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Kallvéxthus dr vaxthus som antingen helt saknar virmeanlédggning eller har en enkel ut-
rustning for att t.ex. kunna uppna frostfritt vaxthusklimat (Wikesjo 1974, Alm et.al. 1993,
Gaéredal 1998a). Oftast &r kallvaxthuset av enklare konstruktion och billigare att uppfora dn

ett varmvéaxthus.

Honshallning i ekologiska system krédver bl.a. bra vistelseytor f6r djuren pa golv och mark,
samt bete sommartid och gront foder vintertid (KRAV 1999). Fér sommarsdsongen har sys-
tem utvecklats, som bygger pa mobila oisolerade hénshus, s.k. "hénsvagnar”, som inretts
med sittpinnar, varpreden och utfordringsplats. Kring dessa uppférs temporara honsgardar
genom att faltytor av lamplig stor-

lek inhdgnas med elnét (Bassler _-_.'-
et.al. 2000). Harigenom kan hénsen
erbjudas farskt bete, som enkelt
kan fornyas genom att honshusen
uppstilles pa en ny plats, kring
vilka nya faltytor inhdgnas. Arran-
gemanget medfor att hnsen dven k]
kan inga i en vaxtfoljd tillsammans
med olika féltodlade grodor, vilket

for sdval honsen som ur odlings-
och bekdmpningssynpunkt kan

vara av stort varde.

Under vintersdsongen kraver emellertid honshallningen ett, i viss utstrackning, “klimat-
kontrollerat” arrangemang med frostfri vattenforsérjning, frostfria varpreden och en snofri
vistelseyta for honsen. Honsen sjdlva tal perioder med lag temperatur, men foderférbruk-
ningen ¢kar markant. Ett kallvixthus for sdvédl “utomhusvistelse” som betning vintertid
kan darfor vara ett intressant alternativ om det forses med en i vixthuset inkérd honsvagn
eller ett utanfor liggande isolerat honshus med anslutande forbindelsegang. Detta har fram-
kommit vid mindre tester (Ciszuk & Charpentier opubl.). Bairamov et. al. 1990 har rappor-
terat om ett projekt med balansering av vdrme och ventilation vid kombination av solvarme-
anldggning, vaxthus och hons. Flera smaskaliga anldggningar f6r husbehov med kombina-
tioner av véxthus, honshus och komposteringsutrymme har dven beskrivits (Tiberg 1992a,
Tiberg 1992b, Propst 2000).

Ekologisk odling och ekologiska gronsaker roner i dag ett stort intresse fran allménheten
(Haglund 1998, Carlsson-Kanyama 1997, Beharell et.al. 1991). Ekologisk kallvaxthusodling
kréver, forutom ekonomiska medel f6r investeringen, goda kunskaper inom flera specifika
omraden bl.a.: odlingsklimat- och virmeenergiférhéllanden, vaxtnéringsférsérjning och kon-
troll av ndringsldackage, samt bekdmpning av sjukdomar och parasiter. Inom alla dessa om-
raden behovs fordjupade kunskaper for att uppna tillracklig avkastning och for att tdcka
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investerings- och produktionskostnader. Kallvaxthusodling av varmekravande gronsaker
kan enbart ske under den varma arstiden (Garedal, 1998). Under svalare arstider kan man
iviss utstrackning odla koldtaliga gronsaker eller 6vervintrande vaxtslag. En kombination
av gronsaksodling i kallvixthus med hoénshéllning under vinterhalvéret, &ven med pro-
duktion av foder for dessa hons, kan vara ett intressant alternativ. Lampliga bidrag till
honsens foderstat kan erhallas av véxtrester frén, i kallvixthuset producerade, sekunda
gronsaker och avskoérdade plantor, eventuella skadedjur och annat matnyttigt i kvarva-
rande odlingsbdddar, mask fran maskkompost och sddesbrodd som odlas i lddor under
host, vinter och var. Med nuvarande EU-regler kan man inte komplettera honsens foderstat
med hushéllsavfall, utan detta kan i stéllet anvédndas till utfordring av den kompostmask,

som sedan kan utgora ett vardefullt proteintillskott f6r honsen. (Tiberg 1992a, b)

Gronsaksodlingen, & andra sidan, kan gynnas av honsens néringsrika godsel, samt deras
avgivna varme, fukt, koldioxid och eventuellt ockséd av ammoniak. Aven honsens fodosok
av framforallt vaxtskadliga smadjur kan vara vardefullt f6r minskade angrepp i odlingen.
Ytterligare en vardefull synergieffekt som kan uppnés vid en integrering &r ett effektivare

utnyttjande av de ekonomiska investeringar som gjorts i bl.a. hénsvagnar och kallvaxthus.

Malsétiningen

Malsdttningen med foreliggande arbete ar att inventera och presentera positiva och nega-
tiva integrationseffekter av att kombinera honshallning och odling i kallvaxthus. Férhopp-
ningen &r att arbetet ddrmed kan ligga till grund fér kommande forskningsprojekt kring
hons och odling i kallvaxthus. Inledningsvis presenteras en genomgang av grundldggande
fakta 6ver krav som bor uppfyllas fér hénshallning, kallvixthusodling och maskkompost-

ering.



