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Sammanfattning

Vaxtfoljd ar en av de viktigaste forebyggande atgarderna mot ogras och véxtskyddsproblem
och ar en grundpelare i alla langsiktiga odlingssystem med frilandsgrénsaker. Vaxtféljdens
positiva effekter bestar av minskad ograsférekomst, begransning av véaxtskyddsproblem,
forbattrad véaxtnéringsbalans samt 6kad mullhalt och forbattrad markstruktur.

Syftet med det hér arbetet &r att bidra med kunskap om hur ett planeringsverktyg till en
véaxtfoljd kan anvandas samt hur en gronsaksvéxtfoljd kan planeras for att minska
ograsforekomsten. Odlingsforetaget Hornudden anvands som fallstudie nér ett forslag pa en
gronsaksvaxtfoljd med fokus pa att minska ograsforekomsten planeras med hjalp av ett
etablerat planeringsverktyg.

Resultatet av planeringen &r ett forslag pa en sjuarig vaxtfoljd: ar 1 grongodsling (gul
sotvappling+rodklover), ar 2 grongodsling (gul sétvappling+rodklover), ar 3
broccolo/gronkal/vitkal, ar 4 sallat, ar 5 grongodsling (bovete+havre), ar 6 pumpa/squash, ar
7 farskpotatis/rajgras.

Slutsatserna &r att en variation av ettariga och flerariga kulturer som har snabb
etableringshastighet och som utvecklar stora ovanjordiska véaxtdelar bor inkluderas i en
vaxtféljd for att minska ograsférekomsten i en gronsaksodling.



Summary

Crop rotation is one of the most important preventive methods in weed and pest management
and is considered a fundamental part of all long-term field vegetable cropping systems. The
positive effects of crop rotation include weed suppression, pest management, improved
nutrition balance, increased soil organic matter and improved soil structure.

The aim of this paper is to contribute with knowledge of how a crop rotation planning tool
can be used and also how a vegetable crop rotation can be planned to reduce the weed
occurrence. The growing business Hornudden is used as a case study when a suggestion of a
vegetable crop rotation with a focal point on weed suppression is being planned with the
assistance of an established planning tool.

The result of the planning is a suggestion of a seven year crop rotation: year 1 green manure
(yellow clover/red clover), year 2 green manure (yellow clover/red clover), year 3
romanesco/kale/white cabbage, year 4 lettuce, year 5 green manure (buckwheat/oat), year 6
pumpkin/summer squash, year 7 new potatoes/ryegrass.

The conclusions are that a variation of annual and perennial cultures that grow rapidly and
that develop a large foliage should be included in a crop rotation to reduce the weed
occurrence in a vegetable cultivation.
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1 Inledning

| gronsaksodlingar ar en val genomténkt vaxtfoljd av stor vikt (Lundmark & Albertson-Juhlin
u.d.; Rélin 2003; Bath & Ogren 1995; Adelskold et al. 1995; Carlsson 2013) da det ar en
forutsattning for lyckade odlingsresultat och for att kunna ha ett langsiktigt och uthalligt
odlingssystem (Bath & Ogren 1995). Enligt Wivstad (2010) ar vaxtfoljd en nédvindig
bestandsdel for att klara av olika véxtskyddsproblem utan kemikalier och Dlouhy (1995)
menar att en genomtankt vaxtfoljd i hog grad till och med kan ersatta kemiska medel. Fran
och med den forsta januari 2014 maste alla yrkesodlare i EU enligt lag tillampa integrerat
vaxtskydd (IPM - Integrated Pest Management) vilket bland annat innebdr att kemisk
bekampning ska ses som en sista utvag (Lansstyrelsen Skane u.d.) samt att anvandningen av
bekampningsmedel ska bli mer hallbar med hjélp av forebyggande atgéarder sdsom en god
vaxtfoljd (Jordbruksverket 2013 a).

Enligt Wivstad (2010) ar en vélplanerad vaxtfoljd en av de viktigaste forebyggande
atgarderna mot véxtskyddsproblem i icke-kemiska odlingssystem. Férebyggande atgarder &r
avgorande mot till exempel ogras och skadedjursangrepp eftersom icke-kemiska
bekampningsmetoder endast fungerar pa angrepp eller en ograsforekomst som inte natt en
hdg utbredning (Wivstad 2010).

Ebbersten (u.a) belyser svarigheterna och komplexiteten gallande vaxtfoljder och skriver
bland annat att det inte bara ar odlingstekniska och platsrelaterade férhallanden som kopplas
samman med en vaxtfoljd, utan dven sociala och politiska atgarder. Ebbersten menar dven att
begreppen véxtfoljd och odlingssystem ofta flyter samman som ett resultat av alla olika
forhallningssatt som en odlare maste ta hansyn till. Utformningen av en vaxtfoljd kraver
kompromisser och en vaxtfoljd som ar optimal ur alla hanseenden finns inte. Ett exempel pa
en kompromiss ar valet av véxter till en véaxtfoljd dar vaxterna dels ska generera pengar och
folja marknadstrender men aven bygga upp markens humusforrad och minska utlakningen av
naringsamnen. Samtidigt har alla odlare olika forutséattningar och mal vilket gor att det inte
gar att utforma ett exempel eller en mall som passar alla.

Marmolin (2011) skriver att gronsaksodlingar innebér en intensiv produktion eftersom det
ofta tas stora skordar pa sma arealer. Detta gor att vatten- och vaxtnaringsbehovet for
kulturerna blir stort (Marmolin 2011). Eftersom flera gronsakskulturer odlas i rader med stora
radavstand betyder det att mycket av jorden pa falten ligger bar under delar av
odlingssasongen vilket gor att det blir latt for ogras att leva och foréka sig. Vid skord av

gronsaker fors mycket av vaxtmaterialet bort fran falten vilket kan fa konsekvensen att



jordens mullhalt minskar da det inte finns nagot organiskt material kvar. Allt detta &r problem
som gronsaksodlare star infor och som komplicerar en gronsaksvaxtfoljd.

| det hér arbetet presenteras ett forslag pa en gronsaksvaxtfoljd som har planerats utifran ett
etablerat planeringsverktyg. Forslaget ar gjort med ett reellt féretag som exempel och utifran
foretagets forutsattningar och mal. Foretaget som vaxtfoljden ar planerad till ar Hornudden
som ligger i S6dermanland, men arbetets helhet ar ténkt att kunna appliceras i alla sorters
odlingsforetag med grénsaksproduktion. Vaxtféljden kommer vara helt ny pa ett falt som inte
ar kultiverat och dar odlingshistoriken ar okand. Hornudden forutspar att ogras kommer bli
ett stort problem pa faltet eftersom foretagets dvriga delar tar mycket tid i ansprak vilket
brukar leda till att ograsrensningen kommer i andra hand. Darfor kommer férslaget pa en

gronsaksvaxtfoljd ha ett fokus pa hur vaxtfoljden kan bidra till en minskad ograsforekomst.

1.1 Syfte och mal

Syftet med det har arbetet &r att bidra med kunskap om hur ett planeringsverktyg till en
vaxtfoljd kan anvéndas samt hur en gronsaksvéxtfoljd kan planeras for att minska
ograsforekomsten. Malet ar att presentera en gronsaksvaxtfoljds inverkan pa ett
odlingssystem samt att utifran ett planeringsverktyg ge forslag pa en véxtfoljd som kan bidra

till att minska ograsférekomsten i en grénsaksodling

1.2 Fragestallning
Hur kan en vaxtfoljd med hjalp av ett planeringsverktyg planeras for att minska

ograsforekomsten i foretaget Hornuddens grénsaksodling?

2 Metod

Metoden som anvants till det har arbetet ar en litteraturstudie med information hamtat fran
bocker, broschyrer och internet. Fran bockerna har information om exempelvis grongodsling
och ogréaskonkurrens anvénts och dven broschyrerna har anvants till allméan information om
vaxtféljd och sarskilda kulturer. Det ar via internet som den storsta delen av litteraturstudien
har gjorts. Litteratursokning i databaser och publikationssidor sasom Web of science, Primo
samt Google Scholar har genererat vetenskapliga artiklar med forsok som &r relevanta for det
har arbetet. Forsoken visar bland annat olika kulturers effekt pa ograsforekomst, jordstruktur

och véxtnaringsbalans i jorden och har i arbetet anvéants som tyngd i de generella delarna om



vaxtfoljd samt i beskrivningarna om varfor sarskilda kulturer valts ut till Hornuddens
vaxtfoljder.

Mycket anvandbar information kommer dven fran hemsidor som till exempel Utah State
University, Penn State College of Agricultural Sciences och Sveriges Lantbruksuniversitet.
Hemsidorna har bland annat bidragit med odlingsbeskrivningar for enskilda kulturer. NRAES
(Natural Resource, Agriculture, and Engineering Service) har genom NEON (Northeast
Organic Network) i USA sammanstallt vad 12 expertodlare med inriktning pa ekologisk
produktion kom fram till angdende hur en véxtféljd bor planeras. Sammanstallningen
presenterar bland annat hur odlare med hjalp av atta steg kan planera en framgangsrik
vaxtfoljd. De atta stegen utgor planeringsverktyget i det har arbetet men har komprimerats till

sex steg.

2.1 Avgransning
Det har arbetet har ett fokus pa ograsforekomsten i en gronsaksodling och hur en vaxtfoljd
kan vara till hjalp gallande ograsbekampningen. Det laggs ingen fokus pa jordbearbetning
innan exempelvis plantering och sadd och inte heller pa ekonomisk lonsamhet nar det géller
de olika kulturerna i véaxtfoljden.

