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Sammanfattning

Sverige tillhor i dagsliget inte ett av de traditionella vinproducerande ldnderna men intresset for att
odla vin pa svenska marker &r hogre dn nagonsin och odlingsarealerna fortsitter att 6ka. Fastidn
klimatet hor till de mest utmanande i vinvérlden har svenska vinmakare bevisat att vin av hog
kvalitet kan framstillas i Sverige.

Att integrera mellangrodor i odlingssystemet kan 6ka produktionen genom att forbéttra markens
egenskaper, bekdmpa ogrds och 6ka biodiversiteten i flera olika trofiska nivaer. Likasé har de en
stor potential att spela en viktig roll i arbetet for en hallbar och miljovéanlig svensk vinodling. For
ekologiska odlare kan det, utover alla andra fordelar, vara ett verktyg till att 6ka naringsforradet i
marken och minska skadegorar- samt ogréstrycket. Konventionella odlare kan dven gynnas da det
kan minska anvédndningen av bekdmpningsmedel och gddsel.

Att ha tillgéng till svensk forskning hade hjélpt svenska vinodlare att fatta informerade beslut och
optimera sin verksamhet for att mota de unika utmaningar och mgjligheter som finns i svensk
vinodling. Det hade ocksé varit av stor vikt for att frimja en hallbar och framgangsrik svensk
vinproduktion.

Nyckelord: Biologisk mangfald, hallbarhet, mellangrodor, ogriasbekdmpning, svenska vingardar,
svensk vinodling, urlakning, Vitis vinifera, vaxtniring



Abstract

Sweden is currently not regarded as one of the traditional wine-producing countries. However the
interest for growing vines on swedish soils is higher than ever before and the cultivated areas
continue to increase. Despite having one of the harshest climates in the wine world, swedish
winemakers have proven that that high-quality wine can be produced in Sweden.

Integrating cover crops into the cultivation can increase production by improving the soil properties,
manage weeds and increase biodiversity at several trophic levels. They also have a great potential
in promoting a sustainable and environmentally friendly Swedish wine cultivation. For organic
growers it could, in addition to all other benefits, function as tool for increasing nutrient availability
and reduce pest and weed pressure. Conventional growers can also benefit as it can reduce the use
of pesticides and mineral fertilizers.

Access to Swedish research could help Swedish vine growers to make informed decisions and
optimize their operations to meet the unique challenges and opportunities in Swedish vine
cultivation. It would also be of importance to promote a sustainable and successful Swedish wine
production.

Keywords: Biodiversity, cover crops, leaching, plant nutrition, Swedish wine production, Swedish
vineyards, sustainability, Vitis vinifera, weed management
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Fortydligande av svara ord

Spaljéodlingssystem Ett odlingssystem dir huvudgrodan stods pé spaljéer

Mellangrodor

Spontan vegetation

C/N-kvot

Urlakning

PIWI-sorter

Inomradsytorna

Mellanradsytorna

som da bl. a. underlittar arbete pa filt och effektivt
utnyttjar utrymmet pa ett falt

Definieras 1 detta arbete som all 6nskad vegetation pa
en vinodling, utéver huvudgrodan

Vegetation som véxer spontant, m.a.o. inte sadd
vegetation. Utgors av vildflora och/eller faltets
frobank

Forhéllandet mellan kol och kvéve 1 ett substrat. Ger
en fingervisning pa hur snabbt substratet bryts ner, dar
ett ldgre viarde mineraliserar vixttillgénglig néring
snabbare dn ett hogre virde.

Forlust av ndring frin odlingsmark dd de ldses upp
och forslas bort av vatten

Specifika druvsorter som forddlats fram med syfte att
vara motstandskraftiga mot sjukdomar. Manga tél
dven kyla véldigt bra och utgor darfor en stor del av
Sveriges odlingar

(eng. under-vine) Filtytorna rakt nedanfor samt precis
omkring raderna av vinrankorna

(eng. inter-row) Filtytorna mellan raderna av
vinrankorna.
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1. Inledning

Inom vinodlingen runt om i virlden anvéinds idag frimst spaljéodling som
odlingssystem (se bild 1). Andra odlingssystem &terfinns an idag i vissa omraden
av traditionella skil eller dir arbete med maskin inte dr mojligt, men dessa
odlingssystem har 1 hogre grad dvergivits internationellt dd manuellt arbete ersatts
med maskinellt arbete (Skelton 2020). Spaljéodlingen lamnar storre ytor av falten
obevixta av vegetation. Vinrankorna planteras i rader och ldmnar vanligen ett cirka
2-3 meter brett tomrum emellan raderna for framkomlighet sd att maskiner kan
passera och arbete pa filt kan ske. Skotseln av marken i dessa tomma utrymmen
kan ha stor pdverkan pd vinrankornas tillvixt, avkastning, markens bordighet,
vattenhushéllningen, biodiversitet, miljon och vinets slutgiltiga kvalité (Abad et al.
2021). Dartill ar odlingssystemet flerarigt och fordelarna med en véxtfoljds arliga
rotation av grodor maste tas tillvara pa ett annorlunda sitt. Huvudgrodan stér i flera
ar och medfor en hogre risk for uppforokning av specifika skadegoérare och ogris.
Den forvéntas dven kunna producera kvalitativa skordar under ménga ars tid varav
det dr fundamentalt att varda marken och rankorna dven ur ett langsiktigt,

forebyggande perspektiv. Inkorporerandet av mellangrodor i tomrummen &r en
odlingsteknik som kan bidra till att gynna produktionen och héllbarheten béde i
nutid och i framtiden.

Bild 1: Spaljéodling av vinrankor i Valpolicella, Italien. (Foto: Carloalberto Furia, 2023)
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En uppfattning ar att det finns en tydlig kunskapslucka om vinproduktionens
potential under svenska forutséttningar och vilka utvecklingsmdjligheter som finns.
Det foreligger dven ett underskott av tillgdngliga svenska forskningsartiklar for
vinodlare att ta del av. Sverige som ett vinproducerande land &r i nuldget ungt och
star idag utan tydlig tradition. Trots detta, samt ett extremare klimat, har svenska
vinproducenter bevisat att svenska viner av hog kvalité dr mdjliga att framstélla.
Darfor rader inget tvivel om att svensk vinproduktion dr ett &mne vért att behandla.
Detta arbete dmnar sig till att vara en bidragande del till att fylla kunskapsluckorna
och inspirera till vidare forskning.

1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med detta arbete &r att sammanstilla internationell litteratur om mellangrédor
och dess inverkan pé ett flerdrigt, perent odlingssystem sdsom vinodling. Svenska
vinodlare och radgivare ska kunna ta del av sammanstéllningen i arbetet att
effektivisera samt bidra till svensk héllbar vinodling.

Fragestéllningarna som arbetet ska besvara ar:
- Hur kan mellangrédor gynna svenska vinodlingar?
- Hur kan mellangrédor gora svenska vinodlingar mer hallbara?

- Vilka mellangrédor kan man anvinda sig av i svenska vinodlingar?

1.2 Avgransningar

Arbetet har begrdnsats till att endast behandla mellangrodors péverkan pé
vinodlingar samt hallbarhetsaspekter kring utnyttjandet av dessa. Andra
tillvagagangsétt att utnyttja utrymmet mellan vinraderna, som till exempel
marktdckning med olika oorganiska material, kommer inte att behandlas.

12



2. Metod

Detta arbete dr en litteraturstudie dédr information fran relevanta vetenskapliga
artiklar, bocker samt rapporter har inhdmtats och sedan sammanstéllts. Databaser
déir informationen frimst har hittats 4r Google, Google Scholar, ScienceDirect,
Web Of Science samt oeno-one. Bockerna som har bistatt med information har
hittats pa biblioteket pad Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) i Ultuna, Uppsala.
Aven handledaren har givit forslag pa litteratur. Nyckelord som anvints vid sokning
ar: Cover crops, vineyard, catch crops, sustainability, environmental impact,
erosion, species, nitrogen, competition.
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3. Bakgrund

3.1 Mellangrodor

En wurdldrig odlingsteknik inom jordbruket, som blivit allt vanligare och
vilutvecklad pa senare tid, dr nyttjandet av mellangrodor (eng. cover crops)
(Magdoff & van Es 2021). I detta arbete definieras mellangrodor i ett
spaljéodlingssystem som sjdlva vixtligheten som aterfinns emellan och under
raderna av de planterade vinrankorna. Det kan vara spontan, icke-avsiktlig,
vegetation eller sddda utvalda arter (Lopez-Pifieiro et al. 2013). Odlingstekniken
grundar sig i att man forsoker dra nytta av vegetationens nédrvaro pa filtet. Det antas
att formanerna blir hdgre dn graden av forlusterna forknippade med konkurrensen
om resurser. Begreppet mellangroda dr ocksé en paraplyterm for flera andra, ofta
Overlappande, begrepp dér avsikten bakom mellangrodorna vidare definierar dess
funktion. Exempel pa detta kan vara fanggroda, tickgroda, grongddslingsgroda m.
fl. Vinodlare runt om i vérlden har olika tillimpningar av mellangrdodor beroende
pa flera faktorer som till exempel klimat, lokala traditioner, produktionsinriktning,
kunskapsniva, maskinpark och ekonomiska forutséttningar.

3.2 Vinrankan och odlingen

Vitis Vinifera, @&ven bendmnd som vinranka, eller ibland europeisk vinranka, ar
den art inom vinsléktet (Vitis) som traditionellt anvdnds for vinproduktion. Arten
ar en perenn klangvéxt vars aldersspann kan uppskattas till en mansélder. Den antas
hiarstamma fran omradena kring Kaspiska havet 1 sydvidstra Asien och genom
civilisationens géng har den domesticerats for att sedan spridas ver stora delar av
vérlden (Badet 2011). I vilt tillstind upptrdder vinrankan som lian dér den kldnger
sig fast vid annan vegetation och klattrar, sokandes efter solljus for att anldgga bar
med fron och ddrmed lyckas med fortplantningen. Dagens kommersiella sorter &r
produkter av bade naturlig evolution och minniskans domesticering. I nuldget finns
det ungeféar 1500 sorter som anvénds for framstillning av vin (Skelton 2020).

Vinrankan dr en solkrdvande vixt. De bista klimatforutsdttningarna for odling
aterfinns mellan 30- och 50-graders latitud pa bada sidorna av ekvatorn. Klimatet
kan inte vara alltfor varmt for att druvorna ska mogna for snabbt eller for kallt for
att de inte ska hinna mogna till skorden. 100 dagar med temperatur 6ver 15 °C samt
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ungefdar 180 frostfria dagar brukar sdgas behovas for att framgangsrikt kunna
bedriva vinodling (Fogelfors 2015; Skelton 2020). Frost under védxtsdsongen &r ett
allvarligt problem i frukt- och bérodlingar eftersom knoppar samt blommor i
grodorna kan ta skada och resultera i defekta eller helt uteblivna frukter.