Honsens grundliggande krav,
behov och formaga

Den moderna varphonan, som under sitt férsta produktionsar kan ge upp till 300 dgg, vé-
ger knappt 2 kg och konsumerar omkring 2,5 kg foder per kg producerade dgg. Hon har
utvecklats till en hogst effektiv dggproducent samtidigt som hon férutom ruvlystnaden har
kvar det allra mesta av sina vilda artfrdnders, de indiska djungelhdnsens, egenskaper. Hon
har sedan sekler inte avlats for anpassning till nordiskt klimat utan f6r varm inomhusmilj6.

Det dr saledes rimligt att denna hona stiller hdga krav pa milj6, ndring och parasitkontroll.

Klimat

Eftersom honsen har en stor kroppsyta i férhallande till sin levande vikt (W) forlorar de
relativt 1att varme till omgivningen. Behovet av omsittbar foderenergi (MJ]) per héna och
dag for att halla kroppsvarmen vid olika effektiva omgivningstemperaturer (T) kan enligt
Rose (1997 ) berdknas fran : MJ = (0,21- 0,0082T)W°7,

Vid vindstilla och optimal luftfuktighet blir behovet noll vid omkring +25 °C. Vid 0 °C
behover honan konsumera 0,35 MJ extra for att halla varmen, vilket motsvarar 27 g vete.
Enligt erfarenheterna fran exempelvis Ekhaga forscksgard klarar d&ven en hogproducerande
hoéna med fritt foderval nagra vinterveckor med temperaturer inomhus mellan 0 och +10 °C
utan att dggproduktionen minskar. Om marken dr snéfri gar de ocksé gdrna ut pa bete dven
vid ndgra minusgrader. Tuppar kan dock fé frostskador pa kam och slér vid minusgrader.
Man kan alltsa i rdtt stor utstrdckning vélja om man vill virma hénsen med vete eller med
el/olja. Ett rimligt krav dr emellertid att honsen vintertid alltid har tillgang till hus, som

atminstone delvis haller plusgrader.

Sommartid, & andra sidan, borjar hénsen vantrivas om temperaturen generellt gar upp mot
30-gradersstrecket. Foderintaget gér da ner och vattenkonsumtionen 6kar. Vattenintaget

kan dock . bli alltfor ldgt om vattentemperaturen gar upp och det dr langt avstand mellan
B skugga och vattenkoppar. En inomhustemperatur pa konstant 34 °C har vi-
sats ha negativa effekter pa bade honan och hennes produktion ( Hsu et al,
1998). Likval dr det sa att honsen &lskar soliga skyddade platser,
- dar Y det finns torr jord for s.k. sandbad med hég tempe-
' . (ﬁ ratur. En bra honsmilj6 behover alltsa inte hélla na-
,r" gon konstant temperatur utan bor garna omfatta sa-
védl varmare som kallare omraden sa att djuren sjalva
\  kanvilja vad som passar for stunden. Omradet dér
honsen har nattvila, dvs. sittpinnarna, maste dock vara
_ skyddat mot nederbérd, vind och drag. Kalldrag med-
¥ verkar till ohilsa sdsom dggledarinflammation.

Liksom andra
skl ar det dock

1 djur tolererar honsen stora variationer i luftfuktighet. Av flera
bra att luften i ett hnshus &r relativt torr. Svensk rekom-
mendation &dr 70 % relativ fuktighet enligt Ascard & von
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Wachenfelt (1997 ), som ocksa angivit nedan atergivna gransvarden och rekommenderade
nivaer. Torr luft gor att strobdddar halls torra och ogynnsamma f6r magtarmparasiter t.ex.
coccidier. Vidare minskar ammoniakproduktionen fran godseln, eftersom den torkar. En
nackdel med torr luft 4r att dammbildningen 6kar. Gransvéardet for damm &r 10 mg/m? for
honsens del och 5 med tanke pa skotaren. Honshus kréver alltid en bra ventilation for att
luften ska hallas frisk. For koldioxid &r grédnsvérdena satta till 3 000 ppm for djur och
5 000 ppm for ménniska. I praktiken blir det vanligen ammoniakproduktionen som avgor
ventilationsbehovet. Gransvardet for ammoniak i stallar med 16sgdende héns ar 25 ppm
med hinsyn bade till honsen och manniskan. Nédr koncentrationen &r 15 ppm kénns den i
nédsan och vid 30 ppm irriteras 6gon och slemhinnor (Gustafsson, 1992). Ammoniak-
produktionen frén gddsel kan som sagt hallas ned genom torr miljé men ocksa genom pH-

sankning och genom frekvent utgédsling under sittpinnarna.