Fallstudien samt resultatet géller en ekologisk odling medan litteraturstudien riktas till alla
odlingssystem med gronsaker pa friland. Resultatet &r &ven avgransat angaende jordart och
areal utifran fallstudiens forutsattningar.

3 Litteraturstudie

3.1 vaxtfoljd

Genom en val fungerande och noga planerad vaxtféljd kan positiva effekter sasom tkad
bordighet i jorden samt kontroll av vaxtsjukdomar, skadedjur och ogras uppnas (Baldwin
2006). Rolin (2003) skriver att en val uttankt vaxtfoljd dven bidrar till
vaxtnéringsforsorjningen till de gronsaker som &ar naringskravande samt ett lyckat
odlingsresultat med en mycket liten belastning pa miljon. Grubinger (1999) menar att dessa
vaxtfoljdseffekter gor att vaxtfoljden ar en grundpelare i en lyckad och hallbar
gronsaksproduktion. Mohler (2009 a) beskriver vikten av att noga planera sin vaxtfoljd
utifran ett foretags specifika forutsattningar och att en illa planerad vaxtféljd kan fa
forodande konsekvenser som exempelvis jordburna sjukdomar till en sérskild kultur eller

vaxtnaringsutlakning. Den mest grundlaggande parametern for en lyckad véxtfoljd ar enligt



Adelskold et al. (1995) variation gallande bland annat vaxtfamilj, kulturers rotdjup, ettariga

och flerariga vaxter samt kulturer med stort och litet naringsbehov.

3.1.1 Ograsforekomst

En bra vaxtfoljd ar grunden till en langsiktig ograsbekampning (Agriculture and agri-food
Canada u.a.). Nar en strategi mot ogras ska utformas i ett odlingsforetag sa ar vaxtfoljd en av
de mest kritiska parametrarna att inkludera (Curran 2004). Ensidig odling kan gynna en
sarskild ograstyp sasom ett- eller flerariga (Dock Gustavsson 2005). Ettariga ogras gynnas
exempelvis i ettariga kulturer och samma sak géller for flerariga kulturer och flerariga ogréas
(Dock Gustavsson 2003). Om en vaxtfoljd inte skiftar mellan ett- och flerariga vaxter finns
da risken att vissa ogras forokar sig och blir mycket svara att bekampa (R6lin 2003). Aven
Curran (2004) menar att en framgangsrik ograsreglering sker om annuella och perenna
kulturer varieras i vaxtfoljden.

Det kan ibland vara svart att fa in en perenn kultur i en gronsaksvéxtfoljd och en 16sning &r
da att odla en flerarig grongddsling (Dock Gustavsson 2003). Grongddsling ar vaxter som
odlas och tillférs till jorden i ett gédslande och strukturférbattrande syfte (Ogren 2003).
Grongodslingen bor slas av tva eller tre ganger per sasong och innan de perenna ograsen pa
faltet hinner blomma (Dock Gustavsson 2003). Avslagningen bor enligt Rolin (2003) ske sa
pass ofta att det inte bildas alltfor tjocka massor av gronmassa som riskerar att kvdva
huvudkulturen och pa sa vis gynna ograsen. En flerarig grongodsling som slas av nagra
ganger per sasong ger en god effekt mot perenna ogras bade pa grund av avslagningen men
ocksa pa grund av konkurrensen fran grongodslingsvéxterna (Dock Gustavsson 2003).

Balvoll (1999) skriver att véxter som breder ut sig mycket, och darmed skymmer solens
instralning, minskar ograsforekomsten i gronsaksodlingar. Exempel pa kulturer med den har
egenskapen ar enligt forfattaren potatis och kal. Aven Ogren (1992) beskriver hur grénsaker
med stora ovanjordiska vaxtdelar konkurrerar val med ogras och ndmner precis som Balvoll
att kal ar ett bra exempel. Viktiga aspekter gallande minskad ograsforekomst ar dven
tidpunkten for sadd eller plantering, god och snabb etablering samt variationen mellan sadda
och planterade gronsakskulturer (Ogren 1992).

Att plantera ut vaxter istallet for att sa ar positivt for bade etableringen och ur ograssynpunkt
(Bengtsson et al. 1988). Genom forkultivering blir det maojligt att kontrollera miljon sa
etableringen blir sa bra som mojligt (Bengtsson et al. 1988). Forfattarna skriver att odlare
aven kan sortera bort daliga plantor och fron som aldrig gror for att endast plantera ut

livskraftigt vaxtmaterial. Utplanteringen gor &ven att véxterna tacker raderna snabbare &n vid
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sadd direkt pa friland vilket minskar behovet av ograsbekampning (Bengtsson et al. 1988).
Forfattarna skriver att de planterade véxterna far ett forsprang i tillvaxt gentemot ograsen och
klarar da konkurrensen béattre. Genom att plantera ut véxterna ar det &ven mojligt att tidigt
ograshekampa mekaniskt i raderna eftersom plantorna ar taliga (Bengtsson et al. 1988).

Det vanligaste och storsta problemet i en gronsaksodling &r ofta ettariga ogras i plantraderna
(Ascard 2003). Enligt Ascard ar det dock viktigt att fa bort de flerariga rotogréasen pa falt dar
gronsaker ska odlas (Ascard 2003). Om det ar mojligt bor gronsaker odlas dar det fran borjan
knappt finns nagra rotogras eftersom de ar svara att halla efter i vaxande gronsakskulturer
(Ascard 2003). Om ett foretag inte har félt utan rotogrés att tillga sa menar Ascard (2003) att
om vall och grongddsling inkluderas i vaxtfoljden sa kan rotogras bekampas och gronsaker
kan sedan odlas pa de félten. Vall ar vaxter som odlas for exempelvis foder, bete och energi
(Nationalencyklopedin u.a.). Det ar viktigt att vallen och grongddslingen etableras ordentligt
eftersom ogras latt dyker upp dar det ar glest etablerat (Rélin 2003). Aven medverkande i ett
deltagardrivet projekt i Orebro drar slutsatsen att vallen maste vara tat for att hindra ogras
samt att vallfro bor sas i fuktig jord for att fa sa bra uppkomst som méjligt (Berggren et al.
2007). Resultatet fran ett annat deltagardrivet forskningsprojekt i Dalarna bekréaftar att en
flerdrig grongodsling har effekt pa rotogréas (Képmans et al. 2006).

Mertens (2002) menar att det inte endast ar langden pa eller en stor variation i en vaxtfoljd
som orsakar en ograsreglering. Forfattaren fann i ett forsok att ograspopulationer upptradde
olika &ven beroende pa vilka artspecifika kulturer som ingick i en véxtféljd. Med andra ord
var langden och variationen densamma i de undersokta véaxtfoljderna men med olika kulturer.
Mertens menar att om det endast ar en lang véxtfoljd med stor variation som kravs for att
paverka ograsforekomsten sa borde resultatet fran forsoket ha blivit samma i alla véaxtfoljder.
Forfattaren menar att det kan finnas fler aspekter att ta hansyn till &n vad manga lange har

tankt angaende hur en vaxtfoljd bor utformas.

3.1.2 Skadedjur och véaxtfoljdssjukdomar

En vélplanerad vaxtfoljd och kulturférdelning pa ett falt ar en kritisk del i ett odlingsforetag
for att i s3 hog grad som mojligt begransa skadedjursangrepp (Wivstad 2010; Nilsson 2009;
Umaerus 1992) och det &r angeldget i alla typer av odlingssystem med gronsaker (Cederberg
et al. 2005). Om vaxtfoljden ar val genomtankt verkar den mot bade skadedjur, jordburna
patogener samt svampsjukdomar (Ramert 2003). Genom att variera kulturer mellan olika
vaxtfamiljer sa berdvas svampsjukdomar pa deras vardvaxt (Ramert 1992) och skadedjurs

forutsattningar att foroka sig blir sémre (Wivstad 2010). Enligt Johnson (2009) spelar &ven
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kultursekvenserna i en vaxtfoljd en roll angaende sjukdomar och skadedjur da specifika
kultursekvenser kan innebéra att en kultur drabbas av en sjukdom eller angrips av skadedjur.

En del svampsjukdomar, sdsom den jordburna klumprotsjukan som angriper manga
kalvaxter, kraver ett odlingsuppehall av véardvéxter pa 6-8 ar for att den ska forsvinna
(Ramert 2003). Manga sjukdomar, aterigen ar klumprotsjuka ett exempel, har d&ven ogras som
vardvaxt och det ar darfor viktigt att halla ograstrycket lagt aven ur vaxtskyddssynpunkt
(Rolin 2003). Forsok med kinakal och raps visar att en vaxtfoljd och darmed ett uppehall fran
en vardvaxt har god effekt pa klumprotsjuka (Peng et al. 2014; Kim et al. 2009).

Enligt Wivstad (2010) ar den viktigaste forebyggande vaxtskyddsatgarden i ett
odlingsforetag med ingen eller lag kemikalieanvandning en varierad vaxtfoljd. Forfattaren
skriver vidare att kulturvalen till en véaxtfoljd i hog grad bor goras utifran de
vaxtskyddseffekter som kan uppnas och inte uteslutande utifran I6nsamhet. Katan (2010)
skriver att olika odlingsatgarder kan delas in i tre kategorier. Véxtfoljd kategoriseras som en
odlingsatgard som anvands bade for dess paverkan pa den odlade kulturen och for dess
egenskaper mot véxtskyddsproblem. De andra tva kategorierna innefattar odlingsatgarder
som gors med endast kulturen i atanke samt odlingsatgarder som endast fokuserar pa
vaxtskydd. Vidare menar Katan att vaxtfoljd ar en generell atgard och inte en
vaxtskyddsatgard mot en specifik skadegdrare eller sjukdom. Dock skulle specifika
gronsakssekvenser i en vaxtfoljd kunna anvandas som direkt kontroll mot artspecifika
skadedjur och sjukdomar.