Vinrankan behdver mellan 250- och 1000 millimeter vatten per m? under
vixtsdsongen men variationen beror pd minga faktorer. Bevattningsmetod,
evapotranspirationen fran féltet samt markens vattenhallande forméga &r nagra att
ndmna. Generellt sett dr den torktdlig och en vanlig metod for att fa kontroll ver
tillvdxten dr att medvetet utsétta plantorna for vattenstress och endast bevattna i
absolut nédvéndiga fall (Skelton 2020). Félten bor dven vara véldrdnerade for
optimal rottillvixt och avkastning.

Ett pH-védrde mellan 5.5 och 8.0 i marken &r mest ldmpligt for vinodling da alla
ndringsdmnen ar vaxttillgédngliga inom detta spektrum. En alltfor sur eller basisk
odlingsjord kan resultera 1 niringsbrist och till foljd av detta, en reducerad tillvéxt
och avkastning eller kvalitetsproblem hos druvorna (White, 2003).

I jamfOrelse med méanga andra grédor dr vinrankan inte en niringskrdvande vixt,
delvis pa grund av att huvudfokuset over lag ligger pd fruktens kvalit¢ och inte
kvantitet. Kvive (N) anses vara det mest relevanta niringsimnet for vegetativ
tillvaxt samt géllande risk for néringsutlakning (Abad et al. 2021).

Ogrés konkurrerar med huvudgréodan om viktiga resurser sasom vatten och néring.
Att ha kontroll &ver ogrdspopulationen pd ett fdlt dr i1 synnerhet viktigt i
nyplanterade filt eftersom konkurrensen med ungplantorna om vatten, néring och
ljus kan bli for stark och fordrdja deras utveckling samt tillvaxt (Skelton 2020).
Vissa ogrés kan dven vara sjukdomsalstrande och bidra till vidare uppfoérokning av
skadegorare.

3.2.1 Hallbarhet

Begreppet héllbarhet dr hogaktuellt i den politiska debatten och inte minst inom
jordbruket. Ett problem med begreppet i sig ar att det &r brett med manga olika
tolkningar och definitioner. Brundtlandrapporten definierade hallbar utveckling
som “’en utveckling som tillfredsstédller dagens behov utan att &ventyra kommande
generationers mojligheter att tillfredsstélla sina behov” (World Commission on
Environment and Development 1987). Det finns dven definitioner som &r anpassade
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for jordbrukets vixtodling. Pretty (2005) menar pa att ett odlingssystem med hogre
grad av héllbarhet kénnetecknas av att det effektivt nyttjar naturens resurser och
ekosystemtjanster utan att utarma dessa tillgangar. Detta sker delvis genom att
integrera naturliga processer som till exempel gynnandet av naturliga fiender,
ndringsdmnescirkulation och kvivefixering samt genom att minimera tillforseln av
icke fornyelsebara dmnen som riskerar att skada omgivningen.

Bords- och vindruvsproduktionen 1 Frankrike star for 20% av den totala
fungicidanvandningen samtidigt som den stir for bara 3,3% av den totala
odlingsarealen (Robert 2019). Aven i ekologisk vinodling #r det tilldtet inom EU
att anvdnda sig av kopparbaserade fungicider mot vinbladmogel (Plasmopara
viticola) (Skelton 2020). Vinodlingen har idag pa global niva en negativ paverkan
pa miljon och hillbarhetaspekter inom jordbruket har kommit att bli en central
friga. Den hoga forbrukningen av bekdmpningsmedel &r bara ett av flera problem
som ur ett hallbarhetsperspektiv inte haller i 1angden. Odlingssystem som negativt
paverkar biodiversiteten samt miljo och bidragande till den globala uppvarmningen
genom viaxthusgasutsldpp ar ytterligare fler problem som maste atgidrdas for att
minska klimatpaverkan av jordbruket.

3.3 Svensk vinodling

Svenskproducerat vin dr en ny foreteelse utan en etablerad tradition. Fore
avregleringen som skedde 1 samband med intrddet 1 EU 1995 s& fanns det inga
kommersiella vingardar i Sverige (Foreningen svenskt vin 2023). Fyra &r senare
fick Sverige sin ansokan godkdnd av EU om att bli ett officiellt vinland 1 syfte att
kunna starta en inhemsk kommersiell vinproduktion. Sedan dess har intresset for
svenskt vin och antalet etablerade vingérdar 6kat markant. Den fOrsta perioden
priaglades av trial and error” och med importerad expertis frdn de storre
vinldnderna 1 Europa sd& har man idag lyckats framstilla viner av kvalit¢é som
utmarkt sig i internationella tavlingar (Karlberg 2021; Foreningen svenskt vin
2023). Den samlade kunskapen efter tvd decenniers erfarenhet har dven gjort det
enklare for nya producenter att etablera sig (Foreningen svenskt vin 2018).

Ar 2006 fanns det tre registrerade kommersiella vinproducenter och ar 2021 hade
antalet okat till hela 64 (Jordbruksverket 2006; Foreningen svenskt vin 2023).
Dessa forekommer i de flesta svenska 1dn men dver hilften finns i Skéne (se tabell
1). Detta beror pa att ett mildare samt gynnsammare klimat f6r vinodling aterfinns
i de sddra delarna av landet. Aven Systembolagets forsiljningssiffror visar pé ett
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tydligt 6kat intresse av svenskt vin, dér forsdljningen 6kade med 225% mellan 2015
och 2019 (Systembolaget n.d.).

Tabell 1. Antal registrerade vingdrdar i respektive lin med flest vinproducenter ar 2022
(Féreningen svenskt vin 2023)

Léan Antal Per 100 000 inv.
Skane 35 2,5
Halland 4 1,2
Blekinge 3 1,9
Sédermanland 3 1

Vistra Gotaland 3 0,2

Idag uppgar den totala odlingsarealen uppskattningsvis till 100—150 hektar
(Karlberg 2021), men talet &r osdkert d& befintliga gardar expanderar och nya
etableras kontinuerligt. De flesta gardarna i Sverige ligger mellan en och tio hektar
men det finns gardar som 6ver- samt underskrider dessa arealer (Sdfwenberg 2023).

Druvsorterna som frdmst anvdnds 1 Sverige dr PIWI-klassade. PIWI-sorterna
hirstammar fran olika europeiska foradlingsprogram dér syftet har varit att ta fram
sjukdomsresistenta sorter genom att korsa in egenskaper frdn andra vitis-arter.
Manga av PIWI-sorterna har sedan visat sig ha en utomordentlig férmaga att tala
ett kallt klimat. Solaris &r i sérklass den mest odlade vita druvan i Sverige och
Rondo ar den mest odlade bl druvan. PIWI-sorterna ger svenska vinodlare bra
mojligheter att framstédlla viner pa ett hallbart sdtt med tanke pa deras
sjukdomstolerans (Nordic Vineyards u.4; Safwenberg 2023).

3.3.1 Framtida forutsattningar for en hallbar svensk
vinproduktion

Klimatfériandringarna har under de senaste decennierna medfort att
forutséttningarna for vinodling har fordndrats 1 Europa sévil som i dvriga delar av
virlden. Experter pekar pa att inom 50 ar kan den drliga medeltemperaturen i de
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storsta vinodlingsomrddena 1 virlden ha hojts med 1 snitt 1.5 °C till 2.5 °C. Skelton
(2020) menar pé att omraden som idag ligger vid ena gransen for vart vinrankan
kan odlas lar vara tvungna att sadla om, eller anpassa odlingsmetoderna, infor
framtiden medan omraden som ligger vid andra grinsen kommer att fa ett alltmer
gynnsamt klimat for vinodling. Nutida exempel pa expansioner kopplade till
fordndringar i klimatet dr Sverige (se 1.1 svensk vinodling) samt Storbritannien,
vars vinodlingsareal har dkat med 400% mellan aren 2004-2021 och forvéntas
fortsdtta 6ka (van Leeuwen et al. 2024). Intresset for vinproduktion i Sverige
forvintas 6ka och nya odlingar anldggs regelbundet runt om i landet. Samtidigt s
forvintas det framtida svenska klimatet fordndras och bidra till gynnsammare
forutséttningar for vinodling. Med ett varmare klimat kan nya sorter introduceras
och mojliggora att fler typer av viner kan produceras.

En konsekvens av klimatférandringarna dr en hogre medeltemperatur. Géllande
vinodling kan sydligaste Sverige vid mitten av 2000-talet fa jamforbara
forhallanden med mellersta Tyskland (Fogelfors 2015). Uppvarmningen for Skéne
lan berdknas bli 3—4 grader mot slutet av 2000-talet, jimfort med perioden 1961—
1990, och ddrmed kan vegetationsperioden komma att bli 60—90 dagar langre. Antal
dagar med 1&g markfuktighet kan 6ka frén cirka 15 dagar idag till 30-50 dagar
(Ohlsson 2015).

Med en ldngre vixtsdsong och hogre temperaturer foréndras dven scenariot
betrdffande skadegorare och ogrés. Trycket av befintliga skadegérare kommer att
stiga och arter som vanligen forknippas med varmare omraden kommer att
expandera till allt hogre latituder 1 Europa. Bara under de senaste decennierna finns
flera exempel pa nytillkomna skadegorare pa vinodlingar runtom i Europa (Skelton
2020).

Aven nederborden i Sverige forutspés forindras till framtiden. I Skane 14n, dir de
flesta av dagens vinodlingar finns, kan arsmedelnederborden 6ka med 15-25% och
dven den kraftiga nederborden didr maximal dygnsnederbord stiger med 20%
(Ohlsson 2015). Svampsjukdomar, som gynnas av fuktiga forhallanden, riskerar
dérmed att kunna bli ett stdrre problem till framtiden. Vid kraftigare regn okar
risken for erodering av matjorden (det dversta jordlagret) i odlingsmarken (s.k.
vattenerosion). Regndroppar traffar bar markyta och 16sgér markpartiklar som kan
foras bort av flodande ansamlingar av ytvatten. Jordbearbetning som lamnar
marken fri frdn vegetation samt dalig infiltrationsformaga i marken &r tvd
ytterligare riskfaktorer for vattenerosion.

Utvecklingen mot allt tyngre maskiner har medfort att en stor del av &kermarken
utsétts for skadlig markpackning. Det flerariga spaljéodlingssystemet inom
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vinodling begrinsar ocksa maskinkdrning till fasta spar mellan vinranksraderna och
marken dér blir speciellt utsatt. Markpackning begrinsar den potentiella tillvixten
av grodornas rotsystem och rotternas forméga att kunna andas samt ta upp niring
och vatten (Bogunovic et al. 2017). Aven markens infiltrationsformaga minskar och
till f6ljd okar risken for erosion (Johansson 2010).