Ventilationsbehoven dr vl studerade och tekniska losningar dr val utvecklade for storre
hus med frigdende hons (Gustafsson & von Wachenfelt, 1997; Ascard & von Wachenfelt
1997). Bland annat rekommenderas en lagt placerad ventilationstrumma med sugande flakt
for att uppnd effektiv minskning av ammoniak i hénshusets luft. I mindre hénshus (30-200
djur) kan man klara ventilationen vdl med hjélp av sjédlvdrag genom isolerade trummor (0,5
x 0,5x 1,8 m ) placerade i tak ovan strobadd (Sjelin & Ciszuk, 1999; Ciszuk & Charpentier,
pers. meddelande). Nagon tillskottsvirme genom kamroérskaminer, takkasetter eller varme-
lampor vid vattenkoppar dr nodvéandig med tanke pa ventilation och luftfuktighet under
den kalla &rstiden (Ascard & von Wachenfelt, 1997 ). En praktisk tumregel ar att ventilatio-

nen bor vara sa stor att honshusets luftvolym byts var 30:e minut (Rose, 1997).

Ljuset har en stor inverkan pa bade manniskor och djur men i synnerhet pa varphons ge-
nom dess inverkan pé dgglaggningen. For att d4ggproduktionen ska héllas uppe vintertid
maste man i kommersiell honsskotsel alltid ge tillskottsljus. Honsen ska dock ha 8 timmar
morker for nattvila. Ljusprogram med tilltagande eller avtagande ljus kan tillimpas for att
stimulera respektive bromsa dgglaggning (Jonsson, 1992). Ljuset paverkar inte enbart
dgglaggningen utan dr en allmént aktiverande faktor. Starkt vérljus som slar in genom fonster
utloser exempelvis ofta fjaderhackning och kannibalism hos kycklingar och héns om de gér
ienstor flock. Det krav som nu finns om att det ska finnas fonster pa honshus &dr dérfér kon-
troversiellt. Man rekommenderar darfor att fonster placeras under takfot sa att direkt sol-
ljus avskuggas (Ascard & von Wachenfelt 1999). Goda erfarenheter finns dven av att ha
fonster strax ovanfoér golvnivén, samt att honsen har fri tillgang till véxthus/rastgardar
med fullt solljus under varvintern ( Ciszuk & Charpentier, pers. meddelande). I det senare

fallet har sjdlva honshuset hallits relativt morkt.

Utrymme
I hénsens naturliga beteende ingér att krafsa och soka néring, ta nattvila pa tradgren/pinne,
bada i torr jord, lagga dgg pa skyddad plats, spela sin roll i flocken osv. Sddana aktiviteter



kraver utrymme som kostar pengar att skapa sdrskilt i nordiskt klimat. Djurskyddslagen
med Jordbruksverkets tillimpningsforeskrifter och regelverk for ekologiskt lantbruk ger
viss vdgledning i kompromissen mellan hénans behov och médnniskans vinstintresse. Sva-
rast dr kanske att skapa utrymme f6r naturlig flockbildning vintertid. De indiska djungel-
honsen lever i flockar om 10-15 djur av olika &lder och kon. Fjaderhackning och kanniba-
lism &r tydliga tecken pd att en hdnsflock inte har det bra. Risken f&r sddana beteenden dkar
klart med stigande flockstorlek och minskande utrymme fér varje hona (Bilcik, 2000). Aven
om det i praktiken kan gé& bra med stora flockar pd golv omfattande 1 000 djur, syns det
rimligt att man inom ekologisk honsskotsel forsoker utveckla rationella system med flockar
pa mindre &n 100 djur med en beldggningsgrad pa 7 hons per m* uppvarmd golvyta, samt
tillgang till vinterrastgard. Rastgarden bor vara sné- och vindskyddad och minst lika stor
som inomhusytan. Varje individ bér ha 0,2 m sittpinne och 5 hons kan dela pa en varpredes-
plats. Honsen bor inte ha tilltrdde till godseln under sittpinnarna, men dédremot till en stro-
bddd, med en minimistorlek som halva golvytan. Varje honsflock bor ha vatten pa tva stél-

len inomhus, samt utomhus sommartid.

Néring

Honan har ett mycket vél utvecklat naringssok och god férméga att vélja det hon bdst beho-
ver om hon erbjuds naturliga ndringskallor som fron, frukter, gras, orter, insekter, maskar
och andra smadjur. Hénan har tack vare sin muskelmage och det grus hon éter god for-
maga att mala och smdlta harda fron, men hon saknar néstan helt férmégan att smalta vaxt-
fiber. Spad grénska av vallfoder kan ge henne en del ndring, men minst 80 % av den omsétt-
bara energi hon behover maste hon under svenska foérhallanden hdmta fran koncentrerade
fodermedel sdsom spannmal, drtor eller oljevaxtfron.