Helenius (1997) argumenterar for en vaxtféljd pa regional niva. Forfattaren menar att om en
vaxtfoljd roterar inte bara inom en enskild gard utan i en hel region sa kan skadedjur sdsom
kalflugan effektivt bekampas. Helenius kallar strategin for EPM (Ecological Pest
Management) och menar att den grundar sig i att odlingsféretag som inte anvénder kemiska
bekampningsmedel baserar sin véxtskyddsstrategi pa kunskap om skadedjurs, sjukdomars
samt ogréas biologi och ekologi. EPM maste anpassas efter de skadliga organismernas
levnadssétt och det innebar ofta att hela landskap maste inkluderas i strategin (Helenius
1997). Forfattaren belyser dock svarigheterna med denna metod och skriver att det skulle
behovas andringar pa politisk niva samt samarbetsvilja mellan odlingsforetag men att EPM

skulle vara en bra losning for odlingar med lag eller ingen kemikalieanvéandning.

3.1.3 Véaxtnaring
| gronsaksodlingar ar det viktigt att hushalla med vaxtnaringen i marken (Bath 2008; Weidow

1998). Bath (2008) skriver att det finns grundlaggande principer som majliggor en
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hushallning av markens tillgangliga naring i odlingssystem med gronsaksproduktion.
Exempelvis sa kan markens leveransformaga av néring kas genom att stimulera tillvaxt av
mikroflora och markfauna (Bath 2008). Bath menar att stimulansen sker eftersom det i
ekologiska odlingar ofta anvénds organiska godselmedel som &r lattomséttbara. En annan
princip for att hushalla med naringen i marken ar att utnyttja lokala resurser genom att till
exempel odla grong6dsling (Bath 2008).

Forskare som utforde ett forsok med vaxtfoljd i Japan fann att bakterie- och
svampsambhallen i jorden paverkades av olika vaxtfoljder (Suzuki et al. 2012). Suzuki och de
andra forskarna kom fram till att det var kolhalten i jorden, alltsa det organiska materialet
som tillférdes genom vaxtféljden, som paverkade bakterierna mest men att det var
rotationstiden i vaxtfoljden som paverkade svampsamhallena. Forskarna menar att resultaten
fran forsoket indikerar att mikroflora och mikrofauna kan paverkas av ett vaxtfoljdssystem.
McDaniel et al. (2014) undersokte olika vaxtfoljder och deras vaxtresters nedbrytning och
darigenom bland annat vaxtnaringsforsorjningen i jorden. Resultatet visade att en diversitet i
kulturer paverkar véxtresters nedbrytning samt jordens naringsforsorjning och forfattarna
menar att valet av kulturer i ett odlingssystem bor vara strategiskt utifran hur de kan paverka
jordens olika processer.

| vaxtodling talas det om narande och tarande kulturer och att bada bor inga i en vaxtfoljd
for att fa lyckade resultat (Ogren 1992; KRAV 2014; Bovin 1999; Rahbek Pedersen 2010;
Jordbruksverket 2014 a). Artor och bonor &r exempel pa narande véxter eftersom de tillfor
marken naring genom deras forméga att biologiskt fixera kvave (Ogren 1992). Dock menar
Ogren att drtors och bonors kvévefixering inte gar att jamfora med véxter som ofta anvands i
grongddslingsblandningar och att de bor ses som sjalvforsorjande pa kvave istallet for
kvévetillforande. Enligt KRAV (2014) &r de flesta gronsaker tarande kulturer. Tarande
kulturer kraver mycket naring nér de vaxer men lamnar inte mycket efter sig nédr de har
skordats (Rahbek Pedersen 2010). Ogren (1992) skriver att de tarande véxterna ofta delas in i
kategorier efter hur pass kravande pa naring de ar. Det finns enligt forfattaren de som ar
kravande, mattligt krdavande och mindre kravande, men Ogren menar samtidigt att det kan
variera for en enskild kultur beroende pa exempelvis vilken skord som uppnas. Kalvaxter och
purjolok anses vara kravande gronsaker (Ogren 1992; Rolin 2003) medan 16k och
palsternacka inte behdver fullt sa mycket naring (Rélin 2003).

| bade ekologiska och konventionella odlingssystem &r det viktigt att ha en balans mellan
bortford och tillford naring (Jordbruksverket 2014 a). Det &ar oftast med den odlade kulturen

som storst andel naring fors bort fran odlingsmarken och hur mycket naring det ar beror pa
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kultur och hur stor skord som tas (Weidow 1998). For att ta reda pa hur mycket naring som
tillfors och hur mycket som fors bort sa kan en vaxtnaringsbalans uppréttas (Jordbruksverket
2014 a). Detta ar nagot som rekommenderas till gronsaksodlare som odlar ekologiskt nér de
ska planera véaxtfoljd och godselstrategi sa att vaxtnaringslackaget blir sa litet som mojligt
(Jordbruksverket 2013 b)

| forsta hand bor grongddsling eller vall, stallgddsel eller annat organiskt material tillféras
som godsel i en ekologisk odling, men det finns dven gédselmedel pa marknaden som ar
godkanda for ekologisk produktion (Jordbruksverket 2013 b). Kvévet i organiska material
maste brytas ned innan det kan bli tillgangligt for vaxter och detta kan ske vid tidpunkter da
gronsakerna inte behover det (Jordbruksverket 2014 a). Det finns da en risk for
kvaveforluster och darfor ar det viktigt att planera vaxtféljd och godsling sa att naringen
frigors vid réatt tidpunkt (Jordbruksverket 2014 a). En mojlighet att minska naringsforlusterna
i en vaxtfoljd kan till exempel vara att alternera mellan véxter med djupa respektive grunda
rotsystem (Béth 2008).

Dresbgll & Thorup-Kristensen (2014) kom i en simuleringsstudie fram till att en effektiv
kvaveanvandning i ett odlingssystem paverkas av bade vaxtval, omgivning samt
odlingstekniska atgarder. Forfattarna menar att om malséttningen i en odling ar att forbattra
kvaveupptagningen och effektivisera kvaveanvandningen (NUE — nitrogen use efficiency) sa
kravs en helhetssyn och inte fokus pa en enskild parameter i odlingssystemet sasom val av
kultur.

Gunnarsson (2014) beskriver hur kvaveforluster i en odling kan hindras genom att
grongodslingsgrodor och fanggrodor skordas, transporteras till en biogasanlaggning for
rotning och forvaras som biogodsel i en tank dver vintern for att vid nésta odlingssasong
spridas i félt vid vald tidpunkt och i vald kultur. Detta liknar Gunnarsson vid en biogasbank
dar biomassaskdrden, i Hornuddens fall grongédsling och rajgras, kan ses som en inséttning

och biogddseln som ett uttag.

Forfruktsvarde

Forfruktsvarde innebar den foregaende kulturens paverkan pa naringsinnehall och struktur i
jorden vilket kommer inverka i nasta kulturs valmaende (Rolin 2003). Néaringsinnehallet i
jorden forandras utefter hur mycket skorderester i och pa jorden som lamnas kvar av den
foregaende vaxten och om jordstrukturen blir battre sa forbattras aven naringsleveransen fran
jorden (Ro6lin 2003). Rolin skriver att jordens struktur paverkas av om en véxt har djupa rotter

samt ett stort rotsystem vilket bekraftas av Ogren (1992) som menar att rétterna luckrar upp
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jorden och bidrar med stabilitet. Purjolék och rotselleri & gronsaker med stora rotsystem som
kan anvandas for att forbattra forhallandena i jorden (Adelskold et al. 1995). Enligt
forfattarna innefattar begreppet forfruktsvarde dven en kulturs paverkan pa skadegorare och
ogras. Weidow (1998) menar att likasa artegna effekter, som till exempel att en del vaxters
rotexudat ar giftigt for andra vaxter (allelopati), raknas in i ett forfruktsvérde.

I en gronsaksvaxtfoljd ar det ovarderligt att ha en god forfrukt innan en naringskravande
kultur och forfruktens positiva paverkan pa jorden ar en forutsattning for att ett odlingssystem
utan kemikalier ska fungera (Ogren 1992). | vaxtféljdssammanhang och i beskrivningar om
forfruktsvarde har vall och grongodsling enligt manga forfattare en central roll pa grund av
deras stora tillforsel av organiskt material till jorden samt pa grund av att deras rotter
bearbetar jorden pa djupet (Rolin 2003; Adelskéld et al. 1995; Ogren 1992; Weidow 1998).
Ogren (1992) menar att vall och grongddsling har det basta forfruktsvardet av alla vaxter med
tanke pa rotdjup, rotmassa samt kvarlamnade ovanjordiska vaxtrester.