Samtidigt sd vill Skelton (2020) &dven understryka att utvecklingen inom
sortforddling, odlingstekniker och véxtskydd oftast undermineras och kan komma
att spela en betydande roll 1 vinodlingarnas kamp mot klimatforéandringarna.
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4. Resultat

4.1 System for mellangrodor
4.1.1 Bar mark utan vegetation

I alltfor varma omraden med 14g rsnederbdrd och hog evaporation fran faltet dr det
vanligt att inte ha ndgon vegetation 6verhuvudtaget mellan och under raderna. Dér
representeras ytorna istéllet av bar mark (se bild 2 & 3). Detta gors bland annat for
att forhindra stark konkurrens om begriansade resurser och dven forebygga mot
frostskador (White 2003). All vegetation som gror bekdmpas mekaniskt med
jordbearbetning eller kemiskt med herbicider. Vanligtvis besprutas ogridsen med
glyfosat pa grund av dess hoga effektivitet och relativt ldga kostnad. Bekdmpning
av ogrés med glyfosat pd bar mark leder till hdgre urlakning av bekdmpningsmedel
(Heuvel 2017). Mekanisk bekdmpning ér ett kemikaliefritt alternativ men &r mer
arbetsintensiv pa grund av behovet av dterkommande bekdmpningar (Karl et al.
2016). Vid nyplanteringar dr jordbearbetning den foredragna metoden eftersom
herbicider kan ldcka till rhizosfdren (rotzonen) och skada ungplantorna genom
rotupptag (Rodrigues & Arrobas 2020).

Den bara marken och stenarna ansamlar virme frin dagsljuset som under kvillen
avges langsamt, ndgot som i synnerhet kan vara viktigt for omraden med risk for
frostskador. Marktickande vegetation minskar uppvdrmningen av marken, samt
senare varmeflode fran mark till luft, och kan dérfor bidra till en hogre risk for frost
(White 2003). En bar, 16s och torr jord har lag virmelagringsformaga samtidigt som
luften 1 porsystemen isolerar mot varmetillforsel pad dagen och virmeavgang under
nitterna. En bar, blot och kompakt jord lagrar ddremot in mycket mer virmeenergi
under dagen for att sedan utstrdlas under natten. Fukten och kompaktionen hjilper
da till att oka virmelagringsformigan och virmekonduktiviteten. Ddremot varms
en blot jord upp mycket 1dngsammare @n en torr jord (Coombe & Dry 2004). Storre
jordpartiklar och stenar kan dven reflektera solljus mot vinrankans bladverk samt
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druvor och bidra till 6kad fotosyntes och druvmognad. Dock kan en alltfor stor
mangd solljus under torra forhallanden branna och skada plantan (Skelton 2020).

Bar jord dr mottaglig for erosion, 1 synnerhet i sluttningar, d& ingen vegetation héller
fast jorden (Novara et al. 2019; White 2003). Markpackning kan bli ett problem
om manga Overfarter per sdsong dger rum. Eftersom inget organiskt material brukas
in s& minskar mullhalten och den biologiska aktiviteten med tiden (Heuvel 2017).
Jordbearbetning hindrar vinrankans rotsystem att utforska ytliga delar av jorden
som oftast har hogst biologisk aktivitet och hogre tillganglighet av niring
(Rodrigues & Arrobas 2020).

A = ﬁ- '&, 1- (3 ,ﬂmmf Kol l.-\, TN : e o .‘ e
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Bild 2: Bar mark forhindrar konkurrens om viktiga resurser och kan bidra till ett

gynnsammare mikroklimat. Hdr i Vacqueyras, Frankrike. (Foto: Simon Parent, 2023)
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Bild 3: Odling i Sicilien, Italien, ddr vegetation pd filtet bekdmpas. Rankorna beskdrs

., -

enligt det 6verhingande Pergola-systemet. (Foto: Filippo Amico, 2023)

4.1.2 Sadda mellangréodor

Systemet for var pé filtet mellangrodorna sas, nir de putsas eller brukas ned samt
vilka arter som anvénds &r en viktig aspekt att ha i atanke for att kunna uppna syftet
med mellangrodorna samtidigt som produktionen och ekosystemtjénster
uppritthélls (Giffard et al. 2022).

De tomma ytorna som en spaljéodling ger upphov till kan delas upp 1 tva delar
(Skelton 2020) (se bild 4 & 5):

e Ytorna i raderna. Rakt nedanfor vinrankorna och i en ungeférlig zon om
250-300 millimeter péd bada riktningar om mittpunkten i raden (dér
vinrankan dr planterad), alltsd 500-600 millimeter totalt. Mellangrodor i
detta omrade bendmns 1 detta arbete som att de véxer i inomradsytorna (eng.
under-vine cover crops). Detta dr omradet ddr vegetation har som storst
konkurrensforméga gentemot vinrankorna.

e Ytorna mellan raderna, som inte berdrs av ovanstaende ytas avgransningar.
Mellangrodor i1 detta omrade bendmns 1 detta arbete som att de vixer i
mellanradsytorna (eng. inter-row cover crops). Storre delen av féltet utgdrs
av detta omrdde, varav markegenskaperna hir ar viktiga att forvalta.
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Vegetation i detta omréde har inte en lika pataglig verkan pa vinrankorna
som ytorna rakt nedanfor rankorna.

Bild 4: Ungefdrliga mdtt pa inomrads- (4) och mellanradsytorna (B). (Foto: Marcos
Cerutti, 2024)

o '-\

Bild 5: Vinodling med mellangrédor i mellanradsytorna (Foto: Nils Mellbin, 2022)
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Mellangrodor kan efter livslingden sedermera klassificeras som annuella (ettériga)
eller perenna (flerdriga). De annuella arterna kan dven delas upp i ytterligare tva
kategorier, vinter- och sommarannuella, beroende pa om de har formagan att, eller
tillats, dvervintra eller inte (White 2003):

Vinterannuella mellangrodor sis in under hdsten och tillvixer fram till vintern,
da de overvintrar. Syftet &r att forhindra erosion under vintertid, eller tidig var, och
minska risken for markpackning under véta forhdllanden. De kan putsas ner under
varen for att motverka frostskador. Vanligtvis brukas de ner i marken under
forsommaren som grongodsling for att minimera konkurrens med vinrankorna
under vixtsdsongen. Tillater man plantorna fréa kan en frobank byggas upp till
ndstkommande sdsong, s.k. regenererande mellangrodor, och kostnad for en ny
sadd uteblir.

Sommarannuella mellangrodor sds in pd varen och tillvixer under sommaren.
Kan dven oftast vara spontanvixta arter fran vildfloran.

Perenna mellangrodor ar flerriga arter som vissnar ner pa vinter och borjar
aterigen vixa pa varen. Fordelen &r att kostnaden och arbetstiden for aterkommande
sadd inte ar ett faktum samtidigt som méinga av mellangrédors fordelar fas, men
ddremot kan dessa inte brukas 1 marken ner ar efter ar.

Vid sadd av mellangrodor kan flertalet arter ingd 1 froblandningen men det 4r dven
vanligt med sadd av monokulturer. Det finns manga arter som kan odlas men de
frimst forekommande mellangrodorna i vinodlingar ingar i1 familjerna Fabaceae
(baljvixter) samt Poaceae (grds) (Abad et al. 2021). Manga andra arter fran olika
familjer anvinds men generellt sétt i mindre utstridckning an tidigare ndimnda. Dessa
kan riknas in i en tredje grupp bestdende av olika bredbladiga, ortartade véxter som
ingdr 1 bland annat familjerna Brassicaceae (kalvixter) och Asteraceae
(korgblommiga vixter) (Guerra & Steenwerth 2012).

De forsta dren i en nyplantering ar viktiga for vinrankornas utveckling av
rotsystemet som kommer att underhélla plantan i framtiden. Sddd av mellangrodor
eller hog forekomst av vegetation kan hamma utvecklingen och &r darfor inte
optimalt (Wise & Walter-Peterson 2018). Ifall mellangrodornas fordelar dnda
behover tas tillvara pa kan ett glesare bestand sds in i mellanradsytorna, dar
konkurrensen om resursen inte dr lika pataglig i nederbordsrika omraden (Giffard
et al. 2022).
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4.1.3 Spontan vegetation som mellangroda

Ett vanligt alternativ till sédda mellangrddor, ur ett internationellt perspektiv, ar att
lata vildfloran och filtets frobank ta rollen som mellangréda (se bild 6 & 7). Det
kraver ingen sadd, eller ndodvéndigtvis nedbrukning, men kan daremot behdvas
putsas vid upprepade tillfillen under sdsongen. Spontan vegetation kan, till
varierande grad beroende pa vildflorans sammansittning, bidra med manga av
fordelarna som sdd vegetation ger upphov till. Okning av biodiversiteten, minskad
risk for erosion, Okad mullhalt, minskad wurlakning, ©6kning av markens

vattenhallande forméga och infiltration samt minskad markpackning &dr négra att
ndmna (Rodrigues & Arrobas 2020).

Bild 6: Vinodling med spontanvixt vegetation som mellangroda i Valpolicella, Italien.
(Foto: Marcos Cerutti, 2023)
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Bild 7: Vinodling med spontanvixta mellangrodor och jordbearbetning i varannan rad.
Toscana, Italien. (Foto: Oscar Andersson 2024)

4.1.4 Marktackning

Nir en mellangroda putsas pa varen eller sommaren kan véxtresterna stros ut under
och/eller mellan vinraderna for att tdcka marken. Det kan anvindas som en effektiv
metod for ograskontroll da Iljus inte kan tringa igenom lagret och na
ogriassméplantorna, vilket himmar deras tillvixt och utveckling. Metoden har dven
visat sig vara mer effektivt an kemisk bekdmpning och kan ddrmed leda till minskad
vaxtskyddsmedelsberoende (DeVetter et al. 2015). For att detta ska ske sa effektivt
som mojligt krdvs ett lager pd 10-30 centimeter, beroende pa vilket material eller
mellangréda, och att marktdckningen gors s tidigt som mojligt 1 samband med
ogrésfronas groningsperiod.

Mullhalten, ndringshalten och aktiviteten hos mikro- samt makrofaunan kan
forbattras med marktickning eftersom att organiskt material tillfors till jorden
(DeVetter et al. 2015). Nedbrytningshastigheten beror déremot péd vilken
mellangréda som anviands och dess C/N-kvot. En alltfér hog kvot kan t.o.m. leda
till brist av N under forsta aret efter putsning dd godning kan behovas tillforas
(White 2003). Kalium (K) och fosfornivaerna (P) i marken har visat sig oka 1 ett
flertal studier med marktickning med mellangrodor (Abad et al. 2021).
Markstrukturen kan forbdttras genom att oka infiltrationsformégan (dérigenom
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minskar dven erosionsrisken), den vattenhdllande formigan och stabilisera
markaggregaten (DeVetter et al. 2015).

P& grund av dess laga virmeledande formédga kan marktickning med organiskt
material, sdsom stran fran grdsarter, minska viarmekonduktiviteten nedat 1
jordprofilen under soltimmarna eller uppat till atmosfaren under nattetid. Detta
bidrar darfor till en stabiliserad temperaturreglering 6ver hela dygnet (White 2003).
Omraden med ett varmare klimat och ldg nederbord kan gynnas av detta da
vattenavdunstningen fran filtet minskar. Men eftersom det organiska materialet
som anvinds till marktdckning reflekterar bort storre andel solljusvérme, och har
samre varmekonduktivitet, dn bar jord sa dr den totala médngden absorberad
viarmeenergi till marken, och ddrav marktemperaturen, lagre. Det leder till 6kad risk
for frostskador i de omriden dér frost kan vara ett problem (White 2003).

Det organiska materialet kan vara mottagligt for sjukdomar som riskerar att forokas
och spridas till vinrankorna eller kvarvarande mellangrédor. Botrytis Cinerea, en
svamp som orsakar gramogel, dr ett sddant exempel. Alltfor torrt material kan
utgdra en brandfara vid véldigt stark sol och i torrt klimat (White 2003).