Vérphonsen har, pga den hdga halten av svavelhaltiga aminosyror i 4gg och fjadrar, behov
foderprotein med hog halt av dessa aminosyror. De har krav pa ett aminosyramonster i
fodret, som &r svart att astadkomma med de fodervéxter vi har i Sverige, dér vi till exempel
saknar majsproteinet. Artornas protein haller mycket lysin men &r fattigt pA metionin. Raps
och andra brassicaarter har ett bittre aminosyramdnster, men gér inte att anvinda till
brundggsvarpande hons pga. smakfel hos dggen. Om syntetiskt metionin inte ska anvén-
dasinordiska system, dr darfér honsen mycket beroende av tillgang till animaliskt protein.
Fisk ar sdrskilt lampligt pga metioninhalten. Mask &r en annan vardefull aminosyrakélla
(Schulz & Graff 1977). For att bilda dggskalen behover honsen sirskilda kalciumkallor, sé-
som sndckskal, foderkalk eller benmjol i médngder motsvarande 5-6 g kalciumkarbonat per
dag. Honsens 6vriga mineralbehov &r ganska lika andra djurs. Om man tillimpar princi-
penmed fritt foderval maste man se till att menyn ger honsen mojlighet att forsorja sig dven
med alla mineraler och vitaminer. Gréna véxter &r som regel goda mineral- och vitamin-
kéllor, men det syns svart att helt tillgodose honsens behov av linolsyra och vissa vitaminer
och mineraler med hemmaproducerat foder (Ciszuk et al., 2003). Det mest praktiska alter-
nativet kan ofta vara att anvianda ett fullfoder som basfoder och sedan komplettera med
helsdd, bete, gronsaker, mask, osv.

Produktion
Hoénsen producerar dgg till nytta f6r mdnniskan, men dven godsel, vdarme och gaser. Unge-
far 70 % av det kvéave, fosfor, kalium och andra mineraler de konsumerar hamnar i

exkrementer. Av fodrets forbranningsvarme hamnar ungefdar 20 % i dggen, 30 % i
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exkrementerna och 50 % blir vdrme. Omkring 50 % av fodrets kol blir koldioxid i hénans
metabolism och utéver detta producerar mikroorganismer varierande méngder koldioxid
och ammoniak fran exkrementerna. En héna som véger 2 kg kan i genomsnitt per dag
berdknas producera 150 g exkrementer (trdck + urin), 1 MJ varme (vid 18°C), 50 g koldioxid
och 90 g vattenanga (North, 1984; Rose, 1997). Honan sjdlv producerar inte namnvarda
mingder ammoniak och metan utan dessa gaser uppkommer framst genom att mikroorga-
nismer sonderdelar urinens urinsyra respektive kolhydrater i trécken. Metanproduktionen
kan bli betydande om man har gédselbingar med anaerob omséttning. Ammoniakpro-
duktionen kan som ndmnts hallas ned om godseln torkar relativt snabbt eller om man med
hjélp av sura strdmedel som till exempel torv kan ha ammoniaken kvar som ammoniumjon.
Torv dammar dock sa mycket att man inte kan ha det i strébdaddar. Det &r ddremot lampligt
i godselbingar dar gddseln ligger kvar ldngre tider. Daglig utgddsling under sittpinnar &r
det mest effektiva sattet att minska ammoniakproduktionen i ett honshus (Gustafsson &
von Wachenfelt ,1997 ). I ett hus med hog honsbeldggning (20 hons/m?), sandstrobaddar
och godselmattor med 2 ggr daglig utgddsling uppmattes ammoniakemissionen till 18,8g/
tim fran godselmattorna och 62,5 g fran strobadden (Groot Koerkanp et al, 1995). Omraknat
betyder det 0,24 g/hona och dag eller omkring 9 % av foderkviavet. Ventilationsluften inne-
hoélli detta fall i genomsnitt 3,6 ppm ammoniak. Ammoniakemissionen &r alltsa ofta sa stor
att den férutom att vara ett miljoproblem innebér en vasentlig forlust av véxtnéring. Jons-
son (1990) berdknade att per varphonsplats och ar ger godseln 600 g kvave, 140 g fosfor och
140 g kalium. En slaktkycklingplats skulle ge 216 g kvive, 46 g fosfor och cirka 70 g kalium.

Parasiter

Den ekologiska honsskotsel ar hanvisad till skotseltekniska atgarder for att beméastra para-
siter och andra sjukdomsalstrande organismer. For att begransa forekomsten av olika
coccidier, som parasiterar i honsens tarm och kan orsaka cocccidios, méste strébdddar hal-
las torra och rena. Honsen maste ocksé hallas borta fran godseln som kommer under sitt-
pinnarna. Detta ar fullt tillrackliga atgarder eftersom djuren successivt ocksa bygger upp
motstandskraft. Magtarmmaskar syns inte vara nagot problem i mobil hénsskoétsel. I en
stationdr honshallning maste man emellertid lata honsen vixla betesgérdar och se till att

ytorna narmast husen kan rengdras och férnyas.