Uteau et al. (2013) utférde mellan 2007 och 2009 ett forsok i Tyskland dar de undersokte
hur olika vaxters rotdjup paverkade jordstrukturen och luftningen i alvlagret i jorden. Tre
olika vaxter (rorsvingel, cikoria och blalusern) anvandes i egenskap av kulturer med olika
djupt rotsystem. Rorsvingel har enligt forfattarna ett grunt rotsystem, cikoria har en palrot
och blalusern ett vélforgrenat palrotsystem. Matningar utfordes varje forsoksar da forskarna
forvantade att jordstrukturen dven skulle forandras over tid. Resultaten visade att blalusern
paverkade luftporositeten i jorden och pa 60, 75 samt 90 centimeters rotdjup var porositeten
signifikant mycket storre for blalusern &n de andra tva kulturerna. Syrets spridning i jorden
paverkades signifikant av alla tre behandlingarna. Jordstrukturen mattes bland annat med
hjélp av att méta tortuositeten i marken och en signifikant hogre tortuositet i jorden dar
blalusern hade odlats indikerade en battre jordstruktur. Tortuositet ar ett begrepp som
beskriver de omvégar som vatten tar runt markpartiklar och kallas &dven for slingrighetsfaktor
(Stenman 2011). Uteau et al. (2013) skriver att deras forsok visade att rérsvingel och cikoria
endast kunde paverka de 6vre 45 cm av jorden medan blalusern hade en storre inverkan pa
jorden under 60 cm. Slutligen skriver forfattarna att blalusern visade signifikanta skillnader i
alvlagret i jamforelse med rorsvingel och cikoria. Effekterna fran blalusernen kunde pavisas

efter tre ar av odling vilket enligt Uteau et al. innebér att dven tiden ar en avgorande faktor.

Vall och gréngddsling
Genom att inkludera vall eller grongodsling i en gronsaksvéxtfoljd sa kan manga positiva
effekter uppnas (Ogren 1993; Rélin 2003; Mohammadi et al. 2014; Suhr et al. 2005). Alla
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parametrar som réknas in i begreppet forfrukt kan vall och grongddsling bidra med (RaHa
2012). Effekterna som odling av vall eller grongddsling ger ar battre jordstruktur och hogre
mullhalt (Ogren 2003; Uteau et al. 2013), battre vaxtnaringsflode och mindre utlakning
(Adelskold et al. 1995; Dear et al. 2009) samt ett mindre tryck fran véxtskadegorare,
vaxtsjukdomar och ogras (RaHa 2012; Meiss et al. 2010). Effekternas grad beror bland annat
pa om vall- och grongddslingsvéxterna ar ett- eller flerariga samt nar i en vaxtfoljd de ar
placerade (Ogren 2003). Ogren skriver att effekterna som vall och grongodsling ger i ett
odlingssystem med grénsaker ar svara att ersatta med andra atgarder och att en véaxtfoljd dar
dessa véxter ingar ar en forutsattning for att en tradgardsodling utan kemikalier ska fungera.

Vall- och gréngddslingsblandningar bor, forutom vaxter som har ett djupt och stort
rotsystem, besta av baljvéxter som bidrar till naringstillférseln i odlingen genom
kvavefixering (Rolin 2003). Rolin skriver att kvavefixeringen fran vall och grongdédsling ar
den viktigaste kvavekallan i en ekologisk gronsaksodling. Enligt Ogren (2003) ar det 20-40%
av en grongodslings kvave som kommer nasta kultur till godo och mellan 20 och 30 % som
binds i marken. Resten gar forlorat genom utlakning, denitrifikation eller ammoniakavgang
(Ogren 2003).

Forutom kvavefixering kan vall och grongodsling med dess djupa rétter utnyttja naringen
som finns djupare ned i marken (Ogren 2003). | en gronsaksodling utnyttjas inte alltid
naringen som finns bundet i de djupare jordlagren da de flesta gronsaker har grunda
rotsystem (Ogren 2003). Ogren menar att gréngodsling och vall da agerar som
vaxtnaringspumpar och forslar naringen till matjordslagret. Aven Granstedt (2003) skriver att
om vall eller grong6dsling odlas vid ratt tidpunkt sa kan kvave och andra amnen i marken tas
tillvara pa och inte ga forlorad. R6lin (2003) ger forslag pa olika véxtfoljder dar andelen vall
eller grongddsling &r 33-50% och forfattaren skriver att hur mycket av dessa véxter som ingar
i en vaxtfoljd ar olika fran foretag till foretag. Exempelvis s bor andelen 6ka om foretaget
inte har tillgang till stallgodsel (R6lin 2003).

3.1.4 Mullhalt och markstruktur

Mullhalten anger hur mycket organiskt material en jord innehaller (Utbildningsstyrelsen
2010). Det organiska materialet &r enligt Mattsson (1993) doda vaxt- och djurrester som
brutits ned av mikroorganismer i jorden och som i slutet av nedbrytningsprocessen endast
bestar av enkla mineralamnen. Granstedt (2003) menar att mull ar en produkt av vaxtriket
och att begreppet anvénds ndr tre olika organiska delar i marken beskrivs; levande

organismer, helt nedbrutet organiskt material (humus) samt sa kallade mullraamnen som
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bestar av dott och i olika grad nedbrutet vaxtmaterial. Granstedt skriver vidare att mullen har
en avgorande betydelse for matjordens bordighet trots att andelen mull i jorden ar Iag.

Enligt Johansson (2003) bér matjordslagret i en mineraljord ha en mullhalt pa 3,5 — 4 vikt-%
for att kunna behalla eller skapa en bra markstruktur. Bertilsson (2010) skriver att en
sammanstallning av forskning visar att under en mullhalt pa 3,4 % ger mullframjande
atgarder skordedkningar och battre markstruktur. Sveriges odlade mineraljordar innehaller i
genomsnitt mellan 3,5 — 4 % mull i matjorden (Johansson 2003). Johansson beskriver en
rapport fran 1997 dar det visades att nastan en fjardedel av all odlad jord i Sverige hade hogst
3 % mull i jorden. Enligt Johansson ar det i omraden dar vall inte har odlats i hog grad som
de lagsta andelarna mull i jorden aterfinns. Nedbrytningen av mull gar langsamt nér det ar ont
om syre i jorden (Mattsson 1993). Tvartom géller nar jorden sasom vid intensiv
jordbearbetning regelbundet genomluftas; nedbrytningen av mullen gar snabbare (Mattson
1993).

En hdg mullhalt gynnar vaxters rotmiljé genom att vatten- och luftgenomsléppligheten i
jorden blir battre (Johansson 2003; Bronick et al. 2005). Mull minskar jordens kanslighet for
packning (Marmolin 2011) och hela jordens organiska del har stor betydelse for bland annat
vaxtnaringshushallning, gasutbyte och vattenhushallning (Granstedt 2003). Aven jordens
struktur paverkas positivt av mullamnen (Marmolin 2011; Mattsson 1993; Adelskdld et al.
1995; Rolin 2003). Odlade kulturer som l&mnar mycket skorderester efter sig &r positivt for
markstrukturen och i synnerhet om skorderesterna bryts ned under en lang period (Bath &
Ogren 1995). Forfattarna menar att om skorderesterna ar svéra att omsétta i jorden sé blir
ocksa stabiliseringen av jordaggregaten mer langsiktig. Strukturen i jorden ar avgdrande for
mikroorganismer, vaxtrétters miljé samt for andra livsprocesser som sker i marken
(Johansson 2003).

Granstedt (2003) menar att en odling med djupt rotade véxter, bra markstruktur och hdg
mullhalt & mindre utsatt for torka &n en odling utan dessa egenskaper. Johansson (2003)
forklarar det genom att skriva att kapaciteten for véxttillgangligt vatten i mineraljordar 6kar
nar mullhalten stiger. Tillforsel av organiskt material sasom stallgodsel paverkar
markstrukturen pa liknande satt som nar skorderester lamnas kvar och det bidrar ocksa till att
mullhalten dkar (Granstedt 2003). Rolin (2003) skriver att effekten av tillférd stallgodsel
haller i manga ar. Alla odlingstekniska atgarder som bidrar med organisk tillforsel till jorden
ar bra (Marmolin 2011).

Granstedt (2003) skriver att nar det galler véaxter som paverkar markstrukturen sa ar vallen

av allra storst betydelse. Vallen l[amnar kvar storst mangd organiskt material per hektar i och
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pa marken (Johansson 2003). Aven Bath & Ogren (1995) menar att vall &r i sarklass den
basta atgarden for en bra markstruktur men skriver ocksa att en ettarig grongodsling med
djupt rotsystem paverkar jorden positivt. Vall eller grongddsling spelar en viktig roll i en
ekologisk gronsaksvaxtfoljd da deras rotter bearbetar jorden pa djupet och eftersom de forser
jorden med viktigt organiskt material (Béth & Ogren 1995). Enligt Rélin (2003) sa bor vaxter
med kraftiga rotsystem odlas for att behalla eller skapa en bra markstruktur och hég mullhalt.
Forfattaren tar da upp vall och grongddsling som exempel.

Aven odling av fanggrédor, i synnerhet évervintrande fanggrodor, framjar mullhalten
(Bertilsson 2010). Bertilsson beskriver tva satt som fanggrodor paverkar mullhalten pa;
genom det organiska material som brukas ned i jorden pa varen och genom att marken inte

bearbetas vilket leder till att jordens befintliga mull inte bryts ned i lika hog grad.

