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Férord

Nyttovaxter ar for mig ett kdrt amne, och denna uppsats har givit tillfalle till fordjupning i
gronsaksodling! Den har skrivits i varens vackraste tid nar gronsakslandet lockat och frén av
alla de slag ropat efter att fa sattas i jorden. Stort tack till min handledare Helena Karlén for
hennes vagledning, goda idéer och tadlamod. Ett stort tack ocksa till mina nédra och kdra, som
kommit med glada tillrop, kaffe och virkade plantor under skrivandets gang. Mitt mal med
den har uppsatsen ar att erbjuda anvandbar information for alla som 6nskar odla gronsaker
med forlangd sasong och bibehallen markbordighet.



Sammanfattning

En litteratursdkning har gjorts i syfte att ta reda pa vilka metoder som kan anvandas for att
uppna en langre odlingssdasong for gronsaker samtidigt som markens bordighet bibehalls.
Atta vanliga gronsaksfamiljer beskrivs med fokus pa egenskaper kopplade till skordetidpunkt
och hur de kan passas in i en vaxtfoljd. Familjerna som behandlas ar Amaranthaceae,
Apiaceae, Cucurbitaceae, Asteraceae, Brassiceae, Alliaceae, Solanaceae och Fabaceae.
Odlingssasongen kan férlangas genom att styra mikroklimatet pa olika satt. De metoder som
behandlas har ar forkultivering, odling i upphéjda baddar, odling i tunnel, mark- och
kulturtackning, samt val av arter och sorter. Faktorer som har betydelse fér markens
bordighet ar struktur, mullhalt, katjonbytekapacitet, C/N kvot och livet i marken. For att
kunna bruka marken utan att utarma den ar det viktigt att odlaren har god kainnedom om
odlingsplatsen och dess forutsattningar. Kunskap om hur olika kulturatgarder paverkar
struktur, naringsinnehall och férekomst av jordburna patogener ar av avgérande betydelse.
Vid val av grodor och planering av en vaxtfoljd bor hansyn tas till odlingsplatsens jordman
och mikroklimat.



Abstract

A literature search has been made to find methods that can be used to attain a longer
growing season for vegetables, while still maintaining the fertility of the soil. Eight common
vegetable families are described with focus on properties related to harvest time and how
they can be placed in a crop rotation. The plant families are Amaranthaceae, Apiaceae,
Cucurbitaceae, Asteraceae, Brassiceae, Alliaceae, Solanaceae and Fabaceae. An extended
growing season can be achieved by controlling the microclimate. The methods presented in
this paper are pre-cultivation, raised beds, plastic tunnels, row cover, mulches, and choice of
species and varieties. Soil fertility is related to structure, organic matter content, cation
exchange capacity, C/N ratio and soil organisms. In order to cultivate crops without
depleting the land, it is vital to possess knowledge of the cultivation site and its conditions.
Knowledge of how cultural practices affect soil structure, nutrient content and occurrence of
soil-borne pathogens is also crucial for keeping the fertility of the soil. In the choice of crops
and planning of a crop rotation and cultural activities, the properties of the soil and
microclimate of the cultivation site should be taken into account.
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1. Introduktion

Fritidsodlingens Riksforbund (FOR) rapporterar om ett 6kat intresse i Sverige att odla
nyttovaxter (Bjorkman, 2012). Detta intresse speglas ocksa i dagspressen, odling av dtbara
vaxter ar en tydlig trend enligt Ellingsworth (2015). Vad ar det da som gor det intressant for
manniskor att odla sina egna gronsaker? Delvis kan hansyn till miljé och halsa forklara detta;
Enligt Urtekrams eko-barometer 2014 ar Sveriges invanare oroade 6ver miljopaverkan och
innehallet i icke-ekologiska livsmedel (Urtekram, 2014). Hela 90 procent av de tillfragade tror
att dagens livsmedelsproduktion kan ha en negativ miljopaverkan, och atta av tio oroar sig
ocksa for att maten kan paverka halsan negativt. En aspekt av livsmedlens paverkan pa
miljon ar att transporterna leder till koldioxidutslapp som ar negativa for miljon (Lagerberg-
Fogelberg, 2008). Enligt FOR har hélften av de hushall som bedriver tradgardsodling nara till
odlingen (Bjorkman, 2012). Genom den egna produktionen av livsmedel minskar darmed
behovet av transporter vilket i sin tur bidrar till en minskad miljobelastning. Genom att
fritidsodlarna komposterar och aterfér humusamnen till odlingen blir det ocksa majligt att
uppna ett lokalt kretslopp.

Nar det galler halsa har manga en uppfattning om att egenodlad mat &r sund och ger en
béattre kontroll 6ver livsmedlen (Epoch Times, 2014). Bristande fortroende for
livsmedelsproducenterna ar alltsa den bakomliggande orsaken till att folk vill odla en del
livsmedel sjalva. Fritidsodlingens Riksforbund tar i sin rapport upp ytterligare anledningar till
att manniskor odlar; Det kan vara for rekreation, avkoppling, motion och social gemenskap
(Bjorkman, 2012). Rekreationsvardet marks i att tradgardsarbete nast efter promenader ar
den vanligaste utomhusaktiviteten i Sverige (Bjorkman, 2012). Social gemenskap genom
tradgardsodling marks framfor allt i utvecklingen av stadsodling och odlingsnatverk i olika
delar av landet. Nagra exempel ér Odla i Lund som har en odling pa Brunnshog i Lund (Lunds
kommun, 2015), och Odla i Stan, som finns pa Seved i Malmo (Odla i stan, 2014).

1.1 Bakgrund

Frukt och gronsaker ar det vi importerar mest av till Sverige idag (Marmolin, 2010). Nastan
20 procent av Sveriges totala import av livsmedel och jordbruksprodukter bestar av frukt och
gronsaker. Dock finns det inom fritidsodlingen en stor potential for att 6ka
livsmedelsproduktionen enligt en rapport fran FOR (Bjorkman, 2012). Enligt en undersokning
som genomfordes 2011 skulle fritidsodlingen arligen kunna producera ca 700 000 ton frukt,
bar och gronsaker, beroende pa skordeutfall. Att ha tillgang till mark &r enligt FOR:s rapport
den viktigaste forutsattningen for att kunna odla (Bjorkman, 2012). | Sverige minskar
andelen brukad jordbruksmark arligen (Edman, Larsson och Lindeberg, 2013). Aker- och
betesmarker som laggs ned och vaxer igen i sédra Sveriges skogsbygder och Norrland utgor
den storsta minskningen. | framforallt sodra Skane tar infrastruktur och bebyggelse
betydande delar av den bordiga jordbruksmarken i ansprak. Markpackning och bortforsel av
matjord i samband med exploatering gor en framtida aterstallning av marken foér odling nast
intill omajlig (Edman et al., 2013). Detta tydliggor att det ar viktigt att effektivt utnyttja den
mark som finns tillganglig for odling sa att den kan ge skord under en langre tid. Intensiv
odling medfor dock risk for ett 6verutnyttjande som kan ga ut dver markens bordighet. | en
rapport fran SCB, Jordbruksverket, Naturvardsverket och LRF (2012) definieras akermarkens
bordighet som dess kapacitet att uthdlligt och pd Idng sikt dstadkomma véxtbiomassa av



god kvalitet. Odling av gronsaker staller stora krav pa marken och enligt Bath, Stintzing och
Ogren (1999) kraver gronsaker mer vaxtnaring dn flera andra grodor. Nastan dubbelt s&
mycket kvave bortfors vid odling av gronsaker jamfért med vid spannmalsodling, och
kaliumbortforseln ar tva till fem ganger sa stor for grénsaker som for spannmal. Granstedt
(2003) instammer i att odling av gronsaker och rotfrukter staller sarskilt hoga krav pa
markbordigheten.

Sasongsbegreppet och att kunna férlanga sasongen

Den tid pa aret da medeltemperaturen éver ett dygn dverstiger ett specifikt varde definieras
av SMHI som véaxternas vegetationsperiod (SMHI, 2014). Klimatet ar da bade fukt- och
temperaturmassigt [ampligt for tillvaxt. Beroende pa vaxtslag kan minimumtemperaturen
variera fran +3 °C och +5 °C. Vardet +5 °C anvands av SMHI vid generella matningar av
vegetationsperiodens langd. Pa ett fatal platser kan vaxterna vdxa aret om, men ju
nordligare lage desto kortare ar vegetationsperioden. For Sverige dr denna cirka sju manader
i soder och ungefar fyra manader i norr (SMHI, 2014). For att kunna skérda under en storre
del av aret kan det vara av intresse for odlare att forsoka forlanga vegetationsperioden.
Metoder som kan anvandas for att fa en tidigare start och en senare avslutning pa
odlingssdasongen kommer att behandlas i denna uppsats. Sveriges klimat haller dock pa att
forandras (Bergstrom-Nilsson, 2010). Genomsnittstemperaturen ar enligt Bergstrom-Nilsson
(2010) pa vag uppat, och forvantas ha okat ytterligare ar 2040. Vidare menar Bergstrom-
Nilsson i en rapport fran klimatstrategiprojektet Gradvis att varmeboljorna kommer att bli
fler och snésasongen kortare. Detta medfor att de kulturatgarder for att férlanga sdasongen
som presenteras i denna uppsats ar féranderliga sett over tiden.

1.2 Fragestillning
e Vilka metoder kan anvandas i syfte att starta sdasongen tidigare och avsluta senare vid
gronsaksodling?

e Hur mojliggors skord under en storre del av aret, samtidigt som markens bordighet
bibehalls?

1.3 Syfte och mal

Syftet med denna uppsats ar att undersdka metoder for att uppna en langre odlingssasong
samtidigt som marken behaller sin bordighet. Malet ar att presentera ett faktaunderlag som
vander sig till den som vill odla gronsaker med forlangd sisong. Atta vanliga gronsaksfamiljer
behandlas med fokus pa de egenskaper som har betydelse for nar under aret de kan
etableras och skordas och hur de kan passas in i en vaxtfoljd. Vaxtslagsspecifika egenskaper
som groningstemperatur, strukturpaverkan och forfruktsvarde behandlas.



2. Metod

2.1. Metod

Soékningar i Malmo Stadsbiblioteks-, Lunds Stadsbiblioteks- och SLU Alnarps digitala
bibliotekskataloger har gjorts for att finna dldre litteratur om odling, som i manga fall ar lika
relevant idag. En omfattande litteratursdkning har gjorts via sékmotorerna Google Scholar
och Primo for att hitta dels aldre, men framforallt nyare forskningslitteratur i amnet. Sékord
har varit bade svenska och engelska. Nagra exempel pa sokord som anvants ar:
markbérdighet, groningstemperatur, winterharvest och extended season. Nar det galler
uppgifter kring markbiologi och markkemi har kurslitteratur i amnet tagits till hjalp for att
beskriva valdokumenterade processer i marken. Exempel pa sadan litteratur som anvants ar
Vixtodling 1: Marken (Ledin, 1990) och Vixtodlingens grunder (Weidow, 1998). |
resultatdelen har facklitteratur inom odlingsomradet konsulterats. Denna litteratur har valts
nar forfattarna kan anses ha god och fér andamalet relevant erfarenhet om gronsaksodling.
Dessa forfattare presenteras har kort:

Eliot Coleman driver Four Season Farm i Maine, USA och har specialiserat sig pa att odla
gronsaker till forsaljning under sa stor del av aret som majligt. Da klimatet enligt Coleman
(2009) i Maine liknar det i sodra Sverige utgor hans erfarenheter ett vardefullt inslag i den
har uppsatsen.

Johnny Andreasson har odlat froer ekologiskt i manga ar, och saljer froer genom sitt foretag
Runabergs froer (Andreasson, 2013). Andreassons gedigna erfarenhet av och kunskap om
ekologisk froodling gor hans bok Rundbergs Fréer (2013) till relevant litteratur for detta
arbete.

Lena Israelsson har mangarig erfarenhet av att odla koksvaxter, och har i egenskap av
journalist och forfattare skrivit flera bocker och artiklar i amnet (Israelsson, 2011). Hennes
bok Handbok fér kékstrddgdrden erbjuder allméangiltig och erfarenhetsbaserad information
om kdksvaxtodling. Detta utgor ett komplement till den vedertagna forskning som
presenteras i foreliggande uppsats.

For att ha en utgangspunkt vid beskrivningar av metoder for att forlanga odlingssdasongen
och bibehalla markboérdigheten har atta vaxtfamiljer valts ut. De utvalda familjerna ar
samtliga vanliga bade i professionell odling och fritidsodling. Inom dessa atta familjer hittar
vi manga av vara vanligaste gronsaker och livsmedel. Artnamn som anvands féljer Svensk
Kulturvaxtdatabas rekommendationer for namnséattning (SKUD, 2015a). Ett undantag har
gjorts for familjen Alliaceae, som numera benamns backl6ksvéixter i svenskan. Da namnet
I6kviéixter fortfarande dr mera allmant vedertaget kommer detta att anvandas har. Forsta
gangen en gronsaksart namns star det latinska namnet i parentes. Darefter anvands oftast
endast artens svenska namn med undantag fran i tabeller och dér det kan anses pakallat.
Nar det géller groningstemperaturer, utvecklingstider och skordetidpunkter fér arterna som
behandlas har har i tillagg till facklitteraturen ocksa frokataloger konsulterats. Lindbloms Fro
(2014) och Olssons Fro (2014) ar kataloger som bedémts innehalla relevant och palitlig
information, da de vander sig till yrkesodlare.



2.2 Avgransning

Har redovisas inte kulturspecifik odlingsinformation som exempelvis rér godsling, specifika
vaxtskyddsproblem och skadegorare eller bevattning. Odling i uppvarmda vaxthus ingar inte
heller.