Blodsugande kvalster tycks vara problem i alla trahus sommartid. De bor och férokar sig i
honshusets traspringor och angriper honsen fraimst under nattvilan. De &r inte direkt sjuk-
domsalstrande men kan bli en svar belastning. Darfor bor honshus byggas med sa fa springor
som mdjligt och sa att de &r ldtta att rengdra och eventuellt kalka. Upphettning av hela
huset till 60 °C &r en relativt effektiv
saneringsmetod (Sjelin & Ciszuk,
1999 ). Andra parasiter dr fjaderédtare
samt honsloss, som framst lever i
bakdelen pa djuren. For att begrdnsa
dessa ar det viktigt med bra sand-
bad. En liten ldda med sandlade-
sand i ett morkt horn dr inte tillrack-

ligt, eftersom honsen vill ha torr jord

T - "L‘..."

En eﬁ‘ektiz} saneringsmetod dr upr.ahetning av honshuset.

samt ljust och rymligt fér denna
kroppsvard.
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Ekologisk odling i kallvéixthus

I ett véxthus strdvar man efter att fa in mycket ljus, som kan utnyttjas av de véxter man
odlar. Badde véxthusets konstruktion och inredning utférs med tanke pa detta (Alm et al,
1993; Wikesjo, 1974). Det ljus som véxthusvéxterna mar bast av dr “diffust” allmént ljus,
medan direkt skarpt solljus kan orsaka plantstress och brannskador, samt alltfér hog tem-
peratur i vaxthuset. Darfor maste man ibland begransa det skarpa solljuset med skuggvévar
eller malning med vattenloslig skuggférg pa vaxthusets mest solbelysta utsidor. Det dr ocksa
viktigt att véxthuset dr forsett med ventilationsluckor i taket for att kunna begréansa hoga
temperaturer. Olika véxtslag passar for odling i olika situationer, t.ex. vid olika arstider,

framforallt med tanke pa ljus- och temperaturkrav.

Véarmekrdvande véxtslag, t.ex. tomat, gurka
och melon, kréver en nattemperatur pa 10—
15 °C och mar bést av en dagtemperatur pa
18-28 °C. Under plantuppdragningsfasen
bor temperaturen vara 20-24 °C (Géredal,
1998a). Plantor av varmekrdvande vixtslag,
som ska odlas i kallvaxthus, kan odlas fram
under vareni ett separat uppvarmt odlings-
utrymme eller i en avgrénsad del av kall-
véxthuset med temporédr uppvarmnings-
mojlighet (Géredal et al, 1998a). I ett oupp-
varmt kallvéxthus i Mellansverige kan man
ibésta fall plantera ut varmekravande plan-
tor i maj och odla till i bérjan av oktober.
For sékerhets skull bér man dock ha tillgang
till nagon slags varmekalla, eller atminstone
en vav for planttickning vid eventuella
frostnétter under forsommaren. Koldtaliga

vixtslag, t.ex. vintersallat, ridisor, spenat,

persilja, kan utvecklas vid temperaturer pa
1-10 °C efter det att plantorna vél grott och kommit upp. Under en gynnsam host kan man
hinna med en omgang av vintersallat eller rddisor fran oktober till november (Wikesjo,
1974).

I véxthuset kan man under varen ocksa driva fram 6vervintrade véxter, t.ex. rabarber, jord-
gubbar, spenat, persilja och blomkal, till en tidig skérd i vixthuset. Overvintringen kan
antingen ske i véxthuset eller 4annu hellre pa friland, varvid plantorna bor vara planterade
i hinkar e.d. for att latt kunna flyttas in pa varen. I ett ouppvarmt véxthus blir det under
nédtter och mulna dagar ungefdr samma temperatur som utomhus, medan det under soliga
vinterdagar kan bli riktigt varmt, kanske 15-20 °C. Stora temperaturvariationer mellan dag
och natt &r stressande for vaxterna och dérfér bor man faktiskt sénka hoga dagstempera-
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turer i vaxthuset genom att lufta och kanske till och med ge det en ldtt skuggmalning. Om
man har tillgadng till virmeenergi och kan hélla frostfri temperatur i kallvéxthuset under

vintern okar férutsattningarna markant for att uppna ett lyckat resultat.

Eftersom det &r stor risk att véxterna i ett kallvixthus skadas av torka under vintern maste
man dven da vara noggrann med vattningen. I ett helt ouppvérmt vixthus maste man passa
pa att vattna ndr det &r varmgrader och litet "vaxtvanligt klimatet i vaxthuset”. Vinter-
vattningen maste dock vara sparsam eftersom for mycket fukt i odlingsbéddar eller luft

beframjar t.ex. gramogelangrepp.

Téackning med odlingsvav pa en vinterodlad kultur kan ha gynnsam effekt pa saval varme-
som fukthushallning, speciellt om véarmeenergi frdn hénshus eller en varmepump kan for-
delas under duken. Emellertid kan tdckningen 6ka risken for sjukdomsangrepp samt or-
saka stora ljusforluster fér plantorna. Darfor kan denna &tgiard nog bara kan bli aktuell for

ett fatal robusta kulturer med begransat ljusbehov.