3.2 Planering av vaxtféljd

Att planera en véxtfoljd ar svart redan i det teoretiska stadiet och blir annu svarare nar planen
ska appliceras i praktiken (Wijnands 1999). Det finns manga modeller och manualer for hur
en vaxtfoljd kan planeras (DuPont 2012; Mohler 2009; Bachinger & Zander 2007; Janova
2012). Dury et al. (2012) gjorde en granskning av 120 olika modeller som ska underlatta
planeringen av en véxtfoljd. Forfattarnas resultat visade att de flesta av modellerna bland
annat byggde pa att vaxtfoljdens utformning &r ett enskilt beslut som gors endast en gang per
ar samt att vaxtfoljden ska optimeras endast efter ett kriterium. Forfattarna menar att hur en
vaxtfoljd planeras snarare ar en dynamisk process som ar en del av manga andra beslut inom
ett foretag och som gors pa bade kort och lang sikt. Darfor ar de olika modellerna enligt
forfattarna bristfalliga och skulle behdva uppdateras och da inkludera komplexiteten av
besluten kring en véxtfoljd.

Om ett foretag inte anvander en modell for att underlatta planeringen sa finns det
rekommendationer och manualer som ger bra forutsattningar att lyckas och fa en
valfungerande vaxtfoljd (Mohler 2009; R6lin 2003; DuPont 2012; Nunis & Harlock 2005).
Mohler (2009) sammanfattar vad 12 expertodlare med ekologisk inriktning kom fram till nar
de i tre dagar diskuterade och analyserade vaxtfoljd och hur ett foretag pa basta satt gar
tillvaga vid planering och beslutsfattande. Panelen av odlare sattes ihop pa uppdrag av NEON
(Northeast Organic Network) i USA och sammanstéliningen presenterar bland annat ett
planeringsverktyg i atta steg som odlare kan anvéanda vid en vaxtfoljdsplanering.

Planeringsverktyget fran NEON har i det har arbetet komprimerats till sex steg som
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presenteras i nasta avsnitt. Planeringsverktyget i det har arbetet innehaller dven andra

forfattares synpunkter om hur en véxtféljd bor planeras.

3.2.1 Planeringsverktyg

Steg 1 — Malsattning

Det forsta ett foretag bor gora i planeringsprocessen éar att skriva ned de mal som foretaget
har med vaxtféljden (DuPont 2012; Mohler 2009). Ofta & malen for vaxtfoljden
sammankopplade med malen for hela odlingssystemet och de kan exempelvis vara att 6ka
avkastningen, halla borta en sérskild sjukdom eller att ha en maximal produktion utan att
jorden tar skada (Mohler 2009). Mohler menar att &ven om odlare anvénder sig av olika
tillvagagangssatt att dokumentera beslut eller tankar sa ar det alltid en férdel att pa nagot vis
skriva ned dem och samma sak géaller malformuleringar. Enligt DuPont (2012) bor ett foretag
efter att ha formulerat malen med vaxtfoljden, prioritera och forsoka komma fram till vilket

eller vilka mal som é&r viktigast for foretaget och for odlingen som helhet.

Steg 2 — ldentifiering av forutsattningar i foretaget

R6lin (2003) skriver att en vaxtfoljd bor utformas utifran ett skiftes specifika forutsattningar
och det ar darfor vanligt att det forekommer flera olika vaxtfoljder i ett foretag. Att skiften i
ett odlingsforetag varierar i jordart eller storlek gor att det enligt Wijnands (1999) blir
nodvandigt med fler &n en vaxtféljd. Forutsattningar varierar fran foretag till foretag och det
kan enligt R6lin (2003) bland annat handla om tillgangen pa stallgodsel vilket i sin tur
paverkar hur mycket vall eller grongddsling som inkluderas i en vaxtfoljd.

Att identifiera forutsattningarna i foretaget och for véxtfoljden &ar enligt Mohler (2009) nésta
steg i planeringen. Mohler kallar det har steget for identifiering av resurser och
begransningar. Aven Nunis & Harlock (2005) lagger stor vikt vid att se 6ver foretaget och
dess mojligheter. Det ar mycket att ta hansyn till och allt fran personliga styrkor och
svagheter till odlingsteknik, areal och jordegenskaper, marknad, arbetskraft samt maskiner
och faciliteter bor tdnkas 6ver (Mohler 2009). | det hér steget bor &ven regleringar eller
foreskrifter sasom ekologiska certifikat ses 6ver (Mohler 2009). Expertodlarna i NEONs
panel var 6verens om att folja regleringar samt att uppdatera sig angaende dessa var bland de

svaraste uppgifterna i det har steget.
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Steg 3 — Insamling av data

Nésta steg i vaxtfoljdsplaneringen ar att samla data (Mohler 2009). Ett féretag kan hdmta data
fran den egna odlingen och en del data hamtas utifran (Mohler 2009). Data som kan samlas
fran odlingen ar enligt Mohler exempelvis jordegenskaper pa varije skifte, odlingshistoria,
klimatforhallanden samt kanda vaxtskyddsproblem. Exempel pa data som hamtas fran
externa kallor &r information om en ny kultur, ny forskning inom omraden som tillampas pa
odlingen samt trender pa marknaden (Mohler 2009).

Mohler skriver att odlarna i expertpanelen fran NEON menar att det &r kritiskt i det har
steget i processen att kategorisera bade kulturer och falt. Expertodlarna listar botanisk familj
som den viktigaste kategorin att dela in kulturer i for en lyckad véxtfoljd foljt av kategorierna
efterfragan pa marknaden och tidpunkt for plantering, sadd, skord, arbetskraft samt
arealanvandning. Kategorier som félt kan delas in i &r enligt expertpanelen odlingshistoria,
erosionsrisk, solig eller skuggigt samt véaxtskyddsproblem. Genom kategorisering mojliggors
enligt Mohler (2009) en optimal matchning mellan kultur och falt. Aven Wszelaki &
Broughton (2014) menar att odlare bor kategorisera de tankta kulturerna for att underlétta
planeringen. Forfattarna bekraftar expertodlarnas asikt att botanisk familj ar den viktigaste

kategorin att dela in vaxterna i.

Steg 4 — Analysering av data

Datan som samlats in bor enligt Mohler sedan analyseras. Detta beskriver forfattaren som en
central del i planeringsprocessen da informationen fran alla tidigare steg samlas och ses Gver.
Mobhler skriver vidare att i det hér steget kan olika kulturers behov jamféras med de olika
skiftenas egenskaper och alla mojliga vaxtsekvenser kan utvarderas. Det &r enligt Nunis &
Harlock (2005) nédvandigt att dven se 6ver vilka vaxter som skulle kunna anvéndas till
grongodsling och att dven dessa maste passa in i vaxtfoljden med tanke pa till exempel
botanisk familj och jordart.

Bedomning av sannolika vaderhandelser och en eventuell tilldmpning av ny forskning eller
nya rad gors ocksa (Mohler 2009). Odlare kan i det hér steget a&ven bedoma jordens skick,
sasom temperatur och organiskt material fran forra aret, samt bestamma hur de ska forhalla
sig till vaxtskyddsproblem fran foregaende sasong. Detta ar dock bland de svaraste
uppgifterna (Mohler 2009).
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Steg 5 — Utformning och utférande av vaxtfoljd

Sedan ar det enligt NEONs expertodlare dags att utifran all information och alla analyser
sammanstalla vaxtfoljden. Odlarpanelen skiljer mellan tva planeringar; produktionsplanen
som beskriver vad som ska odlas och hur det ska odlas samt rotationsplanen som beskriver
var kulturerna ska placeras. | det har steget gors de slutgiltiga besluten angaende kulturer,
placeringar och grongddslingsandel i vaxtfoljden (Mohler 2009). Enligt Mohler ar det en
fordel att skriva ned eller rita upp resultatet och spara till senare pa sasongen eller till aret
darpa. Grubinger (1999) menar att det ofta blir en skillnad i den planerade véaxtféljden och
hur det sedan blir i praktiken och det ar darfor viktigt att skriva ned exempelvis vilka kulturer
som till slut etablerades var. Manga av experterna i odlingspanelen gar ut i falt och gar
igenom hela vaxtfoljdsplanen och forsoker tanka vad som kan ga fel (Mohler 2009). Darefter
gors enligt Mohler eventuella &ndringar i vaxtfoljden om det skulle behdvas.

Den slutgiltiga planen ska sedan utforas och da &r det bra att borja med att exempelvis se
over planen en sista gang, sikerstalla att den tankta arbetskraften ar tillganglig, kontrollera
plantmaterial och att jorden ar klar for bearbetning (Mohler 2009). Mohler skriver vidare att
det praktiska arbetet sedan borjar med jordbearbetning nar vadret tillater foljt av plantering
eller sddd och under hela sasongen tillampas odlingstekniska atgarder sasom vattning och
ograsrensning. Det ar enligt Nunis & Harlock (2005) viktigt att anteckna vad som etablerades
var, framgangar och misslyckanden samt planterings- och skordedatum for att sedan kunna
jamfora det med den ursprungliga véaxtfoljdsplanen.

Steg 6 - Utvardering

Det ar inte att forglomma vikten av att utvardera hur odlingssasongen blev samt resultatet av
vaxtfoljden (Mohler 2009). NEONSs expertpanel menar att misslyckanden eller framgangar
kan jamforas med aren innan for att uppticka eventuella trender eller monster.
Misslyckanden och framgangar kan aven kategoriseras efter vad som paverkade handelserna;
om de till exempel berodde pa interna regionala faktorer (Mohler 2009). Enligt Mohler kan
odlare radgora med andra odlingsforetag i omgivningen for att ta reda pa om de hade
liknande erfarenheter. Utvarderingen som gors efter sdsongen bidrar till att vaxtféljdsplanen

eventuellt andras till nastkommande ar med nya mal och grénsaker (Mohler 2009).
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4 Fallstudie — foretaget Hornudden

Foretagsbeskrivning

Hornudden &r ett mangfacetterat foretag som ligger belaget vid Malaren i Strangnas kommun
och drivs av Karin och Mats Sjostedt. Hornudden koptes 1928 av Karins farmor och farfar
som bedrev gronsaksodling och fiske och som salde varor genom torghandel i Strangnas. Pa
1960-talet tog Karins farbror 6ver garden och borjade odla bland annat tomater och
prydnadsvaxter i vaxthus. Sedan 1990 driver Karin och Mats det 41 hektar stora Hornudden
och de har idag ett foretag som rymmer bade frilandsodling, vaxthusodling, tunnelodling,
restaurang, café, gardsbutik och uthyrning av stugor. Nar de pa 90-talet tog dver efter Karins
farbror stallde de om till ekologiskt och KRAV-certifierade odlingen. Hornudden odlar &n
idag manga olika sorters tomater vilket ocksa har blivit foretagets kannetecken. Forutom
tomater odlas aven kryddvéxter, paprika, gurka, sallat och sommarblommor i véxthuset och
pa friland varierar vaxtvalen fran ar till ar. De odlade gronsakerna séljs till restauranger och
butiker i Méalardalen samt pa marknader i naromradet. Det som odlas anvénds &ven i
restaurangen och caféet och en del foradlas och saljs i gardsbutiken. Hornudden ar ett foretag
i standig utveckling och som vill inspirera till hallbara maltider, ekologisk odling och en

uthallig besoksnaring.

Vaxtfoljdsforslaget

Resultatet fran frilandsodlingen pa Hornudden gar enligt Karin och Mats upp och ned varije
ar. Det beror pd hur mycket av ogréasrensningen som hinns med och hur védret &r fran ar till
ar. Ofta ar det tiden som inte réacker till vilket resulterar i att falten véaxer igen med ogras och
att det da blir farre grénsaker aret darpa. Det Karin och Mats ser som en utmaning gallande
frilandsodlingen &r att planera en vaxtféljd som minskar ograsférekomsten och darmed
arbetstidsatgangen vilket skulle innebéra att dven frilandsodlingen i foretaget skulle hinnas
med.

Parametrar sasom mullhalt och pH i jorden samt forekomsten av specifika ogrés- och
skadedjursarter pa faltet ar okanda. Dock finns det pa 6vriga odlingsfalt i foretaget ett
problem med ograset pilort. Pilort ar ett ograsslakte som inkluderar bade annuella och
perenna arter och som fullvuxna véxter kan de bli mellan 20 och 60 centimeter htga
(Ograsradgivaren u.d.). Pilort kan kontrolleras genom att aldrig lata ograsen ga i blom och pa

det viset kan de inte sprida fron (ibid.).
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Vaxtfoljden planeras utifran planeringsverktygets steg men inkluderar inte ekonomiska
parametrar som exempelvis inkop av fro och godselmedel, hur avkastningen fran olika

kulturer forvantas bli eller om det ar I6nsamt att inkludera flerarig grongddsling i vaxtfoljden.

5 Resultat

5.1 Planering av gronsaksvaxtfoljd med fokus pa minskad ograsférekomst

Steg 1 - Malsattning
Malet &r att vaxtfoljden ska inkludera kulturer och gréngodslingsvéxter som bidrar till att
ograsforekomsten pa féltet i fraga minskar. Eftersom planeringen gors utifran ett enskilt mal

sa behovs ingen prioritering bland malformuleringar.

Steg 2 — ldentifiering av forutsattningar i foretaget

Faltet som véxtfoljdsforslaget ska ta i ansprak ar en hektar stort och jordarten &r styv lera med
relativt dalig dranering. Faltet ligger nara ovriga faciliteter i foretaget och i narheten ligger
aven andra kultiverade falt som tillhér Hornudden. Det finns inga andra odlingar i narheten sa
risken att fa in kemiska medel genom vindavdrift i falten &r lag. Bevattning pa det har faltet
kan ske genom att slangar eller ror laggs ut och kopplas till smaspridare. Det finns tillgang till
jordkallare samt kylrum dar rotfrukter och grénsaker kan lagras. Kulturerna som odlas i
foretaget saljs till restauranger, anvands i den egna restaurangen samt foradlas till produkter
som séljs i gardsbutiken.

Arbetskraften till hela frilandsodlingen i foretaget uppskattas till 3-4 personer men varierar
mellan sasongerna och regleras efter varens ambitioner géllande sasong. Med tanke pa
Hornuddens diversifierade verksamhet sa infaller arbetstoppen i foretaget mellan mitten av
april och slutet pa augusti. Pa frilandet ar det ograsrensningen som i sérklass tar allra storst
tid i ansprak. Rensningen sker for hand och med hjalp av skyfflar. En del falt tacks med

marktackande vav for att minska pa ograstrycket.

Steg 3 - Insamling av data

Faltet som ar tankt till vaxtfoljdsforslagen bestar i dagslaget av en langliggande vall. Det
innebér att det inte finns nagra dokumenterade sjukdomar eller insekter som kan ha blivit ett
resultat fran tidigare véaxtfoljder. Gallande ogrés sa har pilort blivit stora problem pa de andra
kultiverade falten i foretaget och kan darfor ses som en risk dven till det aktuella féltet.

Utplantering och sadd pa friland sker oftast under andra halvan av maj. Gronsakerna som ar
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tankta till vaxtfoljden ar kategoriserade efter botanisk véxtfamilj dar de gronsaker som tillhor
samma familj ar tilldelade samma del av féltet. Kulturerna ar aven kategoriserade efter
néringsbehov och forfruktsvérde for att forenkla placeringen i vaxtféljden. Eftersom endast
ett falt ar aktuellt i det har fallet sa ar en kategorisering av detta 6verflodig. Dock ar alla
vaxter utvalda efter anvisningar om vilken jord de trivs i (Ogren et al. 2003; Runabergs froer
u.a.).

Den tvaariga grongodslingen bestar av en blandning av gul sétvappling (Melilotus
officinalis) och rodklover (Trifolium pratense). Gul sotvéppling har i forsok i Kanada visats
vara effektiv mot olika annuella och perenna ogrés (Blackshaw et al. 2001) och &ven
rodkléver har visat goda resultat som konkurrerande véxt mot ogras (den Hollander et al.
2007; Simic et al. 2013). Férutom bra konkurrerande formaga mot ogréas sa ar bade gul
sotvappling och rodklover kvéavefixerande (ARD 2013; Duiker & Curran 2007) och
sotvapplingen har dven ett djupt och utbrett rotsystem som luckrar jorden samt hamtar naring
langt ner i marken (SARE 2012).

Ograsregleringen i kalvaxter ar enligt Ogren et al. (2003) lindrig eftersom de kan planteras
ut samt breder ut sig mycket i raden. For att undvika att klumprotsjuka ska uppforokas i
jorden sa bor kal enligt Ramert (2003) inte forekomma oftare &n vart sjatte till attonde ar i en
vaxtfoljd. Kalvéaxter & mycket naringskravande och bor placeras efter en néringsrik vall eller
en djuprotad grongddsling i vaxtfoljden (Ogren et al. 2003; Murison & Napier 2006).

Sallat som sas direkt pa friland har en dalig konkurrensformaga mot ogras (Smith et al.
2007). Om sallatsplantor daremot planteras ut far de ett forsprang gentemot ogras och det blir
mojligt att bekampa ogréaset mekaniskt innan utplanteringen (Ogren 2003). Nér sallaten &r
planterad vaxer den snabbt och konkurrerar da bra mot ogras (Smith et al. 2007). Sallat
kraver enligt Ogren (2003) en lucker jord men ar inte sérskilt naringskravande. Kulturen
lamnar inte mycket véxtrester efter sig och ar darfor en forhallandevis dalig forfrukt till andra
gronsaker (Ogren 2003).

Den ettariga grongodslingen utgors av tva olika arter; bovete (Fagopyrum esculentum) och
havre (Avena sativa). Bovete ar enligt Bjorkman et al. (2008) konkurrenskraftigt mot ogrés
och kan anvandas bade som fanggroda, samodlingsgroda eller grongddsling. Aven havre har
en bra konkurrerande férmaga mot ogras (Ogren 2003; SARE 2012).

Pumpa och squash planteras ut nar frostrisken ar éver och nar plantorna har vaxt till sig sa
skuggas ograsen i plantornas narhet ut (Lerner & Dana 2001). Ogren (2003) skriver att om
pumpa och squash planteras ut s& ar kravet pa ograsreglering lindrigt. Aven Ogren menar att

nar plantorna har vuxit sig storre sa skuggar de ut ograsen. I ett forsok dar effekterna pa ogras
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i en odling dar squash saddes in med majs visade det sig att squashen minskade
ograsforekomsten utan att majsskorden paverkades (Fujiyoshi et al. 2007). Forfattarna skriver
att minskningen av ogréasen till storst del berodde pa skuggning fran squashplantorna men
aven att en liten del av effekten kan tankas bero pa allelopati. Pumpa och squash kréaver en
lucker och naringsrik jord (Ogren 2003; Sanchez et al. 2010) och enligt Warncke (2007) ar
grongodsling en bra forfrukt.

Potatis &r enligt Nufiez & Carlson (2008) en véldigt konkurrenskraftig kultur mot ogras och
efter sattning kan en mekanisk ogréasbek&mpning med fordel utféras for att ge potatisen ett
forsprang mot ogras nar den kommer upp. Néar potatisen val har etablerat sig skuggar den vl
mot ogras med sina kraftiga ovanjordiska vaxtdelar (Schonbeck 2013). Potatis bor ur
vaxtskyddssynpunkt inte forekomma oftare an vart fjarde ar i en vaxtfoljd (Ogren 2003).
Enligt Ogren (2003) behdver potatis en god naringstillforsel och en ettérig vall, en
grongodsling eller en annan gronsak dr en bra forfrukt. Rajgras kan enligt Ogren sas in som

fanggroda efter att potatisen har skordats, for att minska utlakningen av naringsamnen.

Steg 4 samt steg 5 — Analysering av data samt utformning och utférande av vaxtféljd
Eftersom det endast &r ett falt i frdga och eftersom de valda kulturerna passar pa féltets
forhallanden sa behover ingen matchning mellan kultur och félt goras. Daremot kan
kultursekvensen pa det enskilda faltet analyseras och planeras utifran den framtagna
informationen. Eftersom kalvéxterna bendver mycket naring sa kommer de placeras efter
grongodsling i véaxtfoljden. Kalvéxternas rétter luckrar upp jorden vilket passar sallat och
eftersom sallaten inte &r sarskilt naringskravande s passar det bra att den kommer efter
kalvaxterna. Efter tva ar av gronsakskulturer ar det lampligt med en grongddsling for att fylla
pa naringsinnehallet i jorden samt for att forbattra jordstrukturen ytterligare. Pumpa och
squash foredrar en grongddsling som forfrukt da gurkvéxterna ar naringskravande och
behdver en lucker jord. Darfor passar de bra att placera efter den ettariga
gréngddslingsblandningen. Eftersom gronsaker agerar som en bra forfrukt till farskpotatis sa
placeras potatisen efter pumpan och squashen i véaxtféljden och nar potatisen &r upptagen sas
rajgras som fanggroda. Efter ytterligare tva ar av gronsaker inkluderas tva ar av grongodsling
i vaxtfoljden for att hjalpa med regleringen av rotogras, gynna jordforhallandena samt for att
godsla marken.

Vaxtfoljden &r sjudrig och innehaller en blandning av ettariga och flerariga kulturer och
genom den stora variationen av véaxtfamiljer och arter sa forsvaras uppférokningen av

specifika ogras. Vaxtfoljden inkluderar &ven radodlade grénsaker vilket mojliggor
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radhackning efter plantering eller sddd. Aven alterneringen mellan sadda och planterade
vaxter forsvarar for ograsen att forekomma i stora mangder. Forslaget pa en vaxtféljd med

fokus pa minskad ograsforekomst ser darmed ut som foljande:

Ar 1, Grongodsling (gul sotvappling+ rodkléver)
Ar 2, Grongodsling (gul sotvappling+ rodkléver)
Ar 3, Broccolo, gronkal, vitkal

Ar 4, Sallat i tvd omgéngar

Ar 5, Grongodsling (bovete+havre)

Ar 6, Pumpa, squash

Ar 7, Farskpotatis foljt av rajgras

6 Diskussion

En gronsaksvéxtfoljds komplexitet samt utmaningarna och svarigheterna som uppkommer
nar vaxtfoljden ska planeras och appliceras i praktiken beskrivs i manga texter (Ebbersten
u.a.; Mohler 2009; Baldwin 2006; R6lin 2003). | véaxtfoljden till Hornudden utgar
planeringen fran ograskontroll. Trots det var valet av kulturer samt att bestimma deras
placering i vaxtfoljden svart att géra eftersom parametrar sasom vaxtsjukdomar,
forfruktsvarde och mullhalt &nda maste tas i akt. Fastan exempelvis ekonomiska aspekter och
marknadstrender inte beaktades sa blev planeringen komplicerad da optimum for bade
kulturer och malsattning efterstravades. Den hér problematiken &r en av de saker som
Baldwin (2006) belyser; att det inte gar att endast fokusera pa en parameter nar det galler att
praktisera en lyckad vaxtfoljd. Baldwin skriver att det snarare &r ett helt system som noggrant
behover tdnkas igenom.

Forslaget pa en gronsaksvaxtfoljd till Hornudden kan ses som en forsta skiss i en stravan att
hitta en optimal vaxtféljd som minskar ograsforekomsten i odlingen. Men eftersom en
vaxtfoljd aldrig kan bli optimal ur alla hanseenden sa bor en vaxtfoljd som har sa bra
kompromisser och prioriteringar som mojligt ses som optimal. Trots att forslaget till
Hornudden endast hade ogrés i fokus sa blev planeringen komplicerad eftersom malet med en
vaxtfoljd aldrig kan vara endast ett och det visar komplexiteten som en planering och

tillampning av en gronsaksvéxtfoljd innebér.
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6.1 Planeringsverktyg

Planeringsverktyget som presenterades i det har arbetet visade olika steg som kan f6ljas for
att pa ett bra satt utforma en gronsaksvéxtfoljd och for att exemplifiera bestandsdelar i ett
odlingssystem som l&tt kan gldmmas bort, exempelvis odlingshistorik, men som &r viktiga att
inkludera i en planering. Nar planeringsverktyget tillampades pa planeringen till Hornudden
sa tydliggjordes komplexiteten av en gronsaksvéxtfoljd och dess utformning ytterligare.
Mohler (2009) skriver exempelvis att alla kulturer bor kategoriseras efter vaxtfamilj och alla
falt efter jordart for att sedan pa ett bra satt kunna placera vaxterna i vaxtféljden. Eftersom
vaxtfoljden till Hornudden var helt ny sa fanns det inte nagra fortankta kulturer vilket
resulterade i att det snarare blev en process dar mycket skedde simultant och inte steg for
steg. For att hitta passande vaxter till Hornudden undersoktes vaxtfamilj, ograskonkurrerande
formaga, jordartskrav, naringskrav, skordemetod och forfruktsvarde samtidigt for att utréna
om kulturen kunde inkluderas i véxtfoljden, likt vad Nunis & Harlock (2005)
rekommenderar. Detta visar hur ett foretags forutsattningar och en vaxtféljdsplanerings
utgangspunkt styr hur och om ett enskilt planeringsverktyg kan tillampas.

Ett planeringsverktyg kan anvandas endast som en riktlinje for hur ett féretag kan ga
tillvaga och det ar dven ett sddant forhallningssatt som Mohler (2009) menar att foretag bor
ha till expertodlarnas sammanstéllning dver viktiga steg i planeringsprocessen. Samtidigt kan
det tankas att ett planeringsverktyg underlattar sa pass mycket for odlare att dven ett
planeringsverktyg, precis som en vaxtfoljd, bor vara specifikt utformat utifran ett foretags
forutsattningar. Inom ett odlingsforetag kan da riktlinjer och rad fran litteratur modifieras och

mynna ut i ett eget verktyg som kan tillampas vid varje véaxtfoljdsplanering inom foretaget.

6.2 Planering av gronsaksvaxtfoljd med fokus pa ograsforekomst

| Hornuddens frilandsodling &r det ograsrensningen som tar mest tid i ansprak vilket har
resulterat i att arbetet inte hinns med och att odlingen véaxer igen med ogrés. Med tanke pa de
ogrésreglerande effekter som litteratur och forsok har visat att en god vaxtfoljd kan ge
(Curran 2004; Balvoll 1999; Képmans et al. 2006; Mertens 2002) sa bor en efterstravan att ha
en sa val utformad vaxtfoljd som majligt vara en sjalvklar del i alla gronsaksodlingar. | teorin
och utifran forsok kan det tyckas som en simpel uppgift att inkludera konkurrenskraftiga
kulturer eller vaxter med allelopatiska egenskaper och pa sa vis minska férekomsten av bade
fro- och rotogras. Om effekten av farre ogras pa ett falt skulle vara det enda kravet pa en
vaxtfoljd sa skulle det antagligen heller inte vara sarskilt komplicerat att planera och tillampa

en sadan. Men som tidigare namnts sa tillater inte vaxtfoljder att odlare véljer att fokusera pa
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endast en av alla effekter som en vélplanerad véxtfoljd kan ge, eftersom det da finns risk for
skadedjursangrepp, utlakning av véaxtnaring och en utarmad jord (Nilsson 2009; Bath 2008;
Johansson 2003).

| forslaget pa en vaxtfoljd med fokus pa minskad ograsférekomst gjordes en kompromiss
mellan alla viktiga delar i vaxtfoljdens utformning. Analysering av all insamlad data till en
vaxtfoljd ar enligt Mohler (2009) en central del i planeringen men det bor &ven ndmnas att
kompromisser och prioriteringar &r viktiga och direkt nédvandiga for att en planering och
praktisk tillampning 6ver huvud taget ska kunna genomforas.

6.2.1 Ograsférekomst

Vaxtfoljden till Hornudden &r varierad i bemérkelsen att bade annuella och perenna véxter
ingar. Eftersom detta enligt Dock Gustavsson (2005) ar grundlaggande for att olika
ograstyper inte ska fordka sig i en odling sa kan det tankas att endast den atgarden kan gora
skillnad mot ogréasforekomsten pa Hornuddens falt. Den tvaariga grongodslingen innehaller
en blandning av arter som dels tdcker den bara jorden och som dels har en bra
ograskonkurrerande férmaga. Dock ar det inte att forglomma att grongodslingen utéver det
maste skotas pa ratt satt for att visa effekt mot ogras eftersom en sen avslagning innebar att
ograsen hinner ga i blom. Det skulle darmed kunna innebara mer jobb an vad som forst kan
tros eftersom det kan bli aktuellt att 6vervaka odlingen pa ett nytt sétt.

Eftersom det ar kritiskt att grongddslingen etableras val och inte lamnar tomma omraden pa
faltet dar ogras kan véxa (Rolin 2003; Berggren et al. 2007) sa bor exempelvis
jordférhallanden och tidpunkten for sadd anpassas noga efter grongddslingens
etableringsmdjligheter. Det kan ténkas inneb&ra mer arbete men mojligheten finns att det i
slutandan resulterar i en sammanlagt lagre arbetstidsatgang da ograsforekomsten blir mindre
och darmed daven ograsbekampningen.

De radodlade kulturerna i vaxtfoljden ar mest utsatta nar det géller ograsforekomst (Ogren
2003) eftersom mycket jord inledningsvis ldmnas bar runt dem. Men da det ingar sammanlagt
tre ar av heltackande grongodsling kan det tankas att ograsen trycks undan sa pass mycket
under den tiden att det underlattar for gronsakskulturerna (Turner 2005). Det bor dock tas i
akt att det idag inte ar kant om det finns exempelvis stora populationer av specifika ogras pa
faltet som ér tillagnat véxtfoljdsforslaget. Om det skulle visa sig finnas till exempel mycket
rotogras sa rekommenderas inte att borja med gronsaksodling direkt efter att den
langliggande vallen har brutits, utan istallet sa in en flerarig grongodsling for att forst

konkurrera ut ograsen (Ascard 2003). Detta skulle for Hornuddens del kunna behdéva bli steg
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0 i véaxtfoljdsplaneringen.

Att plantera vaxter istéllet for att sa dem direkt i jorden visade sig vara en metod som kan
ge en betydande minskning av ogras i en gronsaksodling (Bengtsson et al. 1988). Istéllet for
att variera mellan sddda och planterade kulturer som enligt Ogren (1992) bidrar till att reglera
ograsforekomsten i en odling sa kan det vara en idé att endast odla kulturer som planteras. Da
skulle etableringen ga snabbare for alla de odlade gronsakerna vilket skulle underlatta i
konkurrensen mot ogras. Samtidigt skulle det ta langre tid i ansprak &n att sa en del véxter
och da kan en kompromiss vara det enda majliga alternativet.

6.2.2 Skadedjur och vaxtfoljdssjukdomar
Pa grund av att faltet tillagnat vaxtfoljdsforslaget idag bestar av en langliggande vall sa finns
det en risk att det forekommer kn&pparlarver i jorden (Nilsson 1995). Nilsson skriver att
knapparlarver livnar sig pa rotter och andra véxtdelar under jord och att skaderisken ar som
storst just efter ett vallbrott. Enligt Nilsson ar det pa vaxter som skordas for de underjordiska
delarna som en forlust i avkastning kan mérkas och forfattaren menar aven att exempelvis
matpotatis inte bor odlas efter ett vallbrott om det finns risk for stora angrepp. Om det skulle
visa sig att knapparlarver fanns i jorden pa Hornuddens falt sa bor véxtfoljdsforslaget
modifieras sa det inte inkluderar kulturer som skérdas for de underjordiska véxtdelarna.

| forslaget pa vaxtfoljd till Hornudden varierar kulturerna gallande vaxtfamilj for att
motverka att sjukdomar och skadedjur forokas i odlingen. Men risken finns alltid att
skadedjur som exempelvis kalflugan kommer in i en odling trots att forebyggande atgarder
sdsom en vaxtfoljd tillampas. | gronsaksodlingar med ingen eller en liten anvandning av
pesticider kan det da tankas att kalflugan blir ett svart problem utan enkel 16sning. Mojligtvis
skulle EPM (Ecological Pest Management) som Helenius (1997) skriver om kunna vara en
metod som i framtiden kan hjélpa odlare som har problem med skadedjur trots att en
vaxtfoljd praktiseras inom foretaget. En rotering av gronsakskulturer pa regional niva skulle
inte kunna anvandas som bekampning utan likt en vaxtfoljd i liten skala skulle det férebygga
insektsangrepp. Men det kan tankas att den férebyggande effekten mot skadedjur skulle bli
storre med en storre och langre véaxtféljd och darmed kan det tankas att risken for

skadeangrepp i den enskilda odlingen skulle minimeras.

6.2.3 Vaxtnaring
Vaxtfoljdsforslaget till Hornudden inkluderar en fanggroda i rotationen for att forhindra

vaxtnaringsutlakning efter att farskpotatis har odlats. Dock har ingen h&nsyn tagits till nar
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kvavet fran grongodslingen och rajgraset kan antas bli tillgangligt for gronsakskulturerna och
om grénsakerna vid den tidpunkten &r i behov av kvéve. Syftet med att ha grongddsling i en
gronsaksvaxtfoljd gar till stor del forlorat om naringen som ska tillforas istéllet utlakas eller
forsvinner pa andra satt. Det skulle behovas att grongddslingen slas av och plojs ned samt att
gronsakerna planeras eller sas vid absolut ratt tidpunkter for att effektivt kunna dra nytta av
kvavet fran grongodslingen. Vaxtfoljden skulle ur véxtnaringssynpunkt kunna goras
ytterligare komplex med fler fanggrodor och med samodlings- eller bottengrédor for att
forhindra att naringen forsvinner. Som Dresbgll & Thorup-Kristensen (2014)anger sa skulle
det krévas en helhetssyn for att anvanda kvavet i ett odlingssystem effektivt.

Aven Gunnarssons (2014) biogasbank skulle kunna vara ett alternativ till att minska
vaxtnaringsutlakningen. Grongodslingen och rajgraset skulle da slas av och fraktas till en
biogasanlaggning for rétning och aret darpa skulle rétresterna, biogddseln, kunna anvandas

till att ge mer precisa kvavegivor till kulturerna.

6.2.4 Mullhalt och markstruktur
Vaxtfoljden till Hornudden innebér, som i alla intensiva gronsaksodlingar, en intensiv
jordbearbetning vilket leder till att jorden genomluftas och mullhalten sjunker (Mattsson
1993). 1 en gronsaksodling ar det ocksa mycket av det odlade véxtmaterialet som forsvinner
med skorden vilket bidrar till att det organiska materialet i jorden inte kan byggas upp
ordentligt. Samtidigt ingar tre ar av grongodsling samt en fanggroda i vaxtfoljdsforslaget
vilka alla kommer pl6jas ned i jorden och darmed framja mullhalten. Samtidigt innebar
grongodsling och i synnerhet flerarig sadan att jordbearbetningen minskar och pa s vis sanks
hastigheten pa nedbrytningen av mullamnena. Nagra ar efter att vaxtfoljden har borjat
tillampas kan det tankas att markstrukturen och mullhalten skulle vara sa pass bra att det
vaxttillgangliga vattnet, sdsom Johansson (2003) beskriver, i jorden skulle 6ka vilket skulle
leda till en annu mer uthallig gronsaksodling.

Fler fanggrodor i vaxtfoljden skulle forutom att paverka vaxtnaringsbalansen aven, i likhet
med Bertilssons (2010) text, kunna framja mullhalten i jorden. Aterigen skulle det krévas en
noggrann planering som ser till att nedpléjningen av véxterna skulle ske i ratt tid for att inte

néringen skulle utlakas.

24



6.3 Vaxtfoljden och arbetstidsatgang

Eftersom ograsrensning innebér storst arbetstidsatgang pa friland for Hornudden sa kan
slutsatsen dras att en vél planerad vaxtfoljd som &r utformad i syftet att minska
ograsforekomsten dven kommer minska arbetet sett i tid. Samtidigt som ograsrensningen kan
bli mindre sa tillkommer arbetsuppgifter sdsom avslagning av grongddsling och sadd och
plojning av rajgras. Dock &r arbetstidsatgangen for sadana arbetsmoment marginell i
jamforelse mot ograsrensning i gronsakskulturer (R6lin 2008) och darmed &r det mojligt att
arbetet anda kan hallas pa en forhallandevis lag niva.

En del av kulturerna i vaxtfoljdsforslaget som skordas upprepade ganger under hela
sommarsasongen, sdsom squash, kan innebéra att det kravs tid som Hornudden inte kan
tillhandahalla. Det kan da tankas att gronsakskulturerna som kraver en stor arbetsinsats byts
ut mot exempelvis olika rotfrukter som kalrot, palsternacka eller olika sorters betor. Dessa
har en lang kulturtid, skordas sent pa sasongen och kan skordas vid ett fatal tillfallen. De
lampar sig dven val for langtidslagring (Sall 1994) vilket kan innebara att Hornudden skulle
kunna skorda exempelvis all plasternacka pa en gang for att sedan lagra rotfrukterna. Pa det
viset skulle arbetstidsatgangen i odlingen kunna minska jamfort med att odla exempelvis

squash.

7 Slutsatser

e En planering av en gronsaksvéxtfoljd med syftet att minska ograsforekomsten bor
inkludera en variation av ettariga och flerariga kulturer dar majoriteten av

gronsakerna planteras ut.

e Gronsaksplantors etableringsformaga och etableringshastighet samt hur mycket de

ovanjordiska vaxtdelarna breder ut sig paverkar ograsforekomsten pa ett falt.
e Ett odlingsforetag med gronsaksproduktion bor utforma ett planeringsverktyg som ar

anpassat efter de egna forutsattningarna for att pa ett bra satt kunna planera sin

vaxtfoljd.
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e En gronsaksvaxtfoljd kan inte vara optimal ur alla hdnseenden men boér med hjélp av
kompromisser och prioriteringar &nda planeras sa att skadedjur, vaxtpatogener och

ogras missgynnas, vaxtnaring tillfors och sa att jorden inte utarmas.
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