljden ingaende aren. Om anpassad utrustning inte finns att
tillgd resulterar den manuella sonderdelningen och nedbrukningen av

grongodslingen att bli ytterst problematiskt och tidskrévande.

Att frekvent odla grongodslingsgrodor ur Fabaceae-familjen i véxtfoljderna kan
riskera att leda till uppforékning av skadegdrare likt nematoder (Fogelfors 2015;
Nilsson et al. 2015; Holstmark 2016; Mellqvist 2019). Men uppgifter om i hur pass
stor utstrackning detta sker i olika grongodslingsgrodor ar svart att hitta. Maéjlig
uppforokning av nematoder kan dessutom orsaka skada i mottagliga kulturer som
morot och 16k i vaxtfoljden (Nilsson et al. 2015). For att minimera denna risk har
vi valt att inte odla avsalugrédor som ért och bona i vaxtféljden. Déarefter handlar
det framst om att gora kloka sortval. Grongodslingen kan ocksa ersattas av

sanerande grodor eller spannmal for att minska smittotrycket (R6lin 2015a).

Valet att etablera en flerarig vall i véaxtfoljd 1 (Figur 2) grundar sig pa vallens
positiva effekter pa jordstruktur, véxtnaringshushallning, minskad risk for
utlakning och att det kan hindra uppférokning av vissa ogrésarter (Ascard 2003,
Ogren 2016). Far vallen gé i blom kan den dessutom gynna pollinatorer och fungera

som en skyddad miljo for nyttodjur (Ogren 2016). Den lagre andelen vall i vaxtféljd
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2 (Figur 3) ger utrymme for fler avsalugrédor och en storre variation men med detta
kommer ocksa ett storre behov av god planering for att fa det att fungera. Eftersom
vaxtfamiljerna aterkommer mer an en gang i vaxtfoljden géller det att dokumentera
exakt var grodorna odlas for att fortfarande ge utrymme for ett uppehall pa 8 ar

innan en vaxtfamilj atervander till samma plats.

En potentiell nackdel med vaxtfoljd 1 (Figur 2) &r att ar 7 kan innebara ett stort
ograstryck. Bade mordétter och 16k har déalig konkurrenskraft mot ogrés (Ogren &
Jonsson 2015) och det stora bekdmpningsbehovet innebar att mycket tid troligtvis
behdver laggas ned pa ograsbekampning. Utplantering av 16k kan vara att foredra
framfor sadd, och det ar fordelaktigt om foretaget som odlar efter vaxtféljd 1 har
tillgang till effektiva redskap eller maskiner for ograsbekampning som inte heller

packar jorden och stér mykorrhizan.

Grongddslingen i vaxtfoljd 1 (Figur 2) och vaxtfoljd 2 (Figur 3) kompenserar for
en stor del av naringsbortforseln i odlingen, men vi forutspar att det anda kommer
vara nodvandigt att tillfora stallgodsel, speciellt for kulturer med ett hogt
kaliumbehov for att uppna onskad kvalitet i odlingen. Med en andel vall och
grongodsling pa 42 % i vaxtfoljd 1 (Figur 2) tror vi att det racker att tillfora
stallgddsel pa endast 2 av 7 falt, medan behovet i vaxtfoljd 2 (Figur 3) kommer vara
snappet hogre med tanke pa de intensiva skiftena. Att vi rekommenderar en valdigt
sparsam godsling i vaxtfoljd 1 (Figur 2) baseras pa den hoga kvavefixeringsgraden
och pa ekonomiska dvervaganden. Fanggrodor och grongddsling kan vara kostsamt
men vid en begransad tillgang till stallgédsel kan det vara en god idé. For att det
ska ses som lonsamt med grongddsling maste odlaren komma ihag att se till alla

dess goda egenskaper i véaxtfoljden, och inte bara kvavefixeringen.

Att valja godselmedel &r inte helt latt och for en smaskalig odlare ar det inte alltid
mojligt att tillfredsstalla varje enskild kulturs behov. | forsta hand géller det istéllet
att se till vilka organiska godselmedel som finns tillgangliga pa garden, eller pa
narliggande gardar. Istallet for att se till varje kulturs individuella vaxtnaringsbehov
kan det ibland vara nédvandigt med en gemensam godsling av hela skiften eller
falt. Speciellt om ett skifte inte utgérs av en, utan flera kulturer som i vaxtféljd 2

(Figur 3). Den ekologiska odlingen ser gérna till markens bordighet som en helhet,
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I motsats till den konventionella odlingen som har storre mojligheter till styrning
med mineralgodselmedel (Fortier 2014; Andersson et al. 2020). Aven om det
individuella véaxtnaringsbehovet for varje kultur inte kan tillgodoses sa ar det enligt
Bath (2015) viktigt att tanka pa nar grodornas vaxtnaringsbehov intraffar, for att
kunna mata det med ndr ndringen i det organiska materialet mineraliseras och blir
vaxttillgangligt. C/N- kvoten i stallgddsel och grongddsling kan vara en indikator
pa hur snabbt nedbrytningen kommer ske. Stallgodsel med stor andel stromedel
inblandat och grongddslingblandningar med stor andel grés har en hég kvot kol i
relation till kvéave vilket leder till en langsammare frigorelse av kvave (Delin &
Engstrom 2014; Ogren 2016)

Tillforseln av stallgddsel till vaxtféljderna (Figur 2 & figur 3) ges inte som
kompletteringsgivor i véxande groda, utan sprids pd varen innan sadd eller
utplantering av utvalda avsalugrodor. Utan tillgang till maskiner kan det dessutom
bli svart att sprida stallgédselmedel som inte &r i fast form. Ett godselmedel med
hdg halt kalium i relation till kvave och fosfor kan vara att féredra, och enligt tabell
3 skulle forslagsvis ett fast fargodsel eller hastgodsel fungera bra vid grundgodsling
i den smaskaliga gronsaksodlingen. Vid behov av kompletteringsgodsling kan det
tillféras som exempelvis pelleterad ekogddsel.

Forskning om grongodsling ar bade pagaende och aktuell, men den storsta
prioriteten har hittills varit att undersoka kvavefixeringsgrad, naringsinnehall och
eventuell dvervintringsmojlighet. Vi ser ett behov av att forska mer om
uppforokningsrisk och vaxtskydd i allméanhet hos gréngddslingsgrodorna. |
dagslaget ar det svart att lagga upp en 8-aring vaxtfoljd fylld med grongddsling och
samtidigt kénna sig trygg med att populationerna av skadegorare inte kommer att

uppforokas med hjélp av dessa.

Utifran var litteraturstudie anser vi att det ar mojligt att planera for en véxtfoljd
baserad pa organiska vaxtnaringskallor i syfte att minska naringsforlusterna och
bibehalla en naringseffektiv produktion i ekologiska gronsaksodlingar. Detta
pastaende star dock utanfor den ekonomiska Ionsamheten som &r svar att uttala sig

om enbart utifran resultaten i denna studie.
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