I véxthuset kan man ocksa odla olika slags specialkulturer med kort utvecklingstid, t.ex.
utplanteringsviéxter pa varen eller pd sommaren for “semestersaboterade” blomrabatter,
potatis som dock ej passar i kombination med tomat pa grund av risken f6r virussjukdomar,

sallat av olika slag, samt kryddor m.m.

I detta sammanhang kan dven ndmnas tre klimatfaktorer, utdver lufttemperatur, som har
betydelse for bade véxter och djur, ndmligen luftens fuktighet och koldioxidhalt samt inne-
hall av ammoniak (Bergmann (ed), 1992; Andersson, 1996; Gustafsson et al,1997; Richert-
Stintzing et al, 2000). I honsstallar kan nivaerna av dessa &mnen ldtt bli for hoga och maste
dé sdnkas, bl.a. med ventilation, for att honsen ska ma bra. Viaxterna ar beroende av viss
fuktighet i luften, bést &dr en variation mellan 50 till 80 % relativ fuktighet. Avvikelser med
for hog luftfuktighet befraimjar bl.a. svampsjukdomar och for 1ag gor att vaxterna stinger
sina klyvoppningar som skydd mot uttorkning och ”gar pa sparlaga” varvid de utvecklas
daligt. Koldioxid féorekommer naturligt i luft i en koncentration av cirka 340 ppm. En hdj-
ning av luftens koldioxidhalt till 600-1 000 ppm beframjar vaxternas tillvéaxt under férut-
sdttning att de har god tillgdng pa ljus, vatten och naring. For lag koldioxidhalt ger dalig
planttillvéxt, medan fér hog halt ger 16sa vattniga plantvavnader som latt angrips av sjuk-
domar. Ammoniak dr en av de kvévehaltiga gaser som kan finnas i luften. Vid omséttning
av organiskt material i bl.a. honsgodsel eller farsk gronmassa kan ammoniakhalten bli sa
hog att gronsaker som odlas i ndrheten far brannskador. Ett gransvdrde for ammoniak-
skador pa véxter vid langtidspaverkan &r 0,1 mg/m? luft och vid korttidspaverkan 0,3 mg/
m? luft har angivits av Bergmann (1992), men av vara erfarenheter att doma synes det vara
alltfor lagt. Eftersom hog ammoniakavgéng dven innebdr stora kvéveforluster finns det
dnda manga anledningar att begransa denna och i stillet férsoka utnyttja ammoniakens

kvéve for véxternas naringsforsorjning.
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Odlingshédd, néring och odlingssubstrat

For att odlingen ska kunna genomforas bra, utan att paverkas av honsens tidigare verk-
samhet, betraffande t.ex., utfordringsplats och sittpinnar, bor odlingsbdaddar som é&r av-
gransade fran vaxthusets markjordbyggas upp infor odlingssdsongen. Odlingsbdddarna
bor vara konstruerade fér god dranering av eventuellt Gverskottsvatten (Giredal, 1998;
Giredal et al, 1997) och innehalla odlingssubstrat som dr enhetligt och bra ur strukturell,

ndringsmassig och sjukdomsmassig synpunkt.

Tillgang till véxtnédring av ratt am-
nenildmpliga proportioner dr en for-
utsdttning for lyckad odling. Exem-
pelvis gér det at cirka 20-30 g kvéve,
2-7 g fosfor och 40-50 g kalium for
att producera 10 kg tomater (Adams,
1986). Olika gronsakskulturer for-
brukar naturligtvis olika mycket né-

ring beroende pa vixtslag, kulturtid,

avkastningsniva, odlingssystem m.m.

| [

. : i
Olika gronsakskulturer forbrukar olika mycket néring. For

I ekologisk odling tillférs nédringen

bla. i organiskt bunden form med producera 10 kg tomater krifvs t.ex. cirka 20-30 g kviive,

tex. godsel, kompost, organiskt av- , 7 g fosfor och 40-50 g kalium (Adams, 1986).
fall eller gronmassa. Det organiska

materialet omsitts av markens mikroorganismer och nir dessa senare dor frigors nérings-
dmnena som da blir tillgangliga for véxterna att konkurrera om. Denna process av narings-
frigorelse kallas mineralisering och pagar standigt i en mikrobiellt aktiv jord. Naturligtvis
kan det vara svart att forutsdga hur snabbt och hur stor andel av nidringen som frigérs,
eftersom det beror av sd manga faktorer. Naringsforsorjningen till gronsakskulturer i eko-
logiska odlingssystem baseras darfor nédstan alltid pa en grundgodsling av odlingssubstratet,
som blandas av lampligt material i f{érmodat ldmpliga proportioner. For langvariga och/
eller ndringskravande kulturer gors dessutom 6vergddsling(-ar) under kulturtidens gang.

Det vill sdga naringsrikt material tillférs odlingsbddden mellan de vixande raderna.