4.2 Mellangrodors effekt pa odlingen

4.2.1 Markhalsa

Mellangrodor som brukas ned i marken, eller som lats do av, kan tillféra organiskt
material till marken, s.k. grongddslingsgrodor, och 6ka mullhalten (Karl et al. 2016;
Rodrigues & Arrobas 2020). En 6kad mullhalt bidrar med ménga fordelar till
markens fysikaliska, biologiska och kemiska egenskaper, vilket gor odlingssystem
som bevarar den viktiga for 1dngvariga och héllbara vinodlingar (Coombe & Dry
2004; Karl et al. 2016). Organiskt material, sdrskilt nyligen inkorporerade
vaxtrester, utgdr en viktig foda for faunan och mikroberna i marken och deras
aktivitet kan 6ka, vilket kan ses som en indikator pd god markhélsa (Karl et al.
2016). Genom mikrobiell nedbrytning kan ndringsimnen som erhalles 1 det
organiska materialet mineraliseras, frigoras, och bli tillgidngliga for vinrankorna att
ta upp (Rodrigues & Arrobas 2020). En C/N-kvot péd det tillférda organiska
materialet 6ver 10:1 tenderar att minska N-tillgdngligheten for vinrankorna
eftersom mikroberna immobiliserar fritt N for nedbrytning av materialet (Coombe
& Dry 2004). I ett tiodrigt forsok ndra Stellenbosch, Sydafrika, visade Fourie et al.
(2007) att sddda mellangrodor signifikant okade mullhalten i de &versta 30
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centimetrarna i jordprofilen. Forsoken testades mot kontrollforsok som bestod av
bar mark samt en dér ogrds bekdmpades kemiskt och dessa visade pa en minskad
mullhalt med 16% efter 10 ar.

Utveckling av mellangrodors rotsystem kan fora med sig manga fordelar for
markhélsan. Stabilisering av markaggregat kan forbéttras av mellangrodor men kan
ta en relativt l1dng period att uppnd positiva resultat. I vissa fall krdvs 2-3 ar innan
forindring kan observeras. Okad meso- och makroporositet, ssmmanslutning av
porer samt infiltrationshastighet dr viktiga fordelar. Sammanslaget kan dessa
effekter forbattra draneringsformégan 1 filtet (Abad et al. 2021). Karl et al. (2016)
visade att fyra ar av vitklover i1 raderna minskade markens volymvikt jimfort med
jordbearbetad vegetationsfri mark. Det medforde &dven hdgre porositet och
tillginglig vattenkapacitet. Vitklovern hade 17% hdgre halt av organiskt material
dn den vegetationsfria marken samt 46% hdgre aggregatstabilitet jamfort med
glyfosatbehandlad vegetationsfri mark.

For att gynna markstrukturen kan grés allmént vara ett bittre alternativ dn baljvéxter
eftersom de har ett storre och mer fibrdst rotsystem och ifall malet dr en hogre
mullhalt dr grésarter allmént ocksé ett lampligare alternativ (White 2003). Déremot
har andra grodor visat sig vara béttre ldmpade for penetration av djupare och
packade jordlager, speciellt de med djupgéende pélrot. Chen & Weil (2010) visade
att rittika (Raphanus sativus) hade tvé gdnger s& ménga rotter, samt raps (Brassica
napus) 1,5 gdnger sa minga rotter, dn rag pa ett djup av 15-50 centimeter 1 en héart
packad jord. Antalet rétter hos rapsen samt ragen paverkades negativt av hardare
packning medan réttikan inte paverkades alls. Samma grodor hade ingen signifikant
skillnad 1 vertikal penetration i en icke-packad jord.

I omraden med hog nederbord kan mellangrodor anvédndas for att torka ut jorden
snabbare. Dels suger vixtrotterna upp vattnet, dels Okar markens
infiltrationsformaga. Da minskar risken for vattenansamlingar som i sin tur kan leda
till erosion, nédringsforluster, lickage av bekdmpningsmedel samt syrefria luckor
som kan kvdva vinrankornas rétter. Ett bestdnd av mellangrodor med vilutvecklade
och fibrosa rotsystem, 1 synnerhet grésarter, torkar ut jorden snabbare 4n bar mark
(Celette et al. 2009).

Risken for erosion minskar med av vegetation bevuxen mark eftersom véxternas
rotsystem haller ihop jorden samtidigt som regndropparna inte traffar de dversta
jordlagret, s.k. matjorden, direkt (Rodrigues & Arrobas 2020). En konsekvens av
forflyttning av matjorden &r att organiskt material transporteras bort, och darmed
dven ndring, och resulterar i ndringsforluster pa féltet och Overgddning i
ndrliggande vattendrag (Schiitte et al. 2020). Novara et al. (2019) visade 1 Sicilien
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att mellangrodor minskade den arliga erosionen jamfort med jordbearbetad mark.
Mellangrédorna gjorde dven stor skillnad 1 midngd eroderad jord i ett sluttande falt
jamfort med ett plant filt.

Efter ménga &ars nedbrukning av grongddslingsgrodor, och dérmed stigande
mullhalt, kan pH-vérdet sénkas till en liten grad. Enligt ett tioarigt forsok med en
grasfroblandning som mellangrdoda, som putsades utan att resterna fordes bort,
kunde pH-virdet sidnkas 0,3 enheter (White 2003). Att uppna detta kan vara
kostsamt och tidskrdvande men relevant pé jordar dér ett alltfor hogt pH-vérde ér
ett problem (Skelton 2020).

4.2.2 Vaxtnaring och vatten

Baljvixter har fordelen att kunna fixera kvdve (N) 1 form av N2 direkt frén
atmosfaren, vilket bidrar till att 6ka kvaveforradet i marken utan tillforsel av externt
kvéve. Abad et al. (2021) hidvdar i en sammanstéllning av flertalet olika studier att
baljvixter 6kade kvaveforradet 1 marken med 1 snitt 30% och att gris tillfalligt
tommer kvéveforradet med ungefir 25%. Déremot ar kanske inte baljvéxternas
okning av kvivet direkt tillgdngligt for vinrankorna att tillgodogdra sig. En
observation var att endast 10% av det totala fixerade kvavet pd 125 kg/ha/ar togs
upp av vinrankorna under vixtsdsongen (Abad et al. 2021). En hypotes gjordes om
att en kombination av rddande fysikaliska, biologiska och kemiska processer
medverkade till den laga andelen. Vidare kan baljvaxter enligt White (2003) tillféra
mineraliserat N pa 50—100 kg/ha/ar nir de brukas in i jorden men specificerar inte
hur mycket baljvéixter som krivs eller 1 vilket land som resultatet observerades 1i.

Generellt sett finns ingen trend som visar pa skillnad i fosfor- (P) eller kaliumhalten
(K) 1 jordar med mellangrodor och jordar som jordbearbetats (Abad et al. 2021).
Klodd et al. (2016) fann dock en liten minskning i P nidr mellangrodor sétts in.
Déaremot var magnesium (Mg), P och K forlusterna i ett sluttande falt 70-95% hogre
vid jordbearbetning jamfort med mellangrodor. Forklaringen dr att sluttningen
medforde hoga ndringsforluster till foljd av omplacering av matjorden, d.v.s.
erosion, efter regnfall (Abad et al. 2021).

I redan alltfor bordiga jordar och sérskilt i kombination med gddning kan det
resultera i ett Overskott pa vixttillgédngligt N (White 2003). Ett 6verskott av N, som
ar ett tillviaxtreglerande nédringsdmne, kan paverka den reproduktiva utvecklingen
negativt (Se bild 8) och i stillet gynna en dverdriven vegetativ tillvdxt. Detta kan
fora med sig besviar did bladverket kan skugga druvorna och forsimra
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mognadsprocessen. Likvil hindras vattenavdunstning fran bladverket att ske och
svampsjukdomar kan gynnas av det fuktiga mikroklimatet. Ytterligare
skadegorarbekdmpningar eller beskiarningsarbete kan da behdva tillampas.

Dérfor kan mellangrodor som tillts konkurrera med vinrankorna om N under
vaxtsdsongen vara gynnsamt for att halla den vegetativa tillvixten nere. Enligt
Abad et al. (2021) utgér mellangrodor mellan vinraderna inte en storre konkurrens
med vinrankorna gillande ndring, forutom om N nédr grisarter anvinds. Déremot
visade Klodd et al. (2016) pa att mellangrodor bestaende av tva grésarter, rorsvingel
(Festuca arundinacea) samt hundixing (Dactylis Glomerata), inte utgjorde ndgon
storre konkurrens om N och vatten. Fosforupptaget samt fruktsdttningen minskade
dock delvis. Fordndringar 1 rotmorfologin observerades da vinrankornas rotsystem
utvecklades nedat i jordprofilen och minskade i de ytligare skikten till f6ljd av
konkurrens med mellangrodorna, vilket 1 sin tur ocksd kan forklara att néring
hamtades fran andra, outforskade delar av jordprofilen. Dessa observationer gjordes
i ett 7-arigt forsok i Virginia, USA, dar klimatet dr tempererat och svalt med hogre
nederbord, vilket ocksa kan forklara att vattenstress inte blev ett faktum. Giffard et
al. (2022) stirker resonemanget i en sammanstillning av flera studier; ingen
signifikant konkurrens om resurser har noterats av mellangrodor i mellanradsytorna
pa filt som konstbevattnas eller som befinner sig i ett nederbordsrikt klimat,
speciellt pd jordar med hog vattenhallande formaga. Celette et al. (2009) visar ocksa
pa att mellangrodors paverkan under torra ar resulterar i hogre konkurrens om N
relativt till &r med hdgre nederbord.

Optimal balans fér bade
vegetaiv tillvaxt och

= Overdriven vegetativ
barmognad

tillvaxt som hammar
barsattningen

Reproduktiv utveckling

Otillracklig vegetativ
fillvaxt for ratt
avkastning

Vegetativ tillvaxt

Utvecklingshastighet

Brist . . Overflod
Vinrankans kvaveupptag

Bild 8: Utvecklingshastighet av vegetativ samt reproduktiv tillvixt som funktion av

vinrankans kvdvestatus (Verdenal et al. 2021).
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Mellangrodor 1 inomradsytorna har dock visat sig ha storre konkurrensféormaga
gentemot vinrankorna. I ett forsok i delstaten New York, dér klimatet &r tempererat
och svalt med hog nederbord, visade Heuvel (2017) pa att monokulturer av olika
mellangrodor hade vitt skilda pdverkan pa vinrankorna vegetativa tillvixt samt
avkastning (se tabell 2). Rotsystemen utvecklades ocksa nedat i jordprofilen pa
grund av konkurrens i ytligare nivaer. Abad et al. (2020) observerade under ett
tvadrigt forsok 1 Navarra, Spanien, att smultronklover (7rifolium fragiferum)
minskade antalet skott pa vinrankorna endast det andra aret, efter att klovern hunnit
etablera sig tillrackligt. Det fanns dock en Okad vattenstress under bada aren.
Mellangrodor 1 inomradsytorna som under torra ar utgor alltfor stor konkurrens om
vatten bor brukas ned under vixtsdsongen for att inte hamma produktionen (Heuvel
2017).