3. Resultat

Uppsatsens resultatdel inleds med en beskrivning av marken, och de egenskaper i marken
som ar av betydelse vid odling. Darefter behandlas begreppet markbérdighet och hur
odlaren kan ga tillvdaga for att bevara den. Efter avsnittet om bordighet presenteras atta
vanliga vaxtfamiljer utifran de egenskaper som ar relevanta for uppsatsens syfte (forlangd
odlingssdasong med bibehallen markbdrdighet). | avsnittet darefter redovisas ett praktiskt
exempel pa hur en vaxtfoljd kan se ut. Den sista delen i resultatet behandlar
odlingssasongen och de faktorer som paverkar dess langd. Har beskrivs ocksa metoder som
kan tillampas for att forlanga den.

3.1 Marken

Idag ar det inte sjalvklart att all odling sker i mark och pa friland. Dock ar sjalva marken en
forutsattning for den odling som beskrivs har. Darfor utgor en beskrivning av marken
inledningen pa resultatdelen.

3.1.1 Markens struktur

En forutsattning for miljovanlig och uthallig odling ar att marken i vilken odlingen sker har
god struktur och goda fysikaliska egenskaper (Johansson, 2003). Porer och halrum
tillsammans med lagom markfukt och marktemperatur bidrar till att mikro- och makrolivet
frodas (Weidow, 1998). Nagra av markens grundldggande element beskrivs nedan i syfte att
skapa en ndarmare forstaelse for de egenskaper som har betydelse vid odling.

Marken har enligt Weidow (1998) fyra bestandsdelar; mineralpartiklar, mullsubstans,
markvatska och markluft. Det optimala for vaxterna ar om marken bestar till halften av fast
material (mineral- och mullamnen), och till halften av vatten- och lufthallande porer
(Weidow, 1998). Strukturen i marken delas in enkelkornsstruktur respektive
aggregatstruktur (Ledin, 1990). Jordens mineralkorn delas in i grupper beroende pa storlek,
och den dominerande kornstorleken ger namn at jordarten. Ar 1908 utformade Atterberg en
skala som anger diametern pa kornpartiklarna (Eriksson, Dahlin, Nilsson och Simonsson,
2011). Klassificeringen gors enligt antagandet att kornen ar sfériska, och det ar deras
diameter som anges. Atterbergs skala anvands fortfarande i manga sammanhang, men
numera finns det ytterligare en skala faststalld av SGF (Sveriges geotekniska forenings
laboratoriekommité). | tabell 1 nedan visas de olika skalorna sida vid sida. | tabellen har de
poster som skiljer sig at mellan Atterbergs respektive SGF:s skala markerats i blatt, medan de
vita falten visar poster dar de bada skalorna stimmer éverens med varandra.



Tabell 1. Kornstorlekar och deras beteckning enligt Atterberg respektive SGF

Beteckning enligt Kornstorlek Beteckning enligt SGF
Atterberg (mm)

Ler > 0,002 Ler
Finmjala 0,002 - 0,006 Finsilt
Grovmijala 0,006 — 0,02 Mellansilt
Finmo 0,02 - 0,06 Grovsilt
Grovmo 0,06 -0,2 Finsand
Mellansand 0,2-0,6 Mellansand
Grovsand 0,6-2 Grovsand
Fingrus 2—-6 Fingrus
Grovgrus 6—20 Mellangrus
Sten 20-60 Grovgrus
Sten 60 — 200 Mellansten
Block 200 - 600 Grovsten
Block 600 — 2000 Block

Block > 2000 Grovblock

Uppgifterna i tabellen dr hidmtade ur Eriksson et al. (2011)
Bladmarkerade félt anger poster dér de tva skalorna skiljer sig Gt.
SGF = Sveriges geotekniska férenings laboratoriekommité

| tabell 1 kan utlasas att skillnaderna mellan skalorna framfor allt bestar i att beteckningen
mo férsvunnit i SGF:s skala. Istéllet fors grovmon till sand, och finmon fors till mjalan och
kallas istallet for silt, vilket ar en mera internationell benamning. Gransen mellan block och
sten har ocksa forandrats, enligt Atterberg raknas kornstorlekar éver 200 mm till block,
medan gransen i SGF:s skala gar vid 600 mm. Atterbergs system ar enligt Eriksson et al.
(2011) fortfarande vanligt forekommande inom tradgards- och jordbrukssektorn, och
kommer darfér genomgaende att anvandas har. Ovanstaende tabell visar indelningen av
kornstorlekar, en jordarts textur bestdms sedan genom att mangden partiklar av de olika
storlekarna mats. En naturlig jordart bestar vanligtvis av ett antal olika kornstorlekar, som
skanker jorden olika egenskaper (Eriksson et al., 2011).

Klassificering av jordarter

De tva huvudgrupperna av jordarter ar organogena jordarter respektive mineraljordarter
(Eriksson et al., 2011). Organogena jordar ar exempelvis torv och gyttjejordarter, medan
mineraljordarna delas in i sorterade och osorterade jordar. Osorterade jordar innehaller
korngrupper av flera storlekar, medan de sorterade jordarna har ett mera enhetligt innehall.
Hur en jord ar sammansatt har betydelse for vilka egenskaper den besitter, och hur [amplig
den ar for gronsaksodling. Jordarternas egenskaper kommer att beskrivas ndarmare nedan.
En viktig klassificeringsparameter i mineraljordar ar lerhalten, vilken bestams av hur stor
andel lerpartiklar som finns i en jord (Eriksson et al., 2011). Korngruppen ler och jordarten
lera bor inte forvaxlas; Partiklar med en diameter mindre dn 0,002 mm kallas lerpartiklar,
vilket syns i tabell 1 ovan, och lera kallas en jord som innehaller mer @n 15 % av korngruppen
ler (Eriksson et al., 2011). Lerhalt och hur den anvands for att bestdmma jordart i sorterade
respektive osorterade mineraljordar redovisas i tabell 2 nedan.



Tabell 2. Lerhalt och jordartsbenamning for sorterade respektive osorterade mineraljordar

Sorterade jordar Osorterade jordar (moraner)
Lerhalt % Jordartsbendmning Lerhalt % Jordartsbendamning
<5 Lerfri —svagt lerigjord | <5 Svagt lerig moranjord
5-15 Lerig jord 5-15 Lerig mordnjord
15-25 Lattlera 15-25 Moranlattlera
25-40 Mellanlera 25-40 Mordanmellanlera

40 - 60 Styv lera >40 Styv moréanlera

> 60 Mycket styv lera - -

Uppgifterna i tabellen ér hdmtade ur Eriksson et al. (2011)

Tabell 2 visar hur en jordart far namn beroende pa hur stor andel lerpartiklar som ingar i
den. Bland de sorterade jordarna anses en jord med mindre an 5 % ler vara lerfri till svagt
lerig, medan en jord med 6ver 60 % lerpartiklar rdknas till de mycket styva lerorna. Tabell 2
visar ocksa hur de osorterade moranjordarnas jordartsbenamningar féljer de sorterade
jordarnas, med tillagget mordn framfor. Dar en sorterad jord med ett lerinnehall pa 5 - 15 %
benamns som lerig jord far exempelvis den osorterade jorden med samma lerhalt namnet
lerig mordnjord.

Lerjordar

Som tabell 2 visar innehaller leror och styva leror 15 — 60 % ler, dvs. partiklar med en
kornstorlek pa mindre an 0,002 mm. Lerjordar bildar aggregat genom att lerpartiklarna
attraheras till varandra och jorden far en aggregatstruktur (Ledin, 1990). Strukturen paverkas
av att jordarna vid upptorkning spricker bade vertikalt och horisontellt. En vat lerjord
paverkas negativt av markpackning med tunga maskiner, da markens luftfyllda porer blir
forstorda (Ledin, 1990). De stabilaste aggregaten bildas enligt Weidow (1998) i styva mullrika
leror (40 — 60 % ler) med stort kalkinnehall. Aggregat som &r stabila i vatt tillstand ar enligt
Tisdall och Oades (1982) karaktaristiskt for en god odlingsjord. Dessa aggregat bor vidare
vara porosa och innehalla dels lufthallande porer med en diameter stérre an 75 um, och dels
vattenhallande porer med en storlek pa 30 - 0,2 um. Mellan aggregaten ska det finnas porer
av tillracklig storlek for att dranering och infiltration ska kunna ske snabbt (Tisdall och Oades,
1982). Aggregaten delas in i mikro- och makroaggregat (Ashman och Puri, 2002). Flera
krafter verkar for att halla samman dessa. Tisdall och Oades (1982) definierar tre grupper av
bindningar i marken, évergdende, tillfilliga och permanenta. Overgdende bindningar utgérs
av polysackarider som hastigt bryts ned av mikroorganismer. Tillfalliga bindningar utgors av
vaxtrotter och hyfer (ungefar; svamprotter), vilka fungerar som viktiga bindningsagenter for
makroaggregatens vattenstabilitet. Om det organiska materialet i form av rotsystem och
hyfer bryts ned utan att mer organiskt material tillkommer minskar darfoér antalet stabila
makroaggregat. Andelen makroaggregat som finns i jorden ar knutet till hur marken brukas,
de minskar da marken skordats eller ligger i trada, medan de 6kar i betesmark. Permanenta
bindningar bestar av flervarda metalljoner och rotexudat. De haller samman
mikroaggregaten i jorden, och deras forekomst styrs mer av jordman dn av markanvandning
(Tisdall och Oades, 1982).

Grus, sand och grovmo
Jordarterna grus (kornstorlek 2-20 mm), sand (kornstorlek 0,6-2 mm) och grovmo
(kornstorlek 0,06- 0,2 mm), se tabell 1, har en enkelkornsstruktur och ar pordsa (Ledin,



1990). Valsorterade jordar innehaller porer av liknande storlekar, medan osorterade jordar
har porer av manga olika storlekar. Mjala och finmo raknas oftast till enkelkornstrukturen,
men jordpartiklarna & sma (0,002 — 0,6 mm), se tabell 1, och de binds darfor lattare
samman med hjalp av organiskt material till aggregat. Mullhalten ar darfor viktig i dessa
jordar om de ska vara lampliga for vaxtodling (Ledin, 1990).

3.1.2 Jordens varmeledningsformaga

Varme leds daligt i luft men bra i vatten (Ledin, 1990). Hur stor férmaga marken har att lagra
varme ar kopplat till dess vattenhallande férmaga. | torra och sandiga jordar bestar den
dominerande kornstorleken av partiklar med en storlek pa 0,2 - 2 mm (se tabell 1). | dessa ar
kontaktpunkterna dar varmeledningen kan ske sma (Ledin, 1990). De raknas till de varma
jordarna da de varms upp langsamt pa djupet, men snabbt pa ytan. Finmo- och mjalajordar,
med en dominerande kornstorlek pa 0,002- 0,06 mm (se tabell 1) har grévre porer och
innehaller mycket kapillart bundet vatten (Ledin, 1990). De har en bra varmeledande
formaga som gor att ytjorden blir svalare och uppvarmningen gar [dangsammare. De raknas
darfor till de kalla jordarna (Ledin, 1990). Lerjordar ar som tidigare namnts de jordar som
innehaller 6ver 15 % ler, se tabell 2, dar ler avser en kornstorlek pa mindre dn 0,002 mm, se
tabell 1. Da vatten binds bade pa partikelytorna och i kapillarer och finare sprickor har dessa
jordar en god vattenhallande formaga (Eriksson et al., 2011). Detta gor dem till kalla jordar.

3.1.3 Organiskt material och livet i marken

Det biologiska livet i marken bestar av manga organismer i olika storlekar som exempelvis
insekter, daggmaskar och larver - makrofauna, ringmaskar och kvalster — mesofauna, och
djur mindre d@n 0,1 mm som hor till jordens mikrofauna (Ledin, 1990). | marken finns ocksa
enligt Ledin (1990) en flora bestaende av svampar, alger och bakterier. Humus kallas det som
bildas nar vaxtmaterial och rester av doda djur brutits ned av mikroorganismer (Bath,
Stintzing och Ogren, 1999).

Mull

Humus delas upp i olika kategorier, varav mull enligt Bath et al. (1999) ar sarskilt viktigt i
odlingssammanhang. Mullhalt brukar syfta pa jordens innehall av organiskt material, en
annan och mera exakt benamning ar kolhalt (Bath et al., 1999). Enligt Reeves (1997) ar
andelen organiskt material i marken den viktigaste komponenten fér om en jord kan anses
langsiktigt produktiv. Vidare menar Reeves (1997) att det organiska innehallet i jorden
paverkar markens fysiska och biologiska egenskaper saval som de kemiska processerna.
Langliggande odlingsforsok bekraftar standigt fordelarna med att tillféra kol till jorden
genom odlingsatgarder som vaxelbruk, och att tillféra gédselmedel i ratt mangd for grodan
(Reeves, 1997). Sma ler- och humuspartiklar i jorden (mindre dn tva tiotusendels mm) kallas
for kolloider (Weidow, 1998). De ar viktiga for de kemiska processerna i marken genom att
de ar elektriskt laddade, har stor yta och hygroskopiska egenskaper. Naring tas enligt
Hammar och Jansson (1990) upp av vaxterna i form av positivt laddade katjoner eller
negativt laddade anjoner. | utbyte ldmnar de ifran sig joner med samma laddning till
markldsningen.

CEC, katjonbyteskapacitet

Jordens formaga att buffra och sldppa ifran sig naringsamnen i form av katjoner kallas
katjonbyteskapacitet och forkortas CEC, Catjon Exchange Capacity (Ashman och Puri, 2002).
Jordar med ett hogt innehall av lerpartiklar (mindre an 0,002 mm) och organiskt material har
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en hogre katjonbyteskapacitet an sandigare jordar med mindre andel organiskt material och
farre lerpartiklar. For manga naringsamnens tillganglighet for vaxterna ar pH-vardet i marken
en viktig faktor. Optimalt pH for att de flesta naringsamnen ska kunna tas upp ar omkring
6,5-7, men detta varierar beroende pa naringsamnet (Ashman och Puri, 2002).