Honsgodsel kan vara en véardefull vaxtndringskaélla, savél som substratkomponent som vid
overgodsling. Ett par exempel pa plantjord, innehallande honsgodsel ska presenteras. Det
forsta, som huvudsakligen &r baserat pa torv, innehaller: 95-100 volym-% torv (berikad
med 4 kg kalkstensmjol och 2 kg Algomin per m?), 20 kg komposterad (eller 12 kg okom-
posterad) honsgodsel per m?® torv, samt 2-5 kg benmjol per m® torv. Det andra exemplet,
som har en mindre torvandel, innehdller: 50 voym-1% lévkompost, 40 volym-% torv beri-
kad med 4 kg kalkstensm;jol och 2 kg Algomin per m?, 10 volym-% sand samt 2-5 kg ben-
m;jol och 12 kg komposterad honsgodsel per m? fardigt substrat. (Ekologisk tradgardsod-
ling, 1992).

Odlingssubstrat bor alltid blandas till 3—4 veckor fére anvandandet. Limpliga analysvarden
pa ett plantsubstrat &r foljande: pH 5,5-6,5 och ledningstal 2-3 mS/cm. Vid sa kallad Spur-
wayanalys bor ndringsinnehallet vara ungefdr foljande: nitrat-kvéve (NO,-N): 60-200 mg/
1 (ppm), fosfor (P): 100-150 ppm och kalium (K): 200-300 ppm. Ett exempel pa anvandning

av honsgddsel for 6vergodsling under odlingssdsongen dr foljande: 1 kg komposterad eller
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torkad honsgodsel blandas med 10 1 vatten och far sedan dra i ett dygn. Spéades till ledning-
stal pa max 3 samt innehall av nitrat max 500 ppm och ammonium max 100 ppm, varefter

det vattnas ut pa odlingsbaddarna (Ekologisk tradgardsodling, 1992).

Véxtskydd och sanering
Vixtskyddsproblem av olika slag
orsakas av svampar, bakterier, virus,
insekter, nematoder (Pettersson,
1995) och av storre djur t.ex. gra-
suggor, sniglar, moss kanske till och
med faglar. Skadorna kan vara loka-
liserade till plantornas ovanjordiska
delar och/eller till rotzonen. De kan
overforas fran en kultur till nésta
med kYarva%'ande 1nfekt?rade vaxt r/.dla-clt_skyddsproblem av olika slag kan orsakas av t.ex. svam-
rester, 6vervintrande ogras eller med ] 3 ] . )

. ) . par och virus, men dven av stora djur sd som sniglar.
smittat odlingssubstrat. Ostddade
och ”fridsamma” skrymslen bland jordklumpar, skrép eller vinterférvarade grejor dr dess-
utom en god dvervintringshjélp for oonskade smadjur. God ordning och hygien med oskad-
liggorande av sjuka vaxtdelar och dvervintrande smadjur och ogras &r darfor A och O for
en frisk odling. Andra véxtskyddsatgédrder som kan anvéndas under kulturtidens lopp &r
olika véaxtskyddsmedel. En noggrann rengdring av vaxthuset bor d&ven genomforas minst
en gang per ar och den maste goras extra omsorgsfullt om man varit drabbad av vaxtskydds-
problem. Vanligtvis ricker det att rengéra med sépaldsning, bade inuti véxthuset och ut-
anpa. Skydda eventuellt kvarvarande odlingsbaddar fran tvattvatten genom plasttdckning,
om de ska anvandas fér kommande odling.

Maskkompostering

En del av den gamla odlingsjorden och ”strébddden” fran hénshuset skulle kunna anvan-
das till en maskkompost, som under sommarhalvéret far ligga ute och ett halvt ar senare, i
oktober, flyttas in i en del av vaxthusets odlingsavdelning. Maskarna skulle under somma-
ren kunna erbjudas ytterligare naringstillskott av t.ex. hushallsavfall och farsk gronmassa,
medan deras stodutfordring vintertid skulle f& utgdras av hushéllsavfall samt av en del av
den gamla odlingsjorden och strobddden. Av Sveriges 18 landlevande daggmaskarter dr
vissa mer ldmpade &n andra for att klara av den extrema milj6 som rader i komposter,
namligen dyngmask/kompostmask (Eisenia foetida) och rédviolett kompostmask (E. andrei),
liten dyngmask (Dendrodrilus rubidus), samt 16vmask (Lumbricus rubellus) (Lofs, 1991; Alm
et al, 1994). Maskarna mar bést vid temperaturer pd 15-25 °C och helst inte &ver 30 °C.
Fuktigheten maste vara “lagom”, dvs. “som en urkramad tvattsvamp” (Tiberg, 1992).
Ammoniakhalten fér inte 6verstiga 0,5 mg/g, dvs. 500 ppm. (Alm et al, 1994).
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Integrations- och synergieffekter

Klimat

De klimatiska férhallanden som férvédntas under vintern i en honsgérd placerad i ett kall-
vaxthus bor vara mycket vardefulla for honsen. Honsen kan dér erbjudas 14, snofri mark,
goda ljusférhéllanden och bra aktiviteter. Eftersom honsavdelningen helst bor ventileras
genom en golvplacerad lufttrumma for att minimera problem med ammoniak (Andersson,
1996) finns det all anledning att via trumman f6ra ut ventilationsluften fran hénsen till
odlingsavdelningen. Dér kan den sedan fordelas mellan odlingsbédddarna i perforerade
“plastkorvar”. Odlingseffekterna av den omférdelade virmeenergien skulle kanske inte bli
sa stora, men vél av koldioxiden. Luftfuktigheten kan ocksa bli till nytta, om det inte redan
dr for fuktigt i odlingsavdelningen. Effekten av ventilationsluftens innehéll av ammoniak
ar svarare att forutsdga. Om den skulle vara alltfér hogt kan man, dtminstone teoretiskt,
tdnka sig att lata den luften passera en vattenfélla, varvid ammoniaken skulle 6verga till
vattenl9slig ammonium, som senare kan anvédndas for nidringsbevattning av odlings-
bdddarna.

Néring

Som tidigare ndimnts kommer honsen att f& visst tillskott i sin foderstat av plantrester, och
smadjur som ansamlats under odlingssasongen. Storleksordningen pa detta naringstillskott
for honsen kommer férmodligen att variera. Ett annat fodotillskott, framst vitaminer, for
hoénsen, som &r lattare att berdkna, dr sidesbrodd, som sas i lador och drivs upp i odlings-
avdelningen under vintersdsongen. Sedan erbjuds honsen ett visst antal lador per dag. Ett
vardefullt proteintillskott i foderstaten kan erbjudas med en del av de maskar som férokat
sig i maskkomposten. Dessa maskar kan efter insamling “serveras” i de lador med séddes-
brodd som dagligen ska erbjudas hénsen. Om honsens grundutfordring utformas enligt ett
system med ”fritt foderval” (Ciszuk et al, 1998), bor de sjdlva kunna kompensera det for-
modligen varierande nédringsinnehallet i det erbjudna tillskottsfodret.

For odling kan hénsgddsel, som tidigare ndmnts, vara en vardefull vixtnaringsresurs. Den
kan anvandas komposterad som en del av odlingssubstratet, torkad och/eller pelletterad,
bade som substratkomponent och som gédselmedel f6r 6vergddsling under kulturtidens
gang. Farsk honsgodsel ska utnyttjas mycket forsiktigt, bade av hygieniska skal och efter-
som viaxterna annars kan uppvisa skador av ammoniak. Naringsinnehdllet i honsgodsel
kan naturligtvis variera beroende pa honsens foderstat, stromaterialet och alla de 6vriga
forhallanden som rader i honshuset. Mycket stora variationer férekommer, men foljande
storleksordning har uppgetts betrdffande honstrackens naringsinnehall i ett ekologiskt sys-
tem: under en produktionsperiod pa 20 veckor (cirka 5 manader) producerar en 16-76 veckor
gammal hona track som innehaller cirka 350 g kvéve, 83 g fosfor och 127 g kalium (Richert-
Stintzing, 2000).

Hur stor andel av honsgodsel /strobdddens néring som véaxterna kan utnyttja beror bl.a. pa
mikroorganismernas aktivitet vid omséttningen av den (mineraliseringen). Eftersom hons-
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godselns ndringsinnehall i allménhet inte 6verensstimmer med gronsakernas naringsbe-
hov finns det risk f6r obalans i védxt nédringstillgdngen. I s& fall bor néringstillférseln balan-
seras med andra godselmedel (Ekologisk odling av véxthustomat, 1996).

Parasiter

Eftersom hénsen vistas i viaxthuset endast under vinterhalvéret bor risken for uppforékning
av honsparasiter vara liten. Genom att ocksa undvika véxthuskonstruktioner av tra blir
risken for honskvalster d&nnu lagre. Soliga vinterdagar kan den ljusa och varma véxthus-
miljon vara idealisk f6r honsens jord/sandbad, och ddrmed forbéttras deras mojlighet att
halla fjaderdrékten fri frdn parasiter. Under regniga och mérka vinterdagar bér man for-

sOka astadkomma ett ljust och varmt omrade for jord /sandbad med hjalp av en varmelampa.

Pa odlingsfronten har flera forskare rapporterat att kycklinggodsel &r effektivt mot olika
nematoder, t.ex. Meloidogyne arenaria som angriper tomat (Chindo et al, 1990; Kaplan &
Noe, 1993) och Meloidogyne incognita pa okra (Hibiscus esculentus) (Waceke & Waudo, 1993).
Déaremot kunde Schmid et al (1993) inte finna att honsgddsel hade signifikant effekt mot
nematoder pa morot. Genom att lata hons fa komma in och vistas i vaxthuset efter avslutad
odling, dock innan de avskordade plantorna rojts ut, kan hénsen rengora véxthuset och
odlingssubstratet frdn eventuella sniglar och grasuggor. I egna observationer har &ven no-
terats att hons gérna dter