Tabell 2. Inomrad-mellangrodors pdaverkan pd beskdrningsvikt (hér ett mdtt pd vegetativ tillvixt)
samt avkastning hos vuxna vinrankor i New York. (Heuvel 2017)

Ingen/minimal piverkan  Mittlig pdverkan Signifikant paverkan
Bovete Rittika Cikoria
rova Lusern (Alfalfa) Italienskt rajgris
Rorsvingel
Spontan vegetation*

*Beror pd vegetationens artsammansdatining

Valet av mellangrodor paverkar ndr resursbehovet dr som storst for mellangrodan
och inom hur stort tidsspann den stricker sig. Till exempel kan spontan vegetation,
med sin hogre diversitet av véxtarter, konkurrera 6ver hela sdsongen dd doende
plantor ersitts med nya arter. En monokultur av tidigt satt bovete tillvixer ddremot
starkt tidigt pd sdsongen for att sedan vissna av i mitten av augusti (i delstaten New
York, USA) (Heuvel 2017). Det &r inte bara viktigt att kunna kontrollera tidpunkten
for mellangrodans konkurrens men dven veta nir under sdsongen som vinrankan
har storst behov av ndring och vatten (se bild 9). Skillnader i biologi samt
resursbehov hos mellangrodan och vinrankorna mojliggor att odlaren kan, genom
att anpassa tidpunkten for t.ex. putsning och sadd, effektivt fordela de tillgingliga
resurserna mellan vinrankorna och mellangrédorna.
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Bild 9: Vinrankans arliga variation av kviveupptag (Verdenal et al. 2021)

Vixtndringsupptaget hos vinrankan kan gynnas genom symbios med
markorganismer. Arbuskuldr mykorrhiza dr en symbios mellan olika svamparters
hyfer och véxters rotvivnader. Bade vinrankorna och de flesta mellangrédor ar
mottagliga for symbiosen. Rotsystemets area for nédringsupptag kan bli manga
gdnger storre dn den hade wvarit utan symbiosen (Skelton 2020).
Mykorrhizasvamparna har en hog formédga att assimilera niring i marken och
gynnar darfor bl. a. vixtens ndrings- och vattenupptag starkt, speciellt fosfor,
koppar och zink. Aven toleransen for abiotiska stressmoment okar, sisom
vattenstress, jordsalinitet och tungmetaller. Toleransen for sjukdomar okar hos
vinrankan (Giffard et al. 2022). I gengéld bidrar vixterna med kolhydrater till
mykorrhizasvamparna (Verdenal et al. 2021). Krishna et al. (2005) visade att
mykorrhiza 6kar kvdveinnehallet 1 vinrankan sédvil som manga metaboliter som till
exempel klorofyll, fenoler och nitratreduktas. Svamparnas mycelnétverk i marken
kan ocksd fysiskt binda ihop och stabilisera markaggregaten. Odling av
mellangrédor bidrar ytterligare till denna effekt, speciellt perenna gréssorter,
genom att grodorna i sin tur ocksd ingdr i symbios och gynnar svamparnas
uppfordkning (White 2003). Mellangrodor har inte heller nagon negativ paverkan
pa symbiosbildningen mellan mykorrhiza och vinrankorna utan har snarare tendens
att gynna den (Giffard et al. 2022; Klodd et al. 2016). Markstorningar sdsom
jordbearbetning har en negativ effekt pad forekomsten av mykorrhiza i marken,
genom att forstora mycelnitverken samt avdodning av mottagliga grodor, samtidigt
som diversiteten av mykorrhizasvamparter ocksa tenderar att vara lagre i
kultiverade jordar (Kabir 2005).
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4.2.3 Urlakning av vaxtnaring och bekampningsmedel

Idag &r kopparhalten i matjorden (6vre jordskiktet) Gver 100 mg koppar (Cu) per
kg i 15% av den europeiska vinodlingsarealen (Droz et al. 2021). Det motsvarar det
genomsnittliga virdet for nar marksanering rekommenderas. Cu kan ackumuleras 1
marken och kan i for hoga halter paverka markorganismer och vixter negativt.
Bordighets- och produktivitetsproblem i vinodlingen kan uppstd samt urlakning av
Cu till nédrliggande vattensystem (Droz et al. 2021).

Eon et al. (2023) visade 1 ett experiment pa att en 6kning fran 90 mg Cu/kg till 204
mg/kg var forédande for tillvdxten av arter inom familjen korsblommiga vixter
(Brassicaceae) och akerbona (Vicia Faba), som ér vanligare mellangrodor i
europeiska vinodlingar. Vidare visade baljvixten blodklover (7rifolium
incarnatum) den hogst producerade biomassan i en jord med hog Cu-koncentration,
och tillsammans med &kerbona hade de hogst koncentration Cu i skotten. Dessa
resultat pekar pa att kloverarter kan vara lampliga for fytoextraktion, d.v.s.
ackumulering av hogre méngd koppar 1 viaxtvivnaden. Resultatet visade dock ocksa
att mingden fytoextraherad Cu av mellangrddor inte nér upp till den méngd som
arligen tillsdtts med bekdmpningsmedel i hogintensiva omraden i Europa. Man
konstaterar att fortsatt besprutning av kopparpreparat kan dventyra mgjligheterna
till odling av mellangrédor i dessa omraden och att utnyttjandet av dess potentiella
fordelar inte kommer att fullt ut kunna tas tillvara pd. Samma artikel papekar dven
att miangden Cu som extraherats av mellangrodorna varierade mellan 25-166
g/hektar beroende pa vixttillgdngligheten av Cu i matjorden och den generella
tillvdxten av mellangrdodorna pa filt.

Ackumulering av Cu i marken gor att stora méngder av &mnet ingér i foreningar
som inte dr tillgdngliga for organismer eller vaxter att ta upp. Cu tas av véxter upp
som en fri, i vatten uppldst, jon (Cu>") vars vixttillgéinglighet i marken beror till
storre del pa pH-vérdet och det organiska materialets egenskaper som i sin tur har
formagan att pdverka losligheten av dmnet. Ouédraogo et al. (2024) har visat att
organiskt material fran mellangrodor har forméagan att paverka I6sligheten av Cu 1
marken 60-90 dagar efter att det bearbetats ned i jorden. Dérav finns det potential
for mellangrodor att omvandla ackumulerat Cu till 18sta biotillgingliga Cu**-joner.
Det fanns inte heller ndgon skillnad i paverkan pa mingden 16st koppar mellan
organiskt material fran olika arter med vitt skilda C/N-kvoter. Det antyder pa att
vilken mellangréda som inkorporeras i marken inte har en storre betydelse utan
snarare om att det dr den totala mingden C som brukas ner som paverkar
biotillgidngligheten av Cu.
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Karl et al. (2016) gjorde ett forsok i1 Finger Lakes, USA, ddr man jamforde
urlakning frdn fyra olika rader som behandlats enligt olika metoder 1
inomradsytorna. Vitklover (Trifolium repens) som fanggroda jamfordes med
jordbearbetad vegetationsfri mark, glyfosatbehandlad vegetationsfri mark samt
spontanvixt fanggroda fran vildfloran. Resultaten visade bl. a. pad att den
jordbearbetade marken samt den spontanvixta fianggrodan minskade den
genomsnittliga arliga urlakningen av kvive med 86%. Eftersom vitklover, till
skillnad fran vildfloran, fixerar allt N fran atmosfiren si minskar den inte
urlakningen av N ndmnvirt. Bade vitklovern och den spontanvixta grodan kunde
minska érlig urlakning av 16st organiskt kol (eng. dissolved organic carbon, DOC)
med 36% jamfort med vegetationsfri mark. DOC ér till en hog grad nedbrutet
organiskt material som fungerar som niringsdmne for mikrobiella markorganismer
och dess ndrvaro gynnar den mikrobiella aktiviteten. Alla behandlingar visade
matbara spér av viaxtskyddsurlakning men den glyfosatbehandlade marken hade ett
fem ginger hogre virde in resterande. Aven rig (Secale cereale) har visat sig i
manga forsok vara en effektiv finggroda med minskning av N-urlakning pé upp till
66% (Camargo Silva & Bagavathiannan 2023).

Mellangrodor under vinrankans viloperiod, det vill sdga vinterhalvéret, kan dven d&
agera som fanggréda och minska N-forluster via urlakning eller avgang till
atmosfiren (Rodrigues & Arrobas 2020).

Vinodlingen vérlden Over bidrar idag, tillsammans med Ovriga delar av
lantbrukssektorn, till vaxthusgasutslapp och har dirigenom en negativ paverkan pa
klimatet. Men vinodlingarna kan dven agera till fordel som en kolsinka genom
kolinlagring i marken. Eftersom mellangrodor har formégan att 6ka det organiska
materialet i marken kan kol (i form av CO2) frdn atmosfiren lagras in i
vixtbiomassa for att sedan brukas ned i marken (Fogelfors 2015). Abad et al. (2021)
hdvdar i sin sammanstéllning av flertalet studier att minimal jordbearbetning med
korn (Hordeum vulgare) som mellangroda lagrade in 1.12 Mg COz/hektar/ar medan
en mellangroda som arligen putsades och brukades ner genom jordbearbetning
minskade méingden C i1 marken. COz-utsldppen dr hogre efter jordbearbetning
jamfort med putsning dér vixtrester inkorporerats in i marken. Likval &r utsldppen
hogre ifall jordbearbetning sker pd drlig basis jamfort med vartannat ar. Samtidigt
observerades ldgre COqz-utslipp 1 odlingssystem utan jordbearbetning
overhuvudtaget. Det visar att forvaltningen av mellangrodorna har storre effekt pa
utsldppen dn mellangrodorna sjilva. Diremot uppméttes hogre lustgasavgangar
(N20) d& baljvixter putsades och vixtresterna ldmnades pd markytan jamfort med
nér de jordbearbetades ned. Sammantaget bidrar mellangrodor aktivt till att lagra in
C 1 marken genom inkorporerandet av organiskt material med skiftande effektivitet
beroende pé odlingssystemet och mellangrédan.
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4.2.4 Ogras- och skadegodrarkontroll

Mellangrédor kan bekdmpa ogrds genom olika mekanismer som kan klassificeras
som konkurrensbetonade eller icke-konkurrensbetonade. Ett levande bestind
konkurrerar med ogrds om ljus, ndring, vatten samt utrymme (Camargo Silva &
Bagavathiannan 2023). Detta himmar ogréisens tillvaxt, reproduktionsféorméga och
frogrobarhet. Mellangrodans kapacitet till ograsbekdmpning &r artberoende dé det
finns skillnader i1 fenotypiska egenskaper, sdsom tillvdxthastighet, storlek pa
bladverket och potentiell produktion av biomassa. Rétt val av art med formaga till
en snabb och bra etablerad mellangroda har med andra ord storst kapacitet for
ogrisbekdmpning. Arter som 1 tidigare forsok har visat sig ha bra
ograsbekdmpandeformaga ér bl. a. snabbvixande gris sdsom havre (4Avena sativa)
och rdg (Secale cereale), bovete (Fagopyrom Esculentum) samt arter inom
kalsléktet (Brassica spp.) Ligvixande arter som tar ldngre tid att etablera sig hor
till de med sdmre ogriasbekdmpningsforméga, sdsom vissa baljvixtarter
(McKenzie-Gopsill et al. 2022). Abad et al. (2020) gjorde ddremot en tvaarig studie
1 Navarra, Spanien som visar pa att viletablerade kloverlika mellangrédor i
inomradsytorna har formagan att minska ogrisforekomsten pa samma yta.
Vinrankorna fick dock oOkad wvattenstress och den vegetativa tillvixten av
vinrankorna himmades under bdda aren till f61jd av konkurrens. Vidare paverkades
inte skordenivéerna under forsoket.