C/N kvot, forhallandet mellan kol och kvave

Kvave tas upp av vaxter sedan det omvandlats av mikroorganismer till ammonium och nitrat
(Hansson, 2004). Hur fort mineraliseringen av ett material kan ske avgors av materialets
energiinnehall i form av kolféreningar och proteininnehall i form av kvave. Férhallandet
mellan kol (C) och kvave (N) benamns kol-kvavekvot, eller C/N-kvot. Kvave ar den
begrdansande faktorn, om det finns mycket kol i férhallande till kvave i materialet gar
mineraliseringen langsamt. Vid en C/N kvot som understiger 15 finns det mycket kvave i
forhallande till kol och mineraliseringen gar fortare. Mineraliseringshastigheten avgors av
flera faktorer som markstruktur, pH-varde, syretillgang, temperatur och vattenbalans
(Hansson, 2004).

Mykorrhiza

Vaxtrotter och svamphyfer kan utveckla ett samspel, mykorrhiza, som innebar att
svamphyferna forser vaxterna med vissa mineralnaringsamnen, framfor allt fosfor (Kling,
1998). Vaxterna levererar i sin tur kolhydrater till svamparna. Detta forhallande ar sarskilt
gynnsamt for vaxter med svagt utvecklade rotsystem, som exempelvis 16k, purjolok och
morot (Bath et al., 1999). Mykorrhiza kan ocksa motverka rotsjukdomar férorsakade av
nematoder och svampar (Caspersen, 1999). Manga gronsaksvaxter bildar sa kallad
arbuskuldar mykorrhiza tillsammans med en svamp i divisionen Zygomycota som sporulerar i
jorden. Betor, spenat och kalvaxter bildar dock inte denna mykorrhiza, och odling av dessa
grodor minskar mykorrhizasvamparna i jorden. Detta pa grund av att nar det galler
exempelvis kalvaxter, gror svamparna i marken men dor ut da de inte hittar ndgon naring
(Kling, 1998). Vilka grodor som behdver mykorrhiza for att utvecklas val (exempelvis kepaldk)
ar bra att veta vid planering av en vaxtféljd. Mer om detta beskrivs i avsnittet om bordighet.
Mykorrhiza kan ocksa reduceras av andra faktorer som bekdmpningsmedel, framférallt
fungicider, samt pl6jning, da detta stor svamphyferna i marken. Mykorrhizabildningen kan
dven hammas om marken har ett hogt fosforinnehall (Caspersen, 1999).

3.2 Bordighet

Jordens bordighet styrs enligt Abawi och Widmer (2000) av biologiska, kemiska och
fysikaliska egenskaper. En frisk jord innehaller en rik flora av goda mikroorganismer vars
framsta uppgifter bestar i att bryta ned organiskt material, mineralisera ndringsamnen,
fixera kvave och skydda vaxternas rotter. En del mikroorganismer ar skadliga for vaxterna,
och forekomst av dessa jordburna patogener kan ses som ett matt pa hur frisk en jord ar. De
kulturatgarder som praktiseras vid vaxtodling paverkar markens population av jordburna
patogener, antingen direkt eller indirekt, och darmed paverkas ocksa jordens produktivitet
och kvalitet. Abawi och Widmer (2000) menar vidare att odling av gronsaker och andra
livsmedelsgrodor ofta medfor en uppforékning av ett flertal jordburna patogener som
behover hallas under kontroll.



3.2.1 Att bibehalla markens bérdighet

Bordigheten i marken kan paverkas i negativ riktning av flera faktorer. Enligt Abawi och
Widmer (2000) kan dalig drdanering, lag andel organiskt material samt markpackning
resultera i markforhallanden dar jordburna patogener kan stalla till mer skada. Det ar darfor
viktigt att de kulturatgarder som satts in vid odling begransar och forebygger skador
samtidigt som de bidrar till uppratthallandet av en langsiktigt frisk jord (Abawi och Widmer,
2000). Jordburna patogener kan ocksa uppférokas om samma vaxtfamilj odlas pa en plats
under lang tid (Ogren, 1992). Fér att bibehalla markbérdigheten kan enligt Granstedt (2003)
flera metoder tillampas. Nagra metoder Granstedt (2003) namner innefattar skonsam
jordbearbetning, ett genomtankt val av grodor och vaxtfoljd, odling av vall mellan grodorna,
tillférsel av mull, kalk och stallgédsel, samt att inte lamna jorden bar. Ogren (1992) menar att
en grundlaggande metod for att bibehalla markbordigheten i ett ekologiskt odlingssystem ar
att rotera grodor i en vaxtfoljd. Vaxtfoljd beskrivs ndarmare nedan.

3.2.2 Vaxtfoljd

Forsok har visat att manga vaxter missgynnas av ensidig odling (Bath et al., 1999). Att rotera
grodorna i en vaxtfoljd ger battre skordar, vilket till viss del beror pa minskat tryck av
skadegorare, minskat ograstryck och ett okat kvaveforrad i marken. Enligt Rélin (2003) ar
vaxtfoljden en forutsattning for att uppna ett gott odlingsresultat. Rolin menar ocksa att
vaxtfoljdens utseende bor anpassas efter vilka grodor som ska odlas och platsens
forutsattningar (Rolin, 2003). Det ar annu viktigare att tillampa en god vaxtfoljd om
reducerad jordbearbetning praktiseras, an i konventionella jordbearbetningssystem (Reeves,
1997). Reducerad jordbearbetning har bara praktiserats i nagra decennier och studier av
denna metods effekter har enligt Reeves (1997) 6vervagande utforts i utvecklade lander i
tempererat klimat. Reeves redogor for langliggande forsok som har visat att reducerad
jordbearbetning kombinerat med intensiv odling kan uppratthalla eller till och med 6ka
jordens kolinnehall (Reeves, 1997).

Faktorer att vdaga in vid planeringen av en vaxtfoljd ar enligt Adelskold (1991) de odlade
grodornas forfruktsvarde, ograskonkurrens och naringsbehov. Den groda som odlas fore
huvudgrodan kallas forfrukt, och effekten av den naring forfrukten efterlamnar benamns
forfruktsvarde (Jordbruksverket, 2014). Dock har aven forfruktens effekt pa markstrukturen
betydelse for efterkommande groda (Bath et al., 1999). En grodas forfruktsvarde bestams i
relation till efterféljande gréda, och vilka preferenser den efterfoljande grodan har (Bath et
al., 1999; Ogren, 1992). Nagra kriterier for en god forfrukt dr dock mer generella (Bath et al.,
1999). Dessa varden bestams av hur mycket skérderester som lamnas kvar, samt hur stort
och djupt rotsystem grédan har (Ogren, 1992; Rélin, 2003). Olika gronsaksarter har olika
rotdjup, vilket spelar in i hur de passar in i vaxtféljden genom rotternas paverkan pa
markstrukturen (Bath et al., 1999). Ju stérre rotmassa, desto mera skorderester lamnas kvar
i form av rotter som aterfor organiskt material till jorden. Arter med stor rotmassa och djupa
rotter anses enligt Ogren (1992) vara goda forfrukter. Detta eftersom en stor rotmassa
inverkar positivt pa jordstrukturen da rétterna luckrar jorden och samspelar med mikrolivet
(Ogren, 1992). Rétternas betydelse for kolforradet i marken exemplifieras av ett
langliggande forsdk som startades pa Ultuna 1956 (Katterer et al., 2011). Syftet var att
kvantifiera effekterna av sex ekologiska jordférbattringar och kvdavegodselmedel pa grodan
och marken. Kolférradet i matjorden undersoktes och Katterer et al. (2011) kunde dra
slutsatsen att organiskt kol fran grédornas rotsystem bidrog till stabila kolférrad i hogre grad
an fran samma mangd ovanjordiskt plantmaterial (Katterer et al., 2011).



| detta avsnitt kommer information som ar relevant vid vaxtfoljdsplanering att presenteras.
Detta sker i form av tre tabeller som visar information om nagra gronsaksarter; Tabell 3 visar
maximalt rotdjup och maximal uppmatt bredd pa rotsystem. Tabell 4 visar anvdandbara delar
som fors bort och skorderester. Tabell 5 presenterar forfruktsvarde, vilket bestamts av
Ogren (1992) och baseras pa uppgifterna ur tabell 4 och 5. D& rotdjup och bredden av ett
rotsystem ger en indikation pa hur stor rotmassa en groda har, och darmed sager nagot om
kvarlamnade skorderester redovisas denna tabell forst:

Tabell 3. Maximalt uppmatt rotdjup samt maximal bredd av rotsystem i sandjord

Purjol6k (Allium porrum) Lokvaxter 32-50 cm 52-60cm
(Alliaceae)

Sallat (Lactuca sativa) Korgblommiga 53-70 cm 20-37cm
(Asteraceae)

Gurka (Cucumis sativus) Gurkvaxter 56 cm 97 cm
(Cucurbitaceae)

Morot (Daucus carota) Flockblommiga 61cm 5cm
(Apiaceae)

Potatis (Solanum tuberosum) Potatisvaxter 63 cm 56 cm
(Solanaceae)

Brysselkal (Brassica oleracea var. gemmifera) Kalvaxter 73 cm 56 cm
(Brassicaceae)

Blomkal (Brassica oleracaeea var. botrytis) Kalvaxter 82cm 61cm
(Brassicaceae)

Gronkal (Brassica oleracea var. sabellica) Kalvaxter 83cm 52 cm
(Brassicaceae)

Art (Pisum sativum) Artvéxter 86 cm 30cm
(Fabaceae)

Uppgifterna om maximalt rotdjup och bredd av rotsystem i sandjord dr hdmtade ur Bdth et al. (1999)

Tabell 3 visar maximalt uppmatt rotdjup samt maximal bredd av rotsystem i sandjord for
nagra gronsaksarter. D3 rotter i en sandjord stoter pa mekaniskt motstand ar det rimligt att
anta att rotutbredningen kan se annorlunda ut i andra jordarter (Bath et al., 1999). | tabellen
kan det utldsas att purjolok har grundast rotter, endast 32 — 50 cm, daremot har den det
bredaste rotsystemet nast efter gurkans. Denna uppgift ar relevant for purjoldkens varde
som forfrukt, da rotsystemets storlek sdger nagot om hur markens struktur paverkas.
Strukturpaverkan av purjolok behandlas narmare i avsnittet |I6kvaxter under rubrik 3.3.6. |
tabell 3 har arten med sina 86 cm djupa rotter det hogst uppmatta rotdjupet bland de
undersokta grodorna. Detta har betydelse for artvaxternas (familjen artvaxter, Fabaceae)
formaga att kunna plocka upp naring som ligger djupare i marken, och ar ett av skalen till att
artvaxter ofta anvands som grongodslingsgroda. Ett annat skal till denna anvandning ar
artvaxtfamiljens kvavefixerande egenskap, vilken behandlas narmare i avsnittet om artvaxter
under rubrik 3.3.8. Som ndamnts ovan ar hur mycket skorderester en groda lamnar efter sig
relevant for vilket forfruktsvarde den kan anses ha. Mangden skorderester hanger till viss del
ihop med rotmassans storlek, och i tabell 4 nedan visas mangd anvandbara delar och
skorderester for nagra arter.
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Tabell 4. Anvandbara delar och skorderester for nagra gronsakskulturer

Amarantvaxter Rodbeta (Beta vulgaris var. 30 15
(Amaranthaceae) vulgaris)

Spenat (Spinacia oleracea) 15 5
Flockblommiga Morot (Daucus carota) 40 20
(Apiaceae)

Selleri (Apium graveolens) 20 20

Gurkvaxter Gurka (Cucumis sativus) 20 15
(Cucurbitaceae)

Grés (Poaceae) Korn (Hordeum vulgare)

Korgblommiga Sallat (Lactuca sativa) 20 5
(Asteraceae)
Kalvaxter Blomkal (Brassica 20 30
(Brassicaceae) oleracaeea var. botrytis)
Gronkal (Brassica oleracea 30 10
var. sabellica)
Kalrot (Brassica napus var. 50 20
napobrassica)
Vitkal (Brassica oleracea var. 50 40

capitata f. alba)

Lokvaxter Lok (Allium cepa) 30 10
(Alliaceae)

Purjolok (Allium porrum) 25 10
Potatisvaxter Potatis (Solanum 30 20
(Solanaceae) tuberosum)
Artvaxter Bonor (Phaseolus vulgaris) 15 20
(Fabaceae)

Konservart (Pisum sativum) 40 40

Uppgifterna i tabellen ér hdmtade ur Balvoll, 1969 se Ogren, 1992

Tabell 4 visar att konservart lamnar kvar lika mycket skorderester som fors bort i anvandbara
delar, 40 ton/ha. Blomkal Iamnar istallet kvar mer i faltet, 30 ton/ha, &n vad som fors bort
vid skorden, 20 ton/ha. Att kdnna till hur mycket skérderester som blir kvar i falt ar
anvandbart ur vaxtnaringssynpunkt. En gréda som lamnar mycket skérderester kan
exempelvis vara gynnsam att odla fore en naringskravande groda.

Baserat pa de uppgifter om rotdjup (tabell 3) och mangd kvarlamnade skorderester (tabell 4)

som redovisats i tabellerna ovan har Ogren (1992) rangordnat ndgra gronsaksarters
forfruktvarde. Resultatet av denna indelning kan utldsas i tabell 5 nedan.
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Tabell 5. Forfruktsvarde for nagra arter ur gronsaksfamiljerna
Har har ndgra arter delats in av Ogren (1992) efter hur bra férfruktsvarde de anses ha.
Kategorierna ar foljande: Ddligt, Medel, Bra, Mycket bra och Bdst.