Icke-konkurrensbetonad ogrisbekdmpning syftar pa en mellangrodas formaga att
forhindra ett ogrés tillvéxt och utveckling utan att exploatera resurser. Vissa arter
av mellangrodor kan utsondra kemiska substanser som hdmmar andra véxters
groning och tillvéxt, s.k. allelopati, dér rag dr en groda som utmaérker sig (Fogelfors
2015). De kan dven sidnka ljuskvaliteten under sitt bladverk och hindra ogrds frén
att gro eller effektivt fotosyntetisera. En annan mojlighet, som inte har utforskats
fullt ut, dr att en minskning av marktemperaturen blir ett resultat av ett levande
bestdnd. Detta kan fordr6ja groningen hos ogrésen till 1dngt efter mellangrodans
etablering och didrmed direkt minska ogrésens konkurrensférmaga (Camargo Silva
& Bagavathiannan 2023).

Smith et al. (2020) undersokte olika mellangrodors formaga att bekdmpa ogris som
monokulturer eller tillsammans 1 froblandningar. Resultatet visade att
monokulturerna i1 snitt hade en mycket storre forméga att bekdmpa ograsen till
skillnad fran froblandningarna. Slutsatsen som drogs var att ifall ograsbekdmpning
ar huvudmalet med att sa in en mellangréda sd 4r monokulturer, av arter med storst
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formaga for bekdmpning, det fOredragna alternativet. Samtidigt gav
froblandningarna aldrig de sdmsta resultaten, vilket visar pd att ifall en arts
ogriasbekdmpningsformaga dr okdnt sa dr det sékraste valet att jimna ut riskerna
genom att sé en froblandning av relevanta arter.

En nackdel med att s& in mellangrddor dr att de kan skifta till att bli ogrés ifall de
tillats fortplantas. Om de gror pé en plats eller under en tid dér deras nérvaro eller
effekt inte onskas sa méste de bekdmpas for att motverka negativ paverkan. Darfor
ar det viktigt att veta under vilken tidsram de gror, tillvixer och forokar sig.

Naturliga fiender till skadegorare kan gynnas av vegetation pé vinodlingen.
Hoffmann et al. (2017) gjorde ett forsok i Siebeldingen, Tyskland, dédr man genom
att s& in bovete (fagopyrum esculentum) samt honungsfacelia (Phacelia
tanacetifolia) studerade dess effekter pa biologisk kontroll av vinskottsvecklare
(Lobesia botrana). Resonemanget var att froblandningar behdver skriddarsys
utefter regionala forutsittningar samt vildfaunan i omradet for att den biologiska
kontrollen ska fa storst effekt. Konstitutionen av omgivande landskap kring faltet
har ocksa en viktig roll i naturliga fienders verkan pa skadegorare. De visade dven
pa att ritt timing av putsning eller nedbrukning av mellangrédorna skulle kunna ha
en betydande effekt pa vinskottsvecklarna skadeverkan eftersom de oftast inte
angriper vinrankorna ifall andra habitat i narheten finns tillgéngliga.

Spontanvéxande vildflora som mellangrodor kan ha en storre gynnande effekt pa
naturliga fiender &n vad insadda icke-naturligt forekommande arter har, men beror
helt pd vildflorans artsammanséttning. En studie i sydostra Australien visade att
endemiska viaxtarter hade stérre paverkan pa naturliga fienders predation av den
ljusbruna dppelmalen (Epiphyas postvittana) an vad havre, en introducerad art,
hade (Danne et al. 2010). De resonerar vidare att endemiska arter kan bidra med
positiva aspekter men maste tillimpas noggrant for att inte vidare forvirra
problemen med lokala skadegorare.

Manga arter fran familjen korsblommiga vixter har visat sig ha en sanerande effekt
pa véxtparasitdra nematoder efter nedbrukning av grodan. Kruger et al. (2015)
studerade under tre sdsonger, i Stellenbosch, Sydafrika, formagan att bekdmpa
nematoder hos foljande korsblommiga véxer; vitsenap (Sinapis alba), raps,
sareptasenap (Brassica juncea), senapskal (Eruca sativa), calientesenap (Caliente
199) samt havre. Alla arter visade en godtycklig effekt men rapsen och
calientesenapen visade sig ha bést potential for nematodsanering. Vidare drar de en
slutsats om att flera olika faktorer maste sammanfalla for optimal effekt, som att sa
hog biomassa som mojligt méste produceras av mellangrodan, mellangrédans
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fenologiska stadie vid nedbrukning och att markfuktigheten ocksd paverkar
resultatet.

4.2.5 Biologisk mangfald

Mellangrodor kan effektivt gynna biodiversiteten pa vingarden over flera olika
trofiska nivéer 1 det ekologiska systemet, da det fungerar som en energikilla till
nedbrytare och heterotrofa organismer (Giffard et al. 2022; Lopez-Pifieiro et al.
2013). Det kan dven bistd med biologisk bekdmpning av skadegorare da bestandet
kan fungera som habitat for nyttoinsekter (Geldenhuys et al. 2021). Risken for att
olika sadda eller vilda arter kan gynna uppférokning av skadegorare bor dock inte
forbises (Rodrigues & Arrobas 2020).

Mellangrodor bestdende av flertalet vaxtarter kan gynna artrikedomen samt
populationerna av leddjur sdsom insekter och spindlar genom fler mikrohabitater.
Vad som tyder péd storst negativ paverkan hos dessa dr dock ifall marken
jordbearbetas Over sdsongerna eller inte (Geldenhuys et al. 2021).

Mellangrodor som blommar under sommaren har férmégan att gynna bin och andra
pollinerare. Aven om vinrankorna #r sjilvpollinerande s ir en artrikedom av
pollinatdrer en viktig bestandsdel for det omgivande landskapet da de har en viktig
ekologisk funktion. Samtidigt gynnas andra odlare indirekt d& deras ndrvaro kan
Oka produktionen hos de vars inkomst forlitar sig pa pollinerade grodor. En studie
i Kalifornien studerade olika blommande mellangrodors paverkan pa
bipopulationen och fann en signifikant 6kning i artrikedom samt antal individer av
pollinerare (Wilson et al. 2018). Mellangrodorna sdddes 1 mellanradsytorna i
varannan rad, samt att varannan rad ldmnades bar, och arterna i froblandningen
selekterades fram sa att de kunde sas samtidigt under hosten men blommade under
olika tidsperioder sa att tidsintervallet med blommande vegetation strackte sig fran
april-september. De mellangrodor som anvindes var; Honungsfacelia, slojsilja
(Ammi majus) och vildmorot (Daucus carota).
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Bild 10: Sadda blommande mellangrédor, bl. a. bldaklint och sémntuta (Foto: Nils Mellbin,
2022)

Daggmaskpopulationen i en vingérd i Slovenien har visat sig 0ka trefaldigt da
spontan vegetation i mellanradsytorna inte bearbetades eller putsades ned, jamfort
med jordbearbetning. Storre andelen av individerna kunde hittades ndra markytan.
Aven kemisk bekdmpning av ogris med glyfosat visade sig ha en negativ effekt pa
daggmaskpopulationen (Vrsic et al. 2011). Daggmaskar utgér en viktig del 1
nedbrytningen av organiskt material och deras nédrvaro dr av stor vikt for en
vinodlare som vill producera vin med héllbarhet i fokus.

Lopez-Pifieiro et al. (2013) observerade att icke-jordbearbetad spontan vegetation 1
gingarna avsevirt gynnade den mikrobiella biologiska mangfalden i marken, bade
bakterier och svampar, jimfort med jordbearbetning utan vegetation. Det som
visade pa en 6kning av mikroorganismer var den 6kade mullhalten. Studien visade
dven pa att storningar i markprofilen, i detta fall jordbearbetning, hade som storst
inverkan pd den mikrobiella biodiversiteten 1 marken. I ett langvarigt forsok, 22
sdasonger, diar mellangrodor antingen putsades och ldmnades kvar pa markytan eller
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kultiverades ner s var den mikrobiella aktiviteten hogre vid putsning (Belmonte et
al. 2018).

Vegetation pa vinfiltet gynnar vinrankornas mykorrhizasymbios (se 4.2.2
vaxtndring och vatten) och mykorrhizasvamparnas diversitet genom att
mellangrddorna i sin tur ocksé ingér i symbiosen (White 2003).

4.3 Forslag pa sadda mellangrodor i Sverige

Nedan foljer tabeller med forslag pé olika arter som kan anvdndas som
mellangrodor i svenska vinodlingar. Eftersom ingen litteratur finns att tillgd
gillande mellangrodor pé svenska vinodlingar sa har information hamtats fran det
traditionella svenska lantbruket. De som har valts ut dr arter som forekommer i
svenska forsok med mellangrédor eller arter som finns i utbud pa den svenska
marknaden och vanligen marknadsfors som mellangrédor. De dr bara ett urval av
alla de arter som har potential att kunna anvdndas. Notera att beteckningen flerérig
innefattar en livslingd pa tva eller fler &r.

4.3.1 Grasarter

Tabell 3. Forslag pa grésarter som kan anvindas i svenska vinodlingar

Svenskt namn Latinskt namn Ettarig/flerarig
Havre Avena sativa Ettarig
Korn Hordeum Vulgare Ettarig
Rag Secale Cereale Ettarig
Vete Triticum aestivum Ettarig
Ragvete Triticale Rimpauii Ettarig
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Engelskt rajgris Lolium Perenne Flerarig

Sudangris Sorghum sudanense  Ettérig
Westerwoldiskt rajgris Lolium multifl. var Ettarig
westerwoldicum
Italienskt rajgris Lolium multiflorum Flerarig
Rodsvingel Festuca rubra Flerarig
Purrhavre Avena strigosa Ettarig
Timote; Phleum pratense Flerarig
Hundixing Datcylis glomerata Flerdrig

Griésarter agerar generellt sett som effektiva kviveupptagare jamfort med andra
véxter, och tillfalligt minskar den totala méngden vixttillgdngligt kvdve i marken
(Abad et al. 2021). Detta gor att grasarter kan sas in efter t. ex. ett bestdnd
mellangrodor bestdende av hog andel baljvixter, da de utnyttjar den mineraliserade
nédringen och minskar risken for utlakning. De har ofta dven en hogre C/N-kvot &n
andra vaxter vilket gor att de bryts ned langsammare och mineralisering av niring
sker dver ett ldngre tidsspektrum. Fordelen med manga av dessa arter ar att de ar
vél acklimatiserade till det svenska klimatet och dr véldigt kdldtoleranta. Grisarter
ar darfor vanliga som fanggrddor, speciellt engelskt rajgrés.

Engelskt rajgrds har ett tydligt vernaliseringskrav, d.v.s. den maste dvervintra for
att kunna gé 1 blom, vilket gor att den kan sds pa varen utan att behovas putsas ned
innan nista sdsong. Den har dock en hog forméga att bli ogrds ifall den tillats
fortplantas (Aronsson et al. 2012). Rodsvingel dr ocksa en vanligt forekommande
mellangréda som odlas som finggréda och grongddsling. Den dr dven torktalig.
Rodsvingeln tillvixer sdmre dn engelskt rajgrds men fordelen &r att rodsvingelns
rotsystem bildar utlpare och &r dérav en vildigt bra marktdckare (Aronsson et al.
2012).
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4.3.2 Baljvaxter

Tabell 4. Forslag pa baljvixtarter som kan anvindas i svenska vinodlingar

Svenskt namn Latinskt namn Ettarig/flerarig
Vitklover Trifolium repens Flerdrig
Rodklover Trifolium pratense Flerdrig
Alsikekldover Trifolium hybridum Flerarig
Blalusern Medicago sativa Flerarig
Art Pisum sativum Ettarig
Blodklover Trifolium incarnatum  Ettarig
Blalupin Lupinus Angustifoilus  Ettarig
Luddvicker Vicia villosa Ettarig
Gul sétvippling Melilotus officinalis Flerarig
Kirringtand Lotus corniculatus Flerarig
Akerbéna Vicia faba Ettarig

Baljvixter fixerar sitt eget kvdve frdn atmosfdren, vilket bidrar till att oka
kvaveforrddet 1 marken utan tillférsel av externt kvdve. Diremot gor det
baljvixterna till att inte vara sa lidmpliga till att agera just som en finggroda.
Generellt sett har baljvéxter en lagre C/N-kvot jamfort med vaxter. Det lagre vérdet
leder till snabbare nedbrytning av det organiska materialet vilket kan frigora
vaxttillgdnglig niring, speciellt N, 1 en snabbare hastighet (Virk et al. 2022). Genom
att sé in dessa arter kan i teorin kvdvegddslingen till vinrankorna minskas eller
utebli helt. Svenska forsok har visat pa att médngden klover ett blandat bestand kan
Okas genom att minska pa N-gddslingen (Bergkvist et al. 2011). Det beror pé att
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baljvixternas kvivebehov dnda ticks av kvivefixeringen samtidigt som tillvéxten
hiammas hos de icke-fixerande arterna. Samma studie pastar dven att den potentiella
risken for kvdveutlakning som klovervixter medfér kan minskas genom att
inkludera engelskt rajgrés i froblandningen. Detta beror pa att det engelska rajgriset
agerar som finggrdda.

Blalupin har ett djupgédende rotsystem och fungerar bra som
markstrukturforbattrare. Anvands dven som grongoddsling. Den ar ddremot relativt
frostkinslig (Fogelfors 2015).

Rodklovern har ett djupt rotsystem med en palrot som enkelt drabbas av rotréta och
kan darfor vara svar att ha som en langvarig mellangroda over flera sdsonger. Den
kan behovas sés om emellanat {for att uppna god effekt. Vitklovern har ett grundare
rotsystem én rodklovern men har ddaremot utlopare och dérav bittre marktickning
(Aronsson et al. 2012; Fogelfors 2015). Blalusernen ar i jimforelse med vit- samt
rodklovern den art som har djupast rotsystem och mest djupgéende pélrot (Boller
et al. 2010).

4.3.3 Orter/dvriga

Tabell 5. Ovriga arter som kan anvéndas i svenska vinodlingar

Svenskt namn Latinskt namn Ettarig/flerarig

Raps Brassica napus Ettarig

Bovete Fagopyrum Ettarig
Esculentum

Oljeriittika Raphanus sativus Ettarig

Honungsfacelia Phacelia Ettarig
tanacetifolia

Cikoria Cichorium intybus Flerarig

Lin Linum usitatissimum  Ettarig
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Kummin Carum carvi Flerarig

Vitsenap Sinapis alba Ettarig
Sareptasenap Brassica juncea Ettarig
Svartkdmpar Plantago lanceolata  Flerarig
Tagetes Tagetes

Snabbetablerade arter med storre rotsystem i kombinationen med djupgaende palrot
har sérskild potential att fungera som fanggrodor. Naringen i marken kan &ven
flyttas fran ett lagre djup upp till 6vre delar av markprofilen. Brassica-arter har ofta
en ligre C/N-kvot dn de flesta grisarter och ger darfor i jimforelse en snabbare
atermineralisering. C/N-kvoten varierar dock mycket beroende péd grodans
utvecklingsstadium dér man generellt sett kan utgd fran att ju léngre i
utvecklingsstadium plantorna har kommit, desto hogre kvot. Med tiden hinner
plantorna bilda fiberrika véixtdelar och kvéveandelen sjunker (Aronsson et al.
2012).

Som ndmnt innan visade Kruger et al. (2015) att vitsenap, raps och sareptasenap
visade en godtycklig effekt pa nematodsanering efter nedbrukning. Tagetes har
ocksa visat en tydlig nematodsanerande effekt (Hooks et al. 2010).

Honungsfacelian dr en snabbvédxande och torktalig 6rt med lang blomningstid.
Vanligtvis odlas den som grongddslingsgroda, dar den brukar brukas ned vid
blomning. Om den putsas innan full blomning har den férmégan att atervixa.
Honungsfacelian dr dven en utmaérkt vaxt for pollinerare med god tillgang till nektar
(Fogelfors 2015).

Cikoria &r torktdlig tack wvare sin djupgdende palrot med bra
jordforbéttringsegenskaper. Den har sin tillvixt forlagd till hogsommaren
(Fogelfors 2015).

Kummin har en kraftig palrot och &r effektiv 1 uppluckring av jorden. Den dor av
efter andra eller tredje aret (Fogelfors 2015).

Bovete ar en ldttodlad gréda som snabbt ger god marktidckning och har bra forméga

att bekdmpa ogrds. Den kan sds sent och har dven d& bra forméga att bekdmpa
annuella ogrds. Daremot dr den frostkénslig och dor av vid frost, varvid den bor sés
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nir risken for nattfrost dr over (Fogelfors 2015). Rotsystemet dr dock svagt vilket
gor den duglig for sadd 1 inomradsytorna utan storre konkurrens med vinrankan om
resurser (Heuvel 2017)

Oljerittikan dr snabbetablerad, torkkanslig och har ett djupgaende rotsystem med

kraftig palrot. Den dr relativt frostkdnslig. Darfor kan den sas sent, hinna bilda ett
storre rotsystem och do av senare nér kylan kommer (Aronsson et al. 2012).
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5. Diskussion

Det friamst forekommande odlingssystemet 1 vérldens vinodlingar idag ar ett
perennt spaljéodlingssystem. Vinrankorna planteras i rader och l&dmnar storre delar
av faltets yta fri fran vegetation. Hanteringen av dessa tomma ytor varierar beroende
av traditionella, ekonomiska och produktionsinriktningsbaserade sk&l samt
variationer kopplade till klimat. I varma, torra delar av Europa och andra delar av
vérlden dr det vanligt att ytorna inte tillats tickas utav vegetation och marken
ldmnas helt bar. Detta dr for att forhindra en stark konkurrens med vinrankorna om
vatten och néring men dven for att underlétta framkomligheten pa filt. For att uppna
en vegetationsfri mark si tillimpas jordbearbetning eller besprutning av ogrids med
bekdmpningsmedel. Dessa metoder har kopplats till stark degradering av
odlingsmarken &ver tid och péverkar markens biologiska, fysikaliska, samt
kemikaliska egenskaper negativt (Rodrigues & Arrobas 2020). Overskottsniringen
kan inte ackumuleras av vegetation och okar risken for urlakning. Eftersom inget
nytt organiskt material tillfors jorden s minskar mullhalten 6ver tid och dirav
forrddsnéringen 1 marken samt dess strukturella egenskaper. Jordbearbetning samt
en ldgre mullhalt har enligt studier ocksé visat sig ha en foroddande paverkan pa
biodiversiteten och den mikrobiella aktiviteten i marken. Dessa aspekter gor att
odlingssystemet &r sarbart for fordndringar och har en minskad resiliens.

5.1 Effekter av mellangrodor pa vinodlingen

Mellangrodor av olika slag och odlingsmetoder &r alternativet till bar mark dir
sadda grodor eller spontan vegetation frén vildfloran tillits véxa i de tomma ytorna.
De kan vixa antingen mellan vinraderna och/eller direkt under raderna, dir
konkurrensen med vinrankorna om resurser dr mer pataglig. De avslagna grodorna
kan sedermera dven anvdndas som tickmaterial och bidra med en effektiv
ogriaskontroll samt 6kad mullhalt (DeVetter et al. 2015).

Vilken art som odlas beror pa fOrutsittningar och syfte men de vanligaste ér
gréasarter eller baljvixter samt ortartade véxter (Abad et al. 2021). Baljvéxter kan
fixera atmosfariskt N och 6ka markens kvaveforrad utan tillforsel av godning, men
det resulterar i att de inte dr sa dugliga som fanggrodor och kan bidra till en 6kad

45



risk for kvaveutlakning (Karl et al. 2016). Dérfor kan en rekommendation vara att
blanda in grésarter i froblandningen for att agera som fanggrodor. Grésarter har
déremot ett mer fibrost rotsystem vilket ocksé gynnar markstrukturen mer (White
2003). Gréas har dven en hogre C/N-kvot vilket gor att de bryts ned ldngsammare
och da blir effektivare 1 att uppritthalla mullhalten Gver tid, som i sin tur okar
porositeten, infiltrationsformagan, den vattenhallande kapaciteten samt
biodiversiteten i marken vinodlingar (Coombe & Dry 2004; Karl et al. 2016). Arter
med palrot, sdsom réttika och raps, har visat sig ha formaga att bilda ett storre
vertikalt rotsystem och ha en mer luckrande effekt pa hért packad jord jamfort med
gréasarter (Chen & Weil 2010).

Organiskt material kan tillféras marken, och mullhalten 6kas, dd mellangrodor dor
av och/eller brukas ned i marken. Néringsreserver byggs da upp i marken och kan
frigoras 1 olika hastighet beroende pa C/N-kvoten i det organiska materialet for att
sedan bli tillgéngligt for vinrankorna att ta upp (Fogelfors 2015). Abad et al. (2021)
visade ocksa pa att minimal jordbearbetning med korn som mellangréda ledde till
en 0kad kolinlagring i marken. Detta pekar pa potentialen som mellangrédor har att
fungera som en kolsinka och bidra till att mildra klimatforandringarna genom att
binda in COz, fastén det dr pd en mindre skala.

En tydlig trend som flera studier visade pd &r att konkurrensen om vatten samt
kvéve (N) mellan vinrankorna och mellangrodorna var som starkast under perioder
med 1ag nederbord (Celette et al. 2009; Giffard et al. 2022; Klodd et al. 2016). I de
omraden med ldgre nederbord och dar vinrankorna inte har alltfor hog vegetativ
tillvaxt s& kan det vara gynnsamt att s& in mellangrodor som inte &r sd
vattenkrdvande for att minska konkurrensen. Omvint kan omrdden med hog
nederbdrd och hog vegetativ tillvdxt sa in arter som ar vattenkrdvande for att till
fordel konkurrera med vinrankorna och héller den vegetativa tillvdxten 1 schack.
Hér kan dven, for att ha mer kontroll pa nivan av konkurrens, en metod vara att
vilja att antingen sé eller inte sa i inomradsytorna. Den enskilde odlaren bor se efter
vinrankans tillvixt och utvirdera hur mycket tillgédnglig ndring som behdver
tillforas rankan eller tas ifran den for att dérefter forma dess forutséttningar for hur
mycket av den tillgangliga ndringen den kan ta upp.

Mellangrédor har ocksé visat sig vara ett vardefullt redskap for att minska risken
for erosion av odlingsmarken (Novara et al. 2019; Rodrigues & Arrobas 2020).
Erosion karakteriseras av transport av matjord efter hoga nederbdrdsnivaer och
orsakar forlust av ndringsrik odlingsmark dér befintlig markstruktur ocksé forloras.
Dir odlingar pa sluttningar bedrivs sd dr det av stor vikt att anvénda sig av
vegetation for att halla ithop marken, som annars 16per storre risk for vattenerosion.
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Genom att ha pollinerade blommande arter sa kan artrikedomen och populationer
hos pollinerare, som har en betydelsefull ekologisk funktion i omgivande landskap,
gynnas (Wilson et al. 2018).

En storre nackdel med spontan vegetation som mellangrodor dr att
artsammansattningen blir slumpmaissig och inte medvetet framselekterad sdsom i
sddda mellangrodor. Dess fordelar och nackdelar kan variera och gar inte att
kontrollera lika létt. Putsning utan nedbrukning av spontan vegetation tenderar till
att gynna perenna arter, som i sin tur tal avslagning mycket battre 4n annuella. En
allt hogre kvot av svirkontrollerade perenna arter kan slutligen 6verga till att bli
oonskade pa faltet, d.v.s. Overga till att bli ogrds (Rodrigues & Arrobas 2020).

5.2 Mellangrodor i svenska vinodlingar

Den svenska vinodlingen forvintas oka i framtiden, till stor del pd grund av
klimatfordndringarna. Medeltemperaturen forvintas 6ka 1 framtiden och likasé
vegetationsperioden, ett klimat som dr mer anpassat for vinodling. Andra delar dn
bara sydligaste Sverige kan fa ett gynnsamt klimat och didrmed 6ppna upp for en
mer varierad vinodling 6ver landet. Det mdjliggér dven att nya sorter som idag
odlas i andra delar av Europa kan introduceras till Sverige, vilket 6ppnar upp for
nya mdjligheter. Samtidigt dr det av stor vikt att vara medveten om utmaningarna
som kommer att uppsta i samband med det extremvader som klimatférdndringarna
ger upphov till. Det dr viktigt att vinodlare anpassar sig till dessa fordndringar
genom att anvinda sig av hallbara och effektiva odlingsmetoder. Mellangrodor har
visat att de kan pa ett hallbart vis bistd med en rad fordelar till vinodlingen och
vilplanerat nyttjande av dessa kan vara en viktig del i att hantera utmaningarna.

En odlare bor vara medveten om filtens egenskaper gillande vattenhushallning och
vidta atgédrder enligt forutsittningarna. En jord med hogre mullhalt har storre
vattenhallande forméga och kan darfor anses hélla i en vattenreserv under perioder
av torka. For att forhindra konkurrens om resurser mellan vinrankan och
mellangrodorna under dessa perioder sa kan rétt arter som inte dr sa vattenkrdvande
sds. Arter med hog marktickningsformiga minskar dven avdunstningen av vatten
fran félt. Vidare kan de putsas ned ifall konkurrensen blir for hog och blasten kan
fungera som marktickning som dven forhindrar avdunstning. I de omraden dér
vatten inte &r en bristvara sa kan mellangrddor sds 1 inomradsytorna for att motverka
en dverdriven vegetativ tillvaxt hos vinrankorna.

Forlust av odlingsjord genom vattenerosion &r idag, generellt sett, inte ett
hogriskproblem i de sydligare vinodlande delarna av Sverige jaimfort med andra
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delar av EU (Panagos et al. 2015). Diremot kan risken for erosion av odlingsjord i
Sverige oOka 1 framtiden med fordndrade nederbordsmonster, speciellt pa
topografiskt kédnsliga eller daligt drinerade filt.

I framtiden kan det dven bli aktuellt med nya skadegdrare och ogrés i den svenska
vinodlingen. Genom att utnyttja mellangrodors konkurrensformaga och forméga att
gynna naturliga fiender sa kan trycket hos dessa potentiellt minskas. Som Smith et
al. (2020) visade sa dr en monokultur av en konkurrenskraftig groda, med snabb
tillvaxt och storre bladverk, det bittre valet for ogridsbekdmpning jamfort med en
froblandning.

Odling av mellangrodor kan med fordel gynna svenska vinodlare inom alla
produktionsinriktningar, t. ex. konventionella eller ekologiska. De ekologiska
odlingarna tillats daremot enligt regelverken inte anvénda sig av flera insatsmedel,
sasom mineralgddsel eller kemiska substanser, for att hoja sin avkastningsniva. Ratt
nyttjande av mellangrédor kan vara ett komplement {6r rankans naringsbehov och
minska skadegdrar- samt ogristrycket. Aven for den konventionella odlaren kan
dessa fordelar gynna produktionen dé en minskad mingd kemiska substanser samt
gbdning behover tillséttas, samtidigt som alla de andra positiva aspekter ocksé
erhdlls. 1 framtiden 4r det sannolikt att de svenska regelverken kring
bekdmpningsmedel samt godselmedel fortsétter att regleras och bli mer strikta.
Dérfor kan mellangrodor fa en storre betydelse 1 framtidens vinproduktion som en
metod att std emot utmaningarna som uppstar till f6ljd av en striktare reglering.

5.3 Forslag till forbattring av arbetet och framtida
forskning

Termen “mellangroda” 1 en kontext av ett spaljéodlingssystem har en 16s definition
som inte alltid 6verensstimmer mellan olika parter. I studier pa engelska anvinds
nistan uteslutande bendmningen “cover crops” for all vegetation som véxer pa
faltet, utéver huvudgrodan samt sirskilda oonskade arter som da benimns som
ogrds. Den direkta Gversittningen till svenska dr “tickgroda” som syftar pa
vegetation vars syfte dr att ticka markytan. I och med att det d& antyder pa bara ett
av manga syften som vegetation pa ett falt kan ha sa blir det inte helt korrekt heller.
En mer definierad terminologi kring nyttjandet av vegetation pd vinodlingar hade
underlttat litteraturs6kning samt uteldmnat svarigheter i tolkning av litteratur.
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For att detta arbete skulle blivit battre hade svenska studier behdvts. I dagsliaget
finns ingen forskning géllande odling av mellangrodor 1 svenska vinodlingar.
Resultatet i detta arbete har visat att de olika fordelarna med mellangrédor varierade
1 effekt beroende pa vart i vérlden studierna har bedrivits. De pekar pa att Sveriges
klimat, som tillhér de mest nordliga och extrema i vinvérlden, ocksa har séregna
forutséttningar for odling av mellangrédor 1 vinodlingar, varav det dr av stor vikt
att redogdra for dessa med forskning. Genom att undersoka vilka arter av
mellangrédor som dr mest ldmpliga for svenska forhallanden och hur de kan bist
integreras i vinodlingspraxisen, kan man optimera anvindningen av dessa grodor
for att uppnd Onskade resultat. Det underlittar och effektiviserar dven arbetet for
den enskilde svenska vinodlaren da de kan forlita sig pa empiriska resultat frén
Sverige och inte p4 hur man gor i andra delar av virlden. Inspiration till arbetet
hade kunnat hdmtas fran svenska forsok med mellangrodor inom traditionellt
lantbruk d& de utgér frdn samma klimatforutséttningar. Déaremot medverkar
vinodlingens spaljéodlingssystem till att dessa befintliga svenska forsok inte ar fullt
ut applicerbara. Vinodling foljer dven andra kriterier da t.ex. néringsbehov,
vattenbehov, krav pa jordmén, skadegdérare och arbetsfordelning Over
arssdsongerna skiljer sig fran 6vrigt lantbruk.

Forslag pa fragestédllningar som framtida forskning kan besvara ar:

- Vilka mellangrodor ldmpar sig bdst for att forse vinrankans drliga
ndringsbehov i svenska vinodlingar?

- Vilka mellangrodor ldmpar sig bdst for att forhindra
ndringsutlakning fran svenska vingardar?

- Ndr bor mellangrodor sas in eller brukas ned pd svenska vingardar?

- Vilka mellangrodor ldmpar sig bdst for att kontroller ogrds och
skadegdrare i svenska vinodlingar?

- Vilken/vilka mellangrodor gynnar biodiversiteten pd svenska
vingdrdar?

- Vilket eller vilka system for mellangrédor ldmpar sig bdst pad
svenska vingdrdar?
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6. Slutsatser

Svensk  vinproduktion forvintas o6ka 1 framtiden samtidigt som
klimatfordndringarna vintas bidra till en hogre medeltemperatur. Odling av
mellangrodor kan vara en effektiv och hallbar metod till att beméta framtidens
utmaningar och frimja en framgangsrik samt hallbar svensk vinproduktion.

Nyttjandet av mellangrddor 1 ett spaljéodlingssystem, som ett alternativ till bar
mark, kan bidra med ménga fordelar och dven till en mer hallbar vinproduktion 1
Sverige. I internationella studier har det visats att de bland annat kan forbattra
markstrukturen, 6ka mullhalten, ograskontroll, forhindra utlakning samt frdmja
biodiversitet pd vingarden. Det kan resultera i ett minskat beroende av gédning samt
bekdmpningsmedel och didrav dven Oka odlingssystemets resiliens. Genom att
forsta vinrankans och mellangrodans arliga variationer i upptag av resurser kan
produktionen finslipas och effektiviseras.

Trots de potentiella fordelarna finns det ingen forskning specifikt inom odling av
mellangrodor 1 svenska vinodlingar, vilket gor det svéart att ge konkreta
rekommendationer for praktisk tillimpning. Det ar dérfor viktigt for framtida
forskning att utvirdera hur odling av mellangrodor pd svenska vingérdar ska
bedrivas, samt vilka arter som dr bést [dmpade for vért klimat. En tydligare och mer
precis terminologi kring fordelaktig vegetation i vinodlingar hade underlattat
litteratursokning och tolkning av forskningsresultat.
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7. Tack

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Lotta Nordmark (SLU) som har
bidragit med hjélp under arbetets géng. Jag vill dven tacka de vinodlare som
vélvilligt bjudit in till dialog och diskussion. Slutligen dr jag tacksam for de
personer som bidragit med foton och hjélp med illustrationer till detta arbete.
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