Amarantvaxter Rodbeta (Beta vulgaris var. Daligt
(Amaranthaceae) vulgaris)

[ e
Flockblommiga Dill (Anethum graveolens) Daligt
(Apiaceae)

Morot (Daucus carota) Medel
Rotpersilja (Petroselinum Daligt
crispum ssp. tuberosum)

Selleri (Apium graveolens) Mycket bra

- ]
Gurkvaxter Frilandsgurka (Cucumis Medel
(Cucurbitaceae) sativum)

]
Korgblommiga Sallat (Lactuca sativa) Daligt
(Asteraceae)

I Y
Kalvaxter Blomkal (Brassica oleracaeea Bra
(Brassicaceae) var. botrytis)

Broccoli (Brassica oleracea var. Bra
botrytis)

Gronkal (Brassica oleracea var. Medel
sabellica)

Kalrot (Brassica napus var. Medel
napobrassica)

Vitkal (Brassica oleracea var. Bra

capitata f. alba)

Lokvaxter Purjolok (Allium porrum) Mycket bra
(Alliaceae)

Lok (Allium cepa) Medel
Artvaxter Bonor (Phaseolus vulgaris) Medel
(Fabaceae)

Tradgardsarter (Pisum sativum) | Medel

Artvaxter Grongodslingsgrodor, vall Bast
(Fabaceae) och
Gras (Poaceae)
Uppgifterna i tabellen ér himtade ur Ogren (1992)

Samtliga vaxtfamiljer som behandlas i denna uppsats under rubriken Vaxtfamiljer, 3.3, ar
med i tabell 5 ovan, bortsett fran familjen potatisvédxter (Solanaceae). Tabell 5 visar ocksa
grongodslingsgrodor och vall. | tabellen har grongédslingsgrodor och vall hamnat i
forfruktskategorin Bdst, tack vare sin kvavefixering och sina strukturférbattrande
egenskaper. Grongodslingsgrdodor och vall beskrivs utforligare i avsnitt 3.2.3 nedan.
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3.2.3 Grongodsling

Grongodslingsgrodor ar ett samlingsnamn pa arter som odlas i syfte att tillgangliggora
vaxtnaring i marken foér évriga grédor i en vaxtféljd (Ogren, 2003). Dessa arter kan vara bade
en- eller tva hjartbladiga och hittas enligt Wetterlind et al. (2005) oftast inom
grasvaxtfamiljen (Poaceae) och artvaxtfamiljen (Fabaceae). Vallvéxter kallas arter som ofta
odlas i foder- och energiandamal (Granstrém, 2015). Aven dessa utgdrs av arter ur
artvaxtfamiljen och grasfamiljen. Arter som anvands i gréngdodslingssyfte ar i familjen
artvaxter exempelvis perserkléver (Trifolium resupinatum), blodkléver (Trifolium
incarnatum), fodervicker (Vicia sativa), akerbona (Vicia faba var. minuta) och blalusern
(Medicago sativa) (Wetterlind et al., 2005). Arter ur grasfamiljen som anvands for
grongddsling ar exempelvis rajgras (Lolium ssp.) och timotej (Phleum pratense).

Grongodslingsgrodor kan odlas under hela eller en del av aret och de anvénds for olika
syften. Genom sina olika egenskaper anvands de som botten-, mellan- eller fanggrodor
(Wetterlind et al., 2005). En bottengrdda sas in mellan raderna av huvudgroédan.
Bottengrodan konkurrerar med ogrds samtidigt som den minskar utlakning av kvave i
avsalugrodan, om det samlats mycket nitrat i jorden. Ytterligare en egenskap hos
bottengrddan ar att den kan forvirra och leda bort vaxtskadegorare fran avsalugrodan.
Exempel pa bottengrédor ar lusernarter (Medicago ssp.) och gravkléver (Trifolium
subterraneum), bada tillhoér familjen artvaxter. En mellangréda odlas mellan tva
avsalugrodor och far vaxa vidare efter skord tills ndsta groda planteras. Pa sa satt fungerar
den dven som fanggroda. Fanggrodor odlas for att hamta upp den vaxtnaring som frigjorts
efter skérd av huvudgrodan. Som fanggréda ar det enligt Ogren (2003) Idmpligast att vilja en
tvahjartbladig art, da de har snabbare rotutveckling och djupare rotter dn enhjartbladiga
vaxter. For detta andamal kan exempelvis oljerattika (Raphanus sativus ssp. oleiferus), senap
(Sinapsis alba) eller honungsort (Phacelia tanacetifolia) anvandas. Oljerattika och senap
tillhor familjen kalvaxter, medan honungsort tillhor familjen stravbladiga (Boraginaceae).
Exempel pa enhjartbladiga grédor som kan anvandas som fanggroédor ar rajgras (Lolium ssp.)
och rag (Secale cereale).

Naringen fran grongddslingsgrédor blir enligt Ogren (2003) tillginglig fér andra grédor pé tva
satt. Dels hamtas naring upp till matjordslagret via grongodslingsgrodans djupa rotter och
dels plockar artvaxterna bland de grongodslande vaxterna kvave fran luften. Genom
nedbrutna rotdelar och underjordiska utldpare tillfors mineraliserat kvave till vixter som
odlas intill den kvavefixerande grodan (Wetterlind et al., 2005). Nar grongodslingsvaxter slas
av och sd smaningom bryts ned tillgangliggors naringen i skorderester och rotter for
efterfoljande groda. Hur kvavefixeringen fungerar beskrivs utforligare under familjen
Artvaxter nedan. Hastigheten fér nedbrytning och mineralisering av kvévet varierar
(Wetterlind et al., 2005). Laga temperaturer minskar nedbrytnings- och
mineraliseringshastigheten. Beroende pa vilka grongodslingsarter som odlas frigors mellan
20 — 80 % av kvavet redan under odlingssdasongen. Det kvave som aterstar blir stabilt i
marken och frigdrs under en langre period (Wetterlind et al., 2005). Kvdvet som blir kvar vid
avslagning av artvaxter ar enligt Wetterlind et al. (2005) storre an efter andra vaxtslag.
Grongodslingsgrodor kan ocksa ha en for 6vriga arter positiv paverkan pa markstrukturen,
samt 6ka eller bevara mullhalten i jorden (Ogren, 2003). Nagra exempel p3
grongddslingsgrodor med djupa palrotter och darmed paverkar markstrukturen positivt ar
lupin (Lupinus) gul sétvappling (Melilotus officinalis) och akerbdna (Vicia faba). Samtliga
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ingdr i artfamiljen (Ogren, 2003). Enligt Ogren (2003) kan ocks& véxtsjukdomar och
skadegorare reduceras genom att grongddslingsgrodor anvands i vaxtfoljden. Det ar dock
viktigt att komma ihag att dven grongodslingsgrodor kan uppforoka sjukdomar om arter ur
samma familj odlas for lange pa samma plats (Olssons Fro, 2014). Ett exempel pa detta ar att
arter ur kalvaxtfamiljen inte bor anvandas som fanggréda i vaxtfoljder dar kalvaxter ingar
som avsalugrodor (Ogren, 2003).

3.3 Vaxtfamiljer

| detta avsnitt presenteras atta vaxtfamiljer kort utifran vilka egenskaper som ar intressanta
med tanke pa sasong och markbordighet. De familjer som behandlas har ar Amarantvaxter
(Amaranthaceae), Flockblommiga (Apiaceae), Gurkvaxter (Cucurbitaceae), Korgblommiga
(Asteraceae), Kalvaxter (Brassicaceae), Lokvaxter (Alliaceae), Potatisvaxter (Solanaceae) och
Artvixter (Fabaceae). De uppgifter som har valts ut som intressanta har ar féljande:

e Utbredning i varlden
Detta ger en uppfattning om vilket klimat och vilka odlingsférutsattningar som kravs for
att arter ur familjen ska trivas

e Del av vixten som skérdas - exempel for nagra arter ur familjen
Detta ger en indikation pa hur mycket naring som bortfors med skoérden, vilket i sin tur
paverkar hur vaxter ur familjen kan passas in i en vaxtféljd i férhallande till andra
familjer.

e Groningstemperatur for nagra arter ur familjen samt férslag pa odlingsatgarder for att
forlanga sdasongen for arter ur familjen
Temperaturen avser jordens temperatur och visar hur tidigt fron av en art kan gro och
bérja vaxa. For en del arter har bade optimum och minimumtemperatur angivits. | de fall
dar optimal temperatur for groning inte redovisats i de kallor som konsulterats, anges
endast minimumtemperatur. Har ndmns ocksa atgarder som kan tillampas for att fa en
tidigare start och pa sdsongen, eller ett senare avslut.

e Exempel pa rotdjup for en eller flera arter ur familjen
Rotdjup visar pa hur arter ur familjen inverkar pa markstrukturen genom sitt rotsystem.
Exempel pa rotdjup som uppmatts for nagra grodor har redan redovisats i tabell 3 ovan,
men de aterkommer under vissa av familjerna for att halla informationen aktuellt for
lasaren. Uppgift om rotdjup for amarantvaxter saknas.

3.3.1 Amarantvaxter, Amaranthaceae

Amarantvaxter finns 6ver hela varlden, framfoérallt pa havsstrander, i 6ppna kulturpaverkade
marker med hog kvavehalt och pa havsstrander (Widén och Widén, 2008). Mangold (Beta
vulgaris Mangold-Gruppen) har atliga blad. Dess nara slakting rodbeta (Beta vulgaris var.
vulgaris) odlas framst for rotens skull, dven om bladen ocksa kan anvandas (Andreasson,
2013). Rodbeta och mangold gror vid en minimumtemperatur pa +7 °C medan spenat
(Spinacia oleracea) gror vid en minimumtemperatur pa +12 °C (Olssons Fro, 2014).

Rédbetans naringsbehov dr mattligt, och den kan odlas efter en naringskravande groda
(Ogren et al., 2003). Rédbetan trivs bast i en lucker jord d& dess rotter annars litt drabbas av
syrebrist. Detta gor purjolok till en bra forfrukt for rédbetan, eftersom purjolék har ett stort
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rotsystem som verkar gynnsamt pa markstrukturen. En mullrik sand- eller mojord ar lamplig
for odling av rédbeta. Daliga forfrukter for rodbeta ar andra betor samt potatis, eftersom
dessa latt drabbas av skorvangrepp, nagot som dven rodbetan ar kanslig for. Av samma
anledning bor rodbeta inte aterkomma oftare én vart 4-6 ar i vaxtfoljden. Skorvangrepp kan
till viss del hammas genom att en grongodslingsgroda odlas som forfrukt. R6dbetans
forfruktsvarde r pa grund av det grunda rotsystemet inte sarskilt bra (Ogren et al., 2003).
Rodbeta, spenat och mangold ingick tidigare i familjen mallevaxter (R6lin, 2003) men
inkluderas numera i familjen amarantvaxter (SKUD, 2015b). De tidigare mallevaxterna
(rodbeta, spenat och mangold) utvecklar enligt Bath et al. (1999) inget samspel med
mykorrhiza. Foljaktligen bor de inte odlas fore mykorrhizaberoende grédor.

3.3.2 Flockblommiga, Apiaceae

Flockblommiga vaxter finns i hela varlden, framfor allt pa norra halvklotet (Widén och
Widén, 2008). Hos rotpersilja (Petroselinum crispum ssp. tuberosum) ater vi roten
(Israelsson, 2011). Aven p& morot (Daucus carota) dr det roten som anvinds i forsta hand.
Persilja (Petroselinum crispum) odlas for bladens skull. Persilja gror vid en jordtemperatur pa
minst +10 °C. Minimum groningstemperatur for morotsfron ar +5°C och den optimala
temperaturen for groning ar +18-22 °C (Olssons Fro, 2014). Palsternacka (Pastinaca sativa)
gror vid en minimum groningstemperatur pa +5 °C, medan den optimala
groningstemperaturen ar +20 °C (Lindbloms Fro, 2014). For att fa en tidig start kan morot
och rotpersilja sas sent pa hosten (Andreasson, 2013). Skérd av morot kan enligt Coleman
(2009) ske sa sent som i oktober och november. Om de odlas i plasttunnel kan de dven
skordas december till januari (Coleman, 2009). Persilja kan sas april-juni, eller sent pa hosten
och skordas augusti-oktober i omgangar (Andreasson, 2013). Palsternacka gynnas enligt
Ogren et al. (2003) av att skdrdas pa senhdsten, eftersom den har sin storsta tillvaxt da. |
sodra Sverige kan palsternacka 6vervintra i falt och skordas aret darpa innan den borjar vaxa
igen. Ocksa persilja kan skordas tidigt paféljande var.

Rotdjupet fér morot har uppmatts till 61 cm (Ogren et al., 2003). Denna gréda kraver en
lucker, valdranerad och djup jord for att dess palrot ska utvecklas bra. Att odla morot i
upphojda baddar ar darfor fordelaktigt, da jorden i en upphojd badd blir varmare och mera
lucker. Detta forhindrar missformade och greniga morotter. Jorden i en upphoéjd badd ar
dock mera kanslig for uttorkning. En bra bevattningsstrategi ar darfor viktig, aven om
morotens djupa rotsystem gor den relativt torktalig. Eftersom morot trivs i luckra jordar
gynnas den av en forfrukt som genom ett stort och djupt rotsystem forbattrar jordstrukturen
(Ogren et al., 2003). D4 morot behéver mykorrhiza for att trivas dr det viktigt att féregdende
groda inte hammat mykorrhizan i marken (Bath et al., 1999). Kalvaxter utvecklar inget
samspel med mykorrhiza och ar darfor inte lampliga att odla fore moroétter. Morot bor
aterkomma i vaxtfoljden tidigast var 6-7 ar, annars finns det risk for uppforokning av
exempelvis rotgallnematoder som skadar grédan (Ogren et al., 2003).

3.3.3 Gurkvaxter, Cucurbitaceae

Familjen gurkvaxter ar med sina 120 slakten och 800 arter i varlden rikligt representerad i
tropiska regnskogar i Amerika, men finns dven i 6knar och i alla varma trakter (Widén och
Widén, 2008). Gurkvaxternas frukter ar botaniskt sett bar och det dr denna del pa vaxten vi
skordar (Andreasson, 2013). Pumpa (Cucurbita pepo) gror vid en minimumtemperatur pa
+15 °C (Andreasson, 2013). Vintersquash (Cucurbita moschata) gror da temperaturen ar
minst +16 °C. Optimal groningstemperatur for gurka ar +30 °C (Lindbloms Fro, 2014).
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Gurkvaxter ar varmekravande och passar bra i mullrika sandjordar eftersom dessa varms upp
fort (Ogren et al., 2003). Israelsson (2011) rekommenderar att gurkvaxter odlas i upphojd
badd, da detta arrangemang bidrar till en snabbare uppvarmning av jorden. Da exempelvis
gurka enligt Ogren et al. (2003) &r kinslig for torka kan det i upphéjda baddar, som torkar
upp fortare, bli nédvandigt med bevattning. Ytterligare ett satt att skynda pa tillvaxten for
gurka ar enligt Ogren et al. (2003) med hjilp av kulturtickning eller fiberduk. En kombination
av upphojd badd som varms upp fortare, och kulturtackning, som bevarar fuktigheten i
jorden, torde vara fordelaktigt vid odling av gurkvaxter. | sédra Sverige kan gurkvaxter
direktsas, men det ar en fordel att forkultivera dem. Bra tid att sa gurkvaxter ar i slutet av
april eller i bérjan av maj, och de kan sattas ut pa friland da jordtemperaturen ar mellan 12-
15 °C (Israelsson, 2011). Vaxter i gurkfamiljen tal inte frost.

Som tabell 3 visar har gurkplantans rotdjup uppmatts till 56 cm (Bath et al., 1999). Gurka
lamnar efter sig nastan lika mycket skorderester (15 ton torrsubstans/hektar) som mangden
som bortfors i anvandbara delar (20 ton torrsubstans/hektar), vilket syns i tabell 4. Baserat
pa dessa uppgifter om rotdjup och kvarlamnade skorderester, bade ovan- och underjordiska
delar, har Ogren (1992) kommit fram till att gurka har ett medelmattigt férfruktsvarde.

3.3.4 Korgblommiga, Asteraceae

De korgblommiga vaxterna finns 6ver hela varlden och utgér den storsta vaxtfamiljen
(Widén och Widén, 2008). De ar representerade i bade tropiska och tempererade omraden
och har féljaktligen olika krav pa kulturatgarder. Pa sallat (Lactuca sativa) ar det bladen som
anvands (Israelsson, 2011). Pa svartrot (Scorzonera hispanica) ats framforallt rétterna, men
dven bladen kan anvandas. Jordartskocka (Helianthus tuberosus) odlas for sina rotknélar
(Israelsson, 2011). Sallat gror vid en minimumtemperatur pa +7 °C, och den optimala
temperaturen for groning ar +17 °C (Olssons Fro, 2014). Svartrot behéver minst +7 °C for att
gro, och den optimala groningstemperaturen ar +18 °C (Lindbloms Fro, 2014). Jordartskocka
kan gro vid en temperatur under +5 °C (Kosaric, Cosentino och Wieczorek, 1984).

Sallat bor enligt Lindbloms Fro (2014) forkultiveras, och kan enligt Andreasson (2013)
skordas efterhand som den vaxer. Denna gréda har ett relativt svagt rotsystem, det har
uppmatts till mellan 53-70 cm (Bath et al., 1999), vilket visas i tabell 3. Sallat bor darfor
placeras efter strukturforbattrande grodor i vaxtfoljden. Det ar ocksa gynnsamt om
foregaende gréda har lamnat efter sig skorderester som snabbt kan omvandlas till naring.
Detta eftersom sallat har en kort tillviaxtperiod och ddarmed tar upp naringen under kort tid
(Bath et al., 1999). For att minska risken for rota i sallatsraderna kan sallat odlas i upphdjda
baddar som skapar en torrare milj6 kring rothalsarna (Ogren et al., 2003). Det &r dock viktigt
att behalla en god markfukt vilket ar nédvandigt for sallatens naringsupptag som sker nara
markytan. Bevarande av markfukten i bdddarna kan uppnas med hjalp av marktackning. Mer
om marktackning och olika material star att lasa under rubrik 3.5.2 i denna uppsats.

Jordartskocka ar en flerdrig vaxt som ar mycket val anpassad till kalla regioner och darfor tal
laga temperaturer, (Kosaric, Cosentino och Wieczorek, 1984). Jordartskockan ar inte sa
naringskravande, ar resistent mot de flesta sjukdomar och konkurrenskraftig mot ogras, och
den kan véxa pa de flesta jordar (Kosaric et al., 1984). Detta gor den till en lamplig groda
bade i syfte att forlanga sdsongen och att bibehalla markens bérdighet. Svartrot kan sas
tidigt pa varen och kraver en lang vaxtsasong (Andreasson, 2013). Arten ar tvaarig och
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rotterna kan skordas tills jorden frusit i september— oktober eller sta kvar i jorden till nasta
var (Andreasson, 2013).

3.3.5 Kalvaxter, Brassicaceae

Kalvaxter finns i hela varlden, fraimst i tempererade trakter kring medelhavsomradet och
sydvastra Asien (Widén och Widén, 2008). Att de har sitt ursprung i tempererade omraden
gor att det i denna familj finns manga arter som tal att sta kvar ute langt in pa vintern
(Israelsson, 2013). Pa kalrot (Brassica napus var. napobrassica) anvands stjalken under
hjartbladen samt den uppsvallda huvudroten (Adelskold, 1991). Gronkal (Brassica oleracea
var. sabellica) och Mizunakal (Brassica rapa Nipposinica-Gruppen) skordas for bladens skull
(Israelsson, 2011). Aven pa radisa (Raphanus sativus) skdrdas spada blad, men den odlas
framforallt for sin uppsvallda stamkndl (Israelsson, 2011). Gronkal gror vid en
minimumtemperatur pa +7 °C, och den optimala groningstemperaturen ar +20 °C (Olssons
Fro, 2014). Radisans minimumtemperatur for groning ar +12 °C, och den optimala ér +18 °C
(Olssons Fro, 2014). Mizuna gror vid minst +10 °C, och har en optimal groningstemperatur pa
+25 °C (Lindbloms Fro, 2014). Kalrot behdver minst +7 °C for att gro, medan den optimala
groningstemperaturen ar +12 °C (Olssons Fro, 2014). Sasongen kan startas tidigt pa varen
med radisa, som kan skordas efterhand som den mognar (Andreasson, 2013). Kalrot tal
hostfrost och kan darfor skordas sent (Israelsson, 2011). Gronkalens blad kan ocksa med
fordel skdrdas under hésten och vintern, dven efter att frosten kommit (Israelsson, 2011).
Nar det galler att forlanga sdasongen for kalvaxterna ar ett satt for exempelvis radisa, att odla
den i ouppvarmda odlingstunnlar av plast (Coleman, 2009). Pa sa vis kan radisan enligt
Coleman (2009) skordas fran slutet av mars och hela maj ut, samt fran oktober till borjan av
december. Kalvaxter utvecklar inget samspel med mykorrhiza (Bath et al., 1999). Som
tidigare namnts gror svampsporerna anda i marken, men da de inte hittar nagon néaring doér
de ut (Kling, 1998). Darfor ar kalvaxter som tidigare namnts inte lampliga att odla som
forfrukt till exempelvis purjolok, 16k och morot, som med sina svagare rotsystem gynnas av
mykorrhiza (Bath et al., 1999). | tabell 3 kan utldsas att blomkal har bland de djupare
rotsystemen av de undersdkta grodorna, 82 cm. Detta ar positivt for strukturen i marken.
Vitkal (Brassica oleracea var. capitata f. alba) lamnar efter sig ndstan lika mycket
skorderester (40 ton/ha) som de anvandbara delarna som fors bort (50 ton/ha), vilket
antyder att en del av ndringen som tagits upp under kulturtiden kommer att ga tillbaka till
marken. Ogren (1992) har utifrdn dessa parametrar beddémt att vitkal och blomkal har ett
bra forfruktsvarde. Kalvaxter kan drabbas av klumprotsjukan, vilken orsakas av den
jordburna slemsvampen Plasmodiophra brassicae (Wallenhammar, 1997). Denna jordburna
svamp kan stalla till med stora skordeforluster. For att forhindra uppforékning av den bor
kdlgrodor inte &terkomma i en vaxtfoljd oftare dn vart 6:e ar (Ogren et al., 2003). Dock
rekommenderas 7 ar mellan kalgrédorna om klumprot redan finns i faltet.

3.3.6 Lokvaxter, Alliaceae

Lokvéaxter aterfinns bade i tropiska och tempererade omraden, och férekommer mest i
trakter med aterkommande torka (Widén och Widén, 2008). Pa vitlok (Allium sativum) och
kepaldk (Allium cepa) anvands l6ken, som bestar av ndringslagrande bladbaser. Kepalok,
bade fro och sattlok gror vid en minimumtemperatur pa +4 °C, och den optimala
groningstemperaturen ar +18-20 °C (Olssons Fro, 2014). Graslok (Allium schoenoprasum)
behover minst +10 °C for att gro (Olssons Fro, 2014). Purjolok (Allium porrum) gror vid en
minimumtemperatur pa +8°, och har en optimal groningstemperatur pa +15°C (Olssons Fro,
2014).
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Purjolokens rotter har uppmatts ha ett djup pa 32-50 cm, och en bredd pa 52 — 60 cm (Bath
et al., 1999). Den storsta kvarlamnade rotmassan bland nagra undersdkta grodor har enligt
Bath et al. (1999) uppmatts hos purjolok, fran 1050 kg till 1840 kg torrsubstans per hektar.
Detta stora rotsystem ger purjoloken ett bra forfruktsvarde. Den ar en sarskilt bra forfrukt till
palsternacka och morot, som behéver en lucker och mullrik jord for att trivas (Ogren, 1992).
Purjolok dr naringskravande (Ogren et al., 2003) och behdver en mycket bra férfrukt i form
av exempelvis en grongddslingsgroda med flerariga artvaxter och vall.

Ett satt att fa en tidigare skord av kepalok ar att forkultivera den, eller att anvdanda sig av
sattlok. Purjolok kan skordas fran augusti och fram till frost (Adelskdld, 1991). Den kan ocksa
skordas maj-juni paféljande ar. Kepaltken har ett grunt och svagt rotsystem och gynnas
darfor av en forfrukt som skapar en god struktur i marken (Ogren et al., 2003). Kepalék har
inte sa god konkurrensformaga mot ogrés, och det ar darfor fordelaktigt om forfrukten har
en god ograskonkurrerande férmaga, eller maojliggor effektiv ograsreglering. En sadan
forfrukt ar exempelvis potatis. Kepalok bor inte aterkomma oftare én vart 6:e ar i
vaxtfoljden, da loken kan angripas av nematoden (Longidorus ditylenchus). Denna nematod
angriper ocksa exempelvis selleri (Apium graveolens) och korn (Hordeum vulgare) vilket kan
vara bra att veta vid vaxtskyddsplanering. Manga I6kvaxter ar beroende av mykorrhiza,
varfor de inte bor odlas efter exempelvis kalvaxter (Bath et al., 1999).

3.3.7 Potatisvixter, Solanaceae

Potatisvaxterna har sin storsta mangfald i tropiska Amerika, men forekommer i hela varlden
(Widén och Widén, 2008). Potatisen (Solanum tuberosum) skordas for sina knélars skull.
Potatisknélarna ar uppsvallda skottsystem och alltsa en del av plantans stam (Svensk Potatis,
2014). Pa tomat (Solanum lycopersicum) anvands frukten, som egentligen ar ett bar. Fron av
tomat behéver en minimumtemperatur pa +15 °C for att gro, och den optimala
groningstemperaturen ar +26 °C (Olssons Fro, 2014).

Eftersom tomater gynnas av varme kan de med fordel odlas i plasttunnlar dar det skyddade
klimatet bidrar till en hogre temperatur an pa friland (Adelskoéld, 1991). For att tidigarelagga
skorden av potatis kan kndlarna forgros 4-6 veckor innan de satts ut i marken, pa sa satt kan
skorden ske en till tva veckor tidigare (Truedsson, 2011). Férgroningen bor ske pa en frostfri
och ljus plats som haller en temperatur pa mellan +10 och +20 °C. Potatisarna med rotter
och groddar kan sedan sattas ut nar jordtemperaturen ar 7-8 °C (Israelsson, 2011). En bra
forfrukt till potatis dr enligt Ogren et al. (2003) kortvarig vall eller grongédsling, da detta
bidrar till en god naringstillforsel for efterkommande groda. Dock ar en langliggande vall
(exempelvis tvaarig) inte lika lamplig, da detta kan uppforoka kndpparlarver som orsakar
skador i potatis. Ett viktigt vaxtskyddsproblem for potatis ar potatisbladmogel och brunréta
(Ogren et al., 2003). Farskpotatis hinner ofta skdrdas innan patogener har hunnit uppférékas
i jorden, men da potatis som star kvar langre odlas ar det viktigt att den inte kommer tillbaka
oftare an vart 4:e ar (Adelskold, 1991).

3.3.8 Artvixter, Fabaceae

Familjen drtvaxter aterfinns i en rad vaxtzoner 6ver hela varlden. En vanligt férekommande
boéna i odling ar tradgardsbonan (Phaseolus vulgaris), denna kommer dock inte att beskrivas
narmare har da den ar varmekravande och kan ta skada av laga temperaturer redan vid + 2

°C (Adelskold, 1991). Denna art ar darfor inte ar sa lamplig i syfte att forlanga sdsongen. Pa
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bondbona (Vicia faba) ater vi fraimst de omogna fréna, bonorna, och pa sockerart (Pisum
sativum) anvands de hela baljorna (Adelskold, 1991). Bondbdna gror vid en
minimumtemperatur pa +5 °C, och har sin optimala groningstemperatur vid +15 °C (Olssons
Fro, 2014). Sockerart gror vid minst +9 °C, medan dess optimala groningstemperatur ar +14-
16 °C (Olssons Fro, 2014). Bondbona sas tidig var och kan skordas under sensommar och
host (Andreasson, 2013). Sockerart kan sas i omgangar under var och sommar, de tal
minusgrader pa hosten men frost inverkar negativt pa deras sprodhet (Andreasson, 2013).
Rotdjupet for art har uppmatts till 86 cm, vilket gér denna art till den mest djuprotade
grodan bland dem som redovisas i tabell 3. Att arter i familjen drtvaxter har fler egenskaper
som ar onskvarda i grongodslingsgrodor har beskrivits i grongoddslingsavsnittet under rubrik
3.2.3. Familjen artvaxter kan genom sin symbios med kvavefixerande bakterier ta till sig
kvave fran luften (Adelskéld, 1991). Kvavet fixeras med hjalp av bakterierna i slaktet
Rhizobium som finns i sma knolar pa artvaxternas rotter. Om det finns tillrdckligt med kvave i
jorden fixeras mindre kvave fran luften eftersom detta ar mera kravande for vaxterna
(Wetterlind et al., 2005).

3.4 Att planera en vaxtfoljd

Utformningen av en vaxtfoljd borjar enligt Bath et al. (1999) med urvalet av grédor som ska
odlas. Valet av grodor grundar sig pa omstandigheter som vilken jordart odlingsplatsen har,
och vilka grodor som passar pa platsen, samt vilka bevattningsmajligheter som finns. Om
grodorna odlas for forsaljning eller till husbehov spelar ocksa in i valet av grodor, da det
inverkar pa vilka volymer som odlas och hur jordbearbetning kan utféras (Bath et al., 1999).
Som namndes i avsnitt 3.2.2 ar planeringen av en vaxtfoljd beroende av faktorer som
grodornas forfruktsvarde, ograskonkurrens och (Adelskold, 1991). Olika gronsaksarter har
olika krav pa markens struktur, vattenhallande férmaga och varmeledningsférmaga. Hansyn
bor ocksa tas till grodans naringskrav och om den ar mykorrhizaberoende eller inte, samt i
vilken grad grodan drabbas av jordburna sjukdomar eller andra skadegorare. Lémnar en
groda efter sig mycket skorderester som kan mineraliseras i marken och tas upp av
efterfoljande groda? Eller forsvinner det mesta av skérden i form av anvandbara delar och
lamnar platsen naringsfattig?

3.4.1 Naringskrav

| tabell 5.1 ovan redovisades forfruktsvardet for nagra gronsaksarter, enligt en indelning
gjord av Ogren (1992). Férfruktsvirdet har en viktig roll i vaxtféljdsplaneringen da detta
varde ger en indikation pa hur en gronsaksart paverkar markens struktur och naringsinnehall
infor nasta groda. Kunskap om vilka naringskrav respektive groda har ar ocksa till hjalp vid
planeringen. Enligt Ogren (1992) kan grédorna delas upp i Ndrande, Krivande, Méttligt
kréivande respektive Mindre krdvande enligt foljande:

Ndrande: Tradgardsarter (Pisum sativum) och tradgardsbonor (Phaseolus vulgaris) rdaknas till
kategorin ndrande eftersom de &r kvavefixerande (Ogren, 1992).

Krdvande: Kal (Brassica ssp.) och purjolok (Allium porrum) for bort mycket naring med
skdrden och riaknas darfor till denna grupp. Aven rotselleri (Apium graveolens var.
rapaceum) raknas hit. Rotselleri for inte bort lika mycket naring, men kraver en god
naringstillgdng for att utvecklas val (Ogren, 1992).

19



Mattligt krévande: Sallat (Lactuca sativa) tar som namnts i avsnitt 3.3.4 upp naring under en
kort period och det ar darfor viktigt att naringen finns tillganglig nar den behovs, darfor
raknas sallat hit. | denna grupp finns ocksa frilandsgurka (Cucumis sativus), moroétter (Daucus
carota), persilja (Petroselinum crispum) och jordartskocka (Helianthus tuberosus) (Ogren,
1992).

Mindre krdvande: Denna grupp innefattar kalrot (Brassica napus var napobrassica), kepaldk
(Allium cepa) och palsternacka. Palsternacka (Pastinaca sativa) for bort mycket vaxtnéaring
men kan utvecklas val dven vid lagre naringsférhallanden. En teori ar att den med sitt djupa
rotsystem kan hdmta upp niring som ligger djupare i marken (Ogren, 1992).

| avsnitt 3.3 presenterades atta vaxtfamiljer med fokus pa egenskaper som ar av relevans vid
planeringen av en vaxtfoljd. | vaxtfoljdsexemplet nedan anvands grodor som tidigare
namnts.

3.4.2 Exempel pa en vaxtfoljd

Nedan visas ett exempel pa en sexarig vaxtfoljd utformad av Bath et al. (1999). Tabellen
redovisas har utifran antagandet att den kan tillampas pa en mullrik sandjord i s6dra Sverige,
zon 1. Vaxtfoljden har tolkats och kommenterats fritt utifran den information som
presenterats i den har uppsatsen. Kommentarerna redovisas i punktform under tabellen.

Tabell 6. Exempel pa en vaxtfoljd for en mullrik sandjord i sédra Sverige, zon 1

Ar | Groda Vaxtfamilj

1 |Vvalll Artviaxter (Fabaceae) och grasvixter (Poaceae)
2 | Vvallll Artviaxter (Fabaceae) och grasvixter (Poaceae)
3 | Purjolok (Allium porrum) Lokvaxter (Alliaceae)

4 | Morot (Daucus carota) Flockblommiga (Apiaceae)

5 | Grongodsling (Olika arter) Artvéxter (Fabaceae) och grasvéxter (Poaceae)
6 | Kal (Brassica ssp.) Kalvaxter (Brassicaceae)

Uppgifterna i tabellen ér hdmtade ur Bath et al. (1999).

Kommentarer till vaxtfoljden
e Ar1och 2ivaxtfoljden odlas vall. Denna tvaariga vall innehaller grongddslingsgrodor
som bldlusern (Medicago sativa) och rodklover (Trifolium pratense) som forbattrar
markens struktur och fixerar kvave. Grasvaxterna i vallen bestar av exempelvis
hundaxing (Dactylis glomerata) och engelskt rajgras (Lolium perenne) som enligt Bath
et al. (1999) har en sanerande effekt pa klumprotsjuka.

e Ar 3 odlas purjolok. Purjolok trivs bra i en mullrik och néringshallande jord (Ogren et
al., 2003). Eftersom purjoldken riknas till de naringskriavande grodorna (Ogren, 1992)
ar vallen med sina kvavefixerande arter en optimal forfrukt. Purjolokens djupa och
breda rotsystem verkar liksom vallen strukturférbattrande pa marken, och den anses
ha ett mycket bra férfruktsvarde (Ogren, 1992). Den utgdr darfér en bra férfrukt till
moroten. Ytterligare en férdel med detta arrangemang ar att purjoléken tack vare sitt
har mojlighet att tillgodogora sig det organiska material och det kvave som frigors
fran vallen (Bath et al., 1999). En gréda med grundare rotsystem och lagre
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naringskrav som exempelvis kepal6k skulle inte gynnas pa samma satt utan skulle
eventuellt innebara risk for vaxtnaringsforluster (Bath et al., 1999).

e Ar4 odlas morot. Morot utvecklas vil i en mullrik sandjord (Ogren et al., 2003) och
dess djupa palrot gynnas av purjolokens strukturforbattrande effekt. Den ar mattligt
krdvande och riknas ocksa som en medelmattig forfrukt (Ogren, 1992).

e Ar5 odlas aterigen grongodslingsgrodor, for att ge goda vaxtforutsattningar for
efterkommande groda, kal.

e Ar6 odlas kil som &r en naringskravande gréda med ett medelmattigt till bra
forfruktsvarde, dock ej for exempelvis morot och 16k da kalvaxter som tidigare
namnts inte utvecklar nagot samspel med mykorrhiza.

e Som tidigare ndmnts bor kal inte dterkomma oftare an vart 6:e ar i vaxtfoljden (Ogren
et al., 2003). Notera dock att om klumprot finns i faltet ar det 6nskvart att lata det ga
ytterligare ett ar mellan kalgrodorna.

Denna vaxtfoljd ar sexarig och passar for en mullrik sandjord. En vaxtfoljds langd och
grodorna den innehaller kan dock varieras utifran vilka férutsattningar platsen har. En lerjord
kraver exempelvis en annan utformning pa vaxtféljden, och en del grodor (exempelvis vitkal)
trivs inte s& bra i ren sandjord d& det blir fér naringsfattigt och torrt (Ogren et al., 2003).

3.5 Odlingssdasongen

Odlingssasongen ar liktydig med vaxternas vegetationsperiod. Som tidigare namnts ar denna
period olika lang beroende pa geografiskt lage (SMHI, 2014). Flera faktorer samverkar for att
avgora sasongens langd. De faktorer som paverkar tillvaxten hos en vaxt ar temperaturen i
marken och luften, ljus, fuktighet och naring (ACE, 2013). Markens sammansattning ar av
betydelse for jordens temperatur. Lerjord och sandjord varms upp olika snabbt och haller
varmen olika lange (Ledin, 1990). Lufttemperaturen styrs i hog grad av solinstralning och
molnighet (Wastenson, Raab och Vedin, 2004). Solinstralningens intensitet beror pa i vilken
vinkel solstralarna traffar marken, vid ekvatorn ar stralningen exempelvis kraftigare
(Wastenson et al., 2004). Da solen skyms av moln blir temperaturen lagre, dock kan molnen
ocksa paverka temperaturen i motsatt riktning. En molnig natt minskar de
stralningsforlusterna fran markytan genom att langvagig varmestralning studsar tilloaka ned
till marken. Temperaturen sjunker da inte lika mycket som under en molnfri natt (Wastenson
et al., 2004). Hur en vaxt kan tillgodogora sig ljus beror pa ljusets kvalitet, kvantitet och
varaktighet (ACE, 2013). Ljusets kvantitet syftar pa hur koncentrerat eller intensivt det &r,
och kvalitet handlar om vilka vaglangder det bestar i och i vilken utstrdckning vaxten kan
anvanda denna vaglangd for sin fotosyntes. Varaktigheten hos ljuset handlar om under hur
lang tid en vaxt utsatts for ljus. Denna tid kallas fotoperiod, och &r av avgérande betydelse
for manga vaxters blomning. Det som egentligen avses med benamningarna ar hur lang den
sammanhangande morkerperioden ar. Vaxter brukar delas in i Idngdagsvdxter,
kortdagsvdéxter och dagsneutrala vaxter, beroende pa hur [ang morkerperiod de behover for
att borja blomma (ACE, 2013).
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3.5.1 Faktorer som paverkar odlingssasongen

Vid gronsaksodling ar det flera faktorer som avgor hur stor skérden blir, bade fysiska,
kemiska och biologiska (Feddes, 1971). Markens beskaffenhet, topografi och vaxttacke har
betydelse for hur den paverkas av vind, nederbord och solinstrdlning (Wastenson et al.,
2004). Hur det lokala klimatet ser ut ar kopplat till dessa omsténdigheter (Wastenson et al.,
2004). En sluttning i soderlage dr exempelvis varmare an en norrsluttning, och en lahack kan
skydda mot kalla vindar. Luftskiktet nara markytan kallas for mikroklimat. Mikroklimatet kan
skilja sig drastiskt fran omgivande klimat, och kan spela en avgdrande roll for hur gynnsam
en plats ar for vaxtodling (Wastenson et al., 2004). Hur hardig en vaxt ar pa en plats beror till
stor del ocksa pa arsnederbord och mikroklimat (Johansson, 2007). En av de allra viktigaste
faktorerna ar jordens temperatur, eftersom den paverkar grédornas groning, uppkomst,
tillvaxt, mognad och skdérdemassa (Feddes, 1971). Jordens temperatur och frogroning
behandlas nedan.

Frogroning: Jordtemperatur

Feddes (1971) talar om lagsta temperatur for groning, under vilken ingen groning sker,
hogsta temperatur for groning, over vilken ingen groning sker, samt optimal temperatur for
att ett fro ska gro (Feddes, 1971). | sin avhandling i Water, heat and crop growth (1971) delar
Feddes en plantas utveckling i tva stadier: Fran groning till uppkomst, och fran uppkomst till
mognad. | det forsta utvecklingssteget sker sa gott som ingen avdunstning eller
torrsubstansproduktion genom fotosyntes. Tillvaxten ar i forsta hand beroende av fukthalt
och temperatur i markens ovre skikt. Froet far nu energi att omvandla lagrad néring till
I6sliga naringsamnen genom respiration, som ar det viktigaste i detta steg. Naringsamnena
transporteras sedan till rotanlag, radicula, och stamknopp, plumula, och anvands for
celldelning, strackning och differentiering. En forutsattning for att denna process ska ske ar
att froet kan ta upp vatten genom absorption. | steg tva (fran uppkomst till mognad) okar
plantans bladyta, och darmed ocksa evaporation och fotosyntes. Plantans vattenupptag fran
jorden sker nu i stort sett genom evaporation. Tillvaxten i det andra steget ar avhangig av
flera omstandigheter i tillagg till jordtemperatur och fukthalt. Nu ar ocksa lufttemperaturen,
framforallt kring bladen, och nettostralning av betydelse (Feddes, 1971).

Oversikt groningstemperaturer for ndgra utvalda arter

Uppgifter om groningstemperaturer har i avsnitt 3.3 ovan redovisats for nagra arter ur
respektive vaxtfamilj. FOor att ge en dversiktlig bild som kan fungera som underlag vid
saplanering redovisas har nagra av uppgifterna sammanstallda i en tabell. En eller ett par
arter ur varje familj har valts ut, och posterna ar sorterade efter groningstemperatur, lagst
till hogst.
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Tabell 7. Groningstemperatur for nagra gronsaksarter

5 °C (Min.) Jordartskocka Korgblommiga (Asteraceae)
(Helianthus tuberosus)

7 °C (Min.) Rodbeta (Beta vulgaris Amarantvaxter
var. vulgaris), Mangold (Amaranthaceae)
(Beta vulgaris Mangold-
Gruppen)

8°C Potatis (Solanum Potatisvaxter (Solanaceae)
tuberosum)

10 °C (Min.) Persilja (Petroselinum Flockblommiga (Apiaceae)
crispum)

12°C Kalrot (Brassica napus Kalvaxter (Brassicaceae)
var. napobrassica)

14°C Sockerért (Pisum Artvéxter (Fabaceae)
sativum)

15°C Pumpa (Cucurbita pepo), | Gurkvaxter (Cucurbitaceae),
Purjol6k (Allium Lokvaxter (Alliaceae),
porrum), bondbona Artvéxter (Fabaceae)
(Vicia faba)

16 °C (Min.) Vintersquash (Cucurbita | Gurkvaxter (Cucurbitaceae)
moschata)

17 °C Sallat (Lactuca sativa) Korgblommiga (Asteraceae)

18 °C Morot (Daucus carota), Flockblommiga (Apiaceae),
Svartrot (Scorzonera Korgblommiga (Asteraceae),
hispanica), Kepalok Lokvéaxter (Alliaceae)
(Allium cepa)

20°C Palsternacka (Pastinaca Flockblommiga (Apiaceae),
sativa), Gronkal Kalvaxter (Brassicaceae)
(Brassica oleracea var.
sabellica)

25°C Mizuna (Brassica rapa Kalvaxter (Brassicaceae)
Nipposinica Gruppen)

26 °C Tomat (Solanum Potatisvaxter (Solanaceae)
lycopersicum)

Uppgifterna i tabellen dr hdmtade ur Olssons Fré, 2014, Lindbloms Fré, 2014 och Andreasson (2013).

Kolumnen Groningstemperatur anger optimal groningstemperatur i jorden for att ett fro ska
gro. Undantaget ar de poster dar (Min.) ar infogat efter temperaturen, har ar det istallet
minimumtemperatur som redovisas.

Tabell 6 visar att jordartskocka boérjar gro redan vid 5 °C, vilket stammer val 6verens med att
den som tidigare namnts i avsnitt 3.3.4 ar anpassad for kallare regioner. Tomatfroet gror
senast av arterna i tabellen, den optimala groningstemperaturen ar hela 26 °C, vilket innebar
att det ar ndédvandigt att forkultivera denna vaxt inomhus eller i ett uppvarmt vaxthus, om
den ska hinna vadxa och utvecklas i tid for att fa frukt.

Frogroning: Daggrader

| artikeln Some aspects of seed germination and application of heat sums and minimum
temperature for germination undersokte Bierhuizen och Wagenvoort vairmesumma och
daggraders inverkan pa forgroning (Bierhuizen och Wagenvoort, 1974). De kom fram till att
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rotfrukter har en ganska lag minimitemperatur for groning, 1-2 °C, och darfor kan sas ganska
tidigt pa sdsongen. Denna lagsta groningstemperatur skiljer sig fran de siffror som visas i vid
respektive gronsaksart i avsnittet om vaxtfamiljer. Det ar vart att notera att Bierhuizen och
Wagenvoorts undersokningar dgde rum under mycket kontrollerade férhallanden. Bade
temperatur och fuktighet kunde styras exakt, en situation som sallan forekommer i falt.
Morot (Daucus carota) och |6k (Allium cepa) kraver enligt Bierhuizen och Wagenvoort (1974)
hogre daggrader och gror darmed langsamt, medan svartrot (Scorzonera hispanica) och
radisa (Raphanus sativus var. radicula) gror relativt snabbt. Hur tidigt en groda kan sas i
tempererat klimat beror inte bara pa minimum groningstemperatur men ar ocksa avhangigt
av vilken effekt laga temperaturer har pa stocklépning hos arten (Bierhuizen och
Wagenvoort, 1974). Exempelvis kan purjoldk (Allium porrum) och rotselleri (Apium
graveolens var. rapaceum) drabbas av stocklépning om de vid plantuppdragningen utsatts
for kalla temperaturer (Ogren et al., 2003). Dagsldngden har ocksd betydelse, manga
varblommande vaxter ar kortdagsvaxter och blommar bara nar dagslangden ar kortare an 12
timmar (ACE, 2013). De flesta sommarblommande vaxterna ar langdagsvaxter och blommar
foljaktligen nar dagslangden overstiger 12 timmar. Bland dessa vaxter finns manga gronsaker
som sallat, radisa, spenat, beta och potatis (ACE, 2013).

3.5.2 Metoder att tillampa for att uppna en liangre odlingssdsong

Coleman (2009) beskriver tre komponenter som viktiga for att odling under de kallare
manaderna ska vara moijlig. Att valja koldtaliga gronsaker, plantera i omgangar och att
skydda kulturerna mojliggor en langre odlingssdasong (Coleman, 2009). | The Winter Harvest
Handbook: Year-Round Vegetable Production Using Deep-Organic Techniques and Unheated
Greenhouses beskriver Coleman tekniker for att kunna odla och skérda pa vintern (Coleman,
2009). Coleman odlar ekologiska gronsaker till forsaljning i Maine, USA och odlar daven under
den kalla delen av aret, med hjalp av plasttunnlar. Maine tillhér USDA - zon 5 (Coleman,
2009). Denna zon motsvaras i Sverige ungefar av Gotaland (Johansson, 2007).

| ett uppvarmt vaxthus finns det mojlighet att styra de flesta klimatparametrar med stor
precision, men det kommer inte att beskrivas har, da det skulle bli alltfér omfattande. De
metoder for att forlanga sasongen som behandlas i detta avsnitt ar féljande: Férkultivering,
odling i upphdjda béddar, odling i tunnel, mark- och kulturtéickning, samt val av arter och
sorter i syfte att férléinga sdsongen.

Forkultivering

Att forkultivera innebdr att sa fron och odla plantor inomhus eller under glas, innan de sétts
ut pa friland. Forkultivering ar ibland nédvandigt for arter som behdver en lang sasong for
att hinna blomma eller satta frukt (Olsson, 2014).

Upphojd badd

Ett satt att tidigareldgga starten pa odlingssdasongen ar att odla i upphdjda baddar (Trinklein,
2014 i Schrock, u.a.). Dessa kan skapas med ett ramverk av exempelvis stenblock eller
travirke, som sedan fylls med jord. Jorden i en upphéjd badd torkar fortare och blir dirmed
varm tidigare. Detta ar en fordel under tidig var eftersom plantor kan sattas ut tidigare i den
uppvarmda jorden. Att det ar battre dranering i en upph6jd badd gor att syretillgangen till
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rotterna blir battre, och upphdjda baddar ar darfor ett bra alternativ i vattensjuka omraden.
Ytterligare en fordel med att odla pa detta satt ar att de upphdéjda baddarna mojliggor en
platseffektiv ytanvandning, om det dven odlas i raderna mellan dem. Baddar som &r
upphodjda I6per dock en storre risk att torka ut i sommarvarmen an vanliga baddar och
bevattning blir darfor viktigt (Trinklein 2014 i Schrock u.3.).

Tunnel

Hoga plasttackta tunnlar (dven kallade bagvaxthus) kan enligt Blomgren et al. (2007) skapa
ett mikroklimat som skyddar vaxterna och bidrar till att ge en hogre skord. Dessa tunnlar
bestar av bagar som tdcks med genomskinlig plast, och varms upp av solen. Tunnelns
placering ar viktig, en solig och valdranerad plats skyddad fran vind &r att foéredra (Blomgren
et al., 2007). Med hjalp av marktackning och plasttunnlar kan odlingssasongen enligt Wells
och Loy (1993) forlangas 1-4 veckor i borjan av sdasongen och 2-8 veckor i slutet. Wells och
Loy skiljer pa laga och hoga tunnlar; de hoga gar det att sta uppratt i, och de rymmer flera
rader av gronsaker, medan de laga tunnlarna bestar av ett transparent och flexibelt material
som spanns upp separat 6ver raderna (Wells och Loy, 1993).

Coleman som odlar gronsaker under de kalla manaderna i Maine, USA (USDA-zon 5)
anvander sig av hoga tunnlar som kompletteras med kulturtackning med fiberduk (Coleman,
2009). Detta bidrar till att skydda grodorna sa att ndar utomhustemperaturen sjunker till -
26°C, ar temperaturen under de tva lagren endast -10° till -8°C. Detta innebar en stor
forbattring i vaxternas odlingsklimat, aven om temperaturen fortfarande kan falla till under
noll. Manga frosttaliga arter klarar dessa laga temperaturer, om de skyddas pa detta satt och
inte utsatts for utomhusklimatets 6vriga pafrestningar i form av exempelvis vind.

Den dubbla tackningen bidrar ocksa till en hojning av den relativa fuktigheten vilket
ytterligare forhindrar frysskador. Coleman (2009) odlar exempelvis rodbeta, mangold,
purjolok och sallat pa detta satt, samtliga skordas fran oktober till maj.

Mark- och kulturtdckning

Gronsakskulturer kan tdackas med olika typer av material beroende pa vilka effekter som ar
onskvarda (Larsson, Gunnarsson och Schroeder, 1997). Antingen tacks bara marken, eller sa
tacks aven kulturerna med exempelvis fiberduk. Plast och grénmassa ar den vanligaste
marktackningen for gronsaker som odlas pa friland (Larsson et al., 1997). Enligt Larsson et al.
(1997) innebar marktackning att marken tacks med nagot sa att den inte ligger bar. Nar
marken ar tackt forhindras varmeutstralningen fran markytan, och det kan leda till att
luftskiktet narmast marken blir svalare an vid bar jord. Det kan pa varen innebéra en stérre
risk for markfrost, och vid odling av lagvéaxta grodor som exempelvis jordgubbar bor marken
inte tackas forran frostrisken ar over. Andra positiva aspekter som marktédckning kan bidra
med ar ograsreglering och tillférsel av naring. Vid tackning av marken kan det marknara
luftskiktet bli svalare, da tackmaterialet hindrar markens varmeutstralning. Fuktigheten
paverkas genom att avdunstningen forhindras av det tackande lagret. Pa valdranerade jordar
(exempelvis sandjordar) ar detta en fordel, men pa mindre genomslappliga jordar (jordar
med ett hogre lerinnehall) kan den fuktighetshallande effekten istallet resultera i
vattenmattad mark och syrebrist. Marken kan tackas med organiska material som
gronmassa, ensilage, halm, flis eller bark, men ocksa med syntetiska material som papper,
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plast eller fiberduk. Vilket material som passar bast fér odlingen beror pa vad som ska odlas
och vilka forutsattningar som finns. Markens och luftens temperatur styrs av in- och
utstralning, varmeledning, avdunstning och upplagring av energi. Dessa faktorer kan
paverkas med hjalp av marktackning. Effekten blir storst narmast ytan och mindre langre
ned (Larsson et al., 1997).

Tackning med fiberduk och papper

Papper och fiberduk ar inte lika effektiva som organiska material vad galler att hindra
vattenavdunstning fran marken, da de inte ar vattentata (Larsson et al., 1997). De slapper
igenom vatten ovanifran, med lite lagre infiltration an i mark som ligger bar. Under tunn
fiberduk kan ogrds vaxa, och i konkurrensen med kulturvaxterna dkar de uttorkningen av
jorden (Larsson et al., 1997).

Tackning med plast

Da marken tacks med plast hindras avdunstningen och fuktigheten bevaras (Larsson et al.,
1997). Kulturvaxter under plast utvecklas ofta kraftigt och deras 6kade vattenupptag kan
ocksa leda till att jorden under plasten lattare torkar ut. Under plast utan hal blir det torrare
pa sommaren och hésten an utan plasttackning. Hur torrt det blir avgors av flera
omstandigheter sasom jordart, plastens bredd och hur kulturvaxterna utvecklas.

Under torra perioder kan bevattning ske ovanifran. Det finns olika typer av plast for
marktackning, och deras olika tjocklekar och farger avgor hur stor in- och utstralningen blir.
En del plaster ar nedbrytbara. Vanligt i gronsaksodling ar svart eller brun plast, de slapper
inte igenom ljus, och ar darmed effektiva mot ogras (Larsson et al., 1997). | tempererade
omraden med kort odlingssasong ar det enligt Waterer (2000) viktigt att kunna plantera
tidigt, ndgot som mojliggors av de héjda marktemperaturer som uppnas under marktackning
med plast. En kanadensisk studie med marktackning med plast i nagra varmekravande
kulturer visade att da marken tacktes med plast hojdes skorden for samtliga kulturer jamfort
med odling utan marktackning (Waterer, 2000). Kulturerna som odlades var chili (Capsicum
anuum), myskmelon (Cucumis melo) och majs (Zea mays). Grodorna odlades 6ver fyra ar
med fem olika behandlingar; A. Svart plasttdackning, ingen besprutning, B. Vaglangdsselektiv
plasttackning, ingen besprutning, C. Klar plasttackning, ingen besprutning, D. Klar
plasttackning med besprutning, E. Ingen plasttdackning, men med besprutning. Studien visade
att de tva behandlingarna som bestod av marktackning med klar plast (C. och D.) var mest
effektiva for att hoja skorden av varmekravande grédor i tempererade klimat med kort
odlingssdsong (Waterer, 2000).

Tackning med organiskt material

Att tacka marken med organiska material kan vara positivt for markens struktur genom att
humushalten och den biologiska aktiviteten i marken 6kar (Hansson och Schroeder, 2003).
Med organiska tackmaterial isoleras marken; Upplagringen av varme under dagen hindras
och nattens varmeutstralning minskar. Marktemperaturen blir da utjamnad over dygnet.
Jorden varms upp langsamt och medeltemperaturen under var och sommar fortsatter att
vara lagre an i mark utan tackning. Férsék som gjorts pa Ranna forsoksstation har visat att
medeltemperaturen 5 cm ned i marken under flis var 6 °C lagre @n i mark utan tackning
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(Larsson och Bath, 1997). Om marken tacks senare pa varen hinner den vdarmas upp, men
kommer anda att vara svalare under sommaren jamfért med bar mark. Sent pa sommaren
och i borjan av hosten sker en vandpunkt och marktackningens isolerande lager medfor att
medeltemperaturen ar hogre under tacket an i den bara marken. Temperaturen i marken
fortsatter att vara hogre i den tackta marken under host och vinter, tills uppvarmningen
startar igen foljande var.

Marktackning och ogras

Marktackning kan i viss man hjalpa till att halla ograds borta genom att ograsfrona inte far
tillrackligt med ljus for att kunna gro (Larsson et al., 1997). Forutsattningen ar att flerariga
ogras rensats bort tidigare. Materialet bor ocksa vara tillrackligt tjockt och/eller hindra
tillrackligt mycket ljus fran att slappas igenom till frona. En del fron kraver inte sa mycket ljus
for att gro, och tackmaterial av organiskt slag behéver ha en tjocklek pa minst 5- 8 cm for att
inte sldappa igenom nagot ljus. De flesta organiska material sjunker samman och kan behéva
battras pa efterhand. Den fuktighetshallande effekten kan ocksa gynna ograsfréna och
hjalpa dem att gro. Att marken med tackmaterialet haller sig fuktig kan ocksa gora att
inflygande ograsfron lattare gror (Larsson et al., 1997). Det ar darfor viktigt att se till att det
tackande lagret ar tillrackligt tjockt for att forhindra ljuset fran att ta sig ner och stimulera
frona att gro.

Val av arter och sorter i syfte att férlanga sdsongen

For den som vill skorda under sa stor del av aret som majligt kan det vara relevant att vilja
grodor som lampar sig for detta syfte. Rotfrukter som kan skdrdas dven pafdljande ar ar
exempelvis jordartskocka och svartrot. En del gronsaksarter tal frost och gar att skérda dven
under de kallare manaderna, ett exempel pa detta ar gronkal (Andreasson, 2013). Ytterligare
ett satt att forlanga skordeperioden ar att valja arter som kan sas och skérdas i omgangar,
som exempelvis spenat och mangold (Israelsson, 2011). En del gronsaker, som exempelvis
morot gar att hostsa for en extra tidig skord foljande ar (Andreasson, 2013). Det finns ocksa
av en del gronsaker sarskilda sorter som lampar sig val for en tidig skord. Dessa sorter brukar
bendmnas som tidiga i frokatalogerna. Exempelvis hittar den som séker i Olssons Frokatalog
(2014) en Vicia faba "Witkiem Vroma’, som ar en tidig sort av bondbdna, samt Anethum
graveolens 'Charli’, en tidig sort av dill.
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4. Diskussion och slutsats

Denna uppsats har sin utgangspunkt i att tillgangen pa bordig odlingsmark ar begransad i
Sverige, vilket gor det angelaget att effektivt utnyttja den mark som finns att tillga. Genom
att odla och skérda under sa stor del av aret som majligt kan en plats utnyttjas effektivt.
Eftersom vaxternas vegetationsperiod till stor del avgors av det omgivande klimatet ar det
da nédvandigt att styra mikroklimatet, sa att denna period kan startas tidigare och avslutas
senare. D3 intensiv markanvandning genom odling medfor en pataglig risk att marken
utarmas ville denna uppsats ocksa ge svar pa hur markens bordighet bibehalls.

4.1 Odlingssdasongen

Det ar som tidigare konstaterats inte bara geografisk plats som avgor odlingssasongens
langd, utan ocksa platsens forutsattningar i form av jordman och mikroklimat. Ett satt att
starta odlingssdsongen tidigare och avsluta den senare ar att styra mikroklimatet sa att det
paverkar frogroningen och skapar forutsattningar for en langre vegetationsperiod. Froets
groning ar framfor allt kopplat till jordtemperatur och fuktférhallanden (Feddes, 1971). Den
temperatur vid vilken ett fré kan gro skiljer sig mellan vaxtfamiljer och arter. Till viss del ar
detta kopplat till artens ursprung i varlden. De metoder som behandlats i uppsatsen ar
forkultivering, odling i upphdjda baddar, odling i tunnel, mark- och kulturtackning, samt val
av arter och sorter i syfte att forlanga sdsongen. Genom att kombinera dessa atgarder
mojliggors skord under en stor del av aret. Hur en planering av odlingsatgarder kan se ut
beror pa vilka resurser som finns att tillga i form av tid och yta. Inte minst beror det pa om
odlaren har tillgang till varmvaxthus/kallvaxthus, odlingsbankar, eller andra arrangemang
som mojliggor en tidigare start av sdsongen.

En del av de beskrivna metoderna ar inte sa tidskravande eller dyra, medan nagra kraver
mera resurser. Det behdver exempelvis inte vara sa resurskravande att bygga upp en
upphojd badd, eller att tacka marken med forsta basta material som ar latt att fa tag i.
Daremot kan byggandet eller inkdpet av ett tunnelvaxthus bli en dyrare process.
Fritidsodlaren och den som odlar kommersiellt har olika krav pa och férutsattningar for
odlingen, och strategierna far anpassas darefter. Fritidsodlaren har oftast utrymme att via
forsok och misstag prova sig fram till en passande odlingsmetod. Yrkesodlaren kan daremot
oftast inte kosta pa sig dalig eller utebliven skord till féljd av experimenterande med
odlingsmetoder som inte fungerar. Coleman (2009) skordar gronsaker till forsaljning under
storre delen av aret i Maine, motsvarande zon 5. Hans koncept, att odla under fiberduk i
plasttunnlar, samt ett system som bygger pa mobila vaxthus har visat sig fungera bra. Dock
har vagen dit har varit full av utvarderingar och forbattringar i odlingsmetoderna, ett arbete
som standigt pagar (Coleman, 2009). | ett sadant utvecklingsarbete ar det vardefullt att
kunna dra nytta av inte bara sina egna erfarenheter, utan ocksa av andras. Om kunskap finns
om vilka odlingsférutsattningar en gréda behover, kan odlaren ofta skapa dessa med hjalp av
information om hur de olika metoderna att forlanga sdsongen fungerar. Exempelvis behover
gurka en varm plats, och de passar da bra i en upph6jd badd som varms upp fortare. Om
bddden dessutom tacks med plast blir det annu varmare och fuktigheten i badden kan
behallas pa ett mera effektivt satt.
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4.2 Bordighet

Att skorda under sa stor del av aret som majligt innebér en risk for utarmning av marken.
Bordigheten paverkas av ett flertal faktorer. For den som bedriver intensiv gronsaksodling ar
det viktigt att bruka marken pa ett satt som framjar struktur, mullhalt, katjonbytekapacitet,
C/N kvot och livet i marken. Att odlaren innehar kinnedom om marken som odlas samt de
kulturatgarder som paverkar dess struktur, naringsinnehall och férekomst av jordburna
patogener ar elementart for att kunna odla pa ett satt som bevarar markens boérdighet.

Vid planering av kulturatgarder bor hansyn tas till jordman och mikroklimat. Litteraturen
understryker vikten av att ha en god vaxtfoljd. For att kunna astadkomma detta kravs god
kunskap om odlingsplatsens forutsattningar samt egenskaper hos de vaxtfamiljer som odlas.
Har ar flera faktorer av betydelse, jordarten pa platsen ar en av grundforutsattningarna for
hur bra en viss gréda trivs. En valdranerad och lucker sandjord passar exempelvis bra for
morotsodling dd morot behéver en god struktur i marken for att utvecklas val (Ogren, 2003).
En lamplig forfrukt till morot kan darfor vara purjolok, som med sitt stora rotsystem
ytterligare forbattrar markens struktur, och dessutom liksom moroten har ett samspel med
mykorrhiza. En god vaxtfoljd bor ocksa innehalla grongddslande grodor i form av artvaxter
och vall, dessa forhindrar naringslackage och gynnar markstrukturen. Till viss del kan de
ocksa verka sanerande pa jordburna patogener (som i vaxtfoljdsexemplets rajgras och
hundaxing som enligt Bath et al., anses ha en viss sanerande effekt pa klumprotsjuka i kal).

Denna uppsats har fokuserat pa markens struktur och hur uppférékande av jordburna
patogener kan minskas. En god struktur i marken ar viktig for gynna naringsupptag och
gasutbyte for vaxternas rotter, vilket ar en forutsattning for god tillvaxt hos grodorna. Att
forhindra eller halla nere uppforokning av jordburna patogener ar ocksa nodvandigt for att
halla grodorna friska. Uppsatsen har behandlat grongodsling, som ar ett satt att forhindra
naringslackage av den naring som finns i marken, och aterféra den till nastkommande groda.
Dock har 6vrig godsling och godslingsmetoder har inte behandlats har, men en god
godslingsstrategi ar en del av odlandet. Vid skord bortfors naring, och om inte marken ska
utarmas behover detta ofta tillforas pa nagot satt.

4.3 Metoddiskussion

For att visa pa metoder for att forlanga sdsongen och bibehalla markbordigheten valdes atta
vaxtfamiljer ut for denna uppsats. Det finns arter i flera andra vaxtfamiljer som ar frosttaliga
och lampar sig bra for en forlangd odlingssdsong, men atta bedémdes som ett rimligt antal
for syftet att illustrera vaxtfoljdsegenskaper och temperaturkrav. De vaxtfamiljer som valdes
innehaller gronsaker vi ofta odlar och ater, och de ar alla ofta férekommande i litteraturen.
Information om hur odlingssdsongen kan forlangas och hur markbdrdigheten behalls finns
det mycket litteratur om, och utmaningen har inte legat i att hitta informationen, utani att
valja ut det som ar mest relevant.

En del av materialet som anvandes for att beskriva forfruktsvarde ar hamtat fran en skrift
fran Ogren (1992). Tabellerna som Ogren anvint i litteraturen har inte alltid angett den
exakta groda som behandlas i uppsatsen, vilket kanske kan verka forvirrande for lasaren.
Dock bor det finnas tillrdckligt med exempel for att ge en oversiktlig bild av olika grodor och
deras egenskaper kopplade till bordighet och sdsong. Vidare saknas uppgift om rotdjup for
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familjen amarantvaxter. Dock finns uppgift om anvandbara delar och skérderester med, och
Ogren (1992) har 4nd3d kunnat bedéma férfruktsvirde fér rédbeta, som ingér i denna famil;.
Forfruktsvirde for potatis saknas i Ogrens (1992) bestdmning av forfruktsvirde, trots att
denna groda dr med bade i tabell 3, Maximalt uppmdtt rotdjup samt maximal bredd av
rotsystem i sandjord, och i tabell 4, Anvidndbara delar och skérderester fér ndgra
gronsakskulturer. Detta utgor en svaghet i tabell 5, Férfruktsvdrde fér nagra arter ur
gronsaksfamiljerna. Dock kan forfruktsvardet hos potatis dnda spekuleras i utifran de
uppgifter som presenteras i uppsatsen. En grodas forfruktsvarde star i direkt relation till
efterfoljande groda, och potatis utgor en bra forfrukt till exempelvis 16k. Detta eftersom
potatisen ar konkurrenskraftig mot ogras genom sitt vaxtsatt och genom att
ograsbearbetning kan ske effektivt i potatisgrodan. For 16k ar detta fordelaktigt, den ar
kanslig for konkurrens med ogras och passar darfor bra efter potatis i vaxtféljden. Bada
grodor trivs pa luckra jordar i varma ligen (Ogren et al., 2003).

4.4 Klimatforandringar

Som tidigare namnts kommer Sveriges klimat med stor sannolikhet gradvis att férandras och
bli varmare och blotare (Bergstrom-Nilsson, 2010). Sverige kommer i framtiden att fa langre
perioder av nederbérd och blétare vintrar, samt torrare sommar (Marmolin, 2010). Detta
medfor en langre odlingssdasong for flera grodor, och mojliggdr ocksa en storre odling av de
mera varmekravande grodorna som framforallt odlas i sédra Sverige idag, exempelvis
gurkvaxter i form av frilandgurka och squash. Forutsattningarna for gronsaksodling i Sverige
kommer ddarmed att férandras. Detta kommer att stdlla nya krav pa den som odlar
gronsaker, kanske framforallt professionellt. Exempelvis kommer dranering av marken att
spela en avgorande roll, da skord ofta sker under hosten och markpackningsskador lattare
uppstar da jorden ar blét (Marmolin, 2010).

4.5 Slutsats

Syftet med denna uppsats var att undersdka metoder for att forlanga odlingssasongen
samtidigt som markens bordighet behalls. Malet var att presentera ett faktaunderlag for den
som vill odla gronsaker med forlangd sasong. Fragestallningarna 16d; "Vilka metoder kan
anvéndas i syfte att starta sdsongen tidigare och avsluta senare vid grénsaksodling?’ och
"Hur méjliggérs skérd under en stérre del av dGret, samtidigt som markens bérdighet
bibehdlls?’.

Fragorna har ett stort antal svar. Uppsatsen har belyst vikten av att ha kunskap om marken
och véxterna som ska odlas i den vid planering av odlingsatgarder som gynnar bade jord och
groda pa lang sikt. Vidare har den presenterat metoder som kan tillampas for att fa en langre
sdsong utan att utarma marken. Med utgangspunkt i denna information och kunskap om
den egna jorden, kan odlaren skapa sitt eget system for en langre sdasong och en langsiktigt
bordig jord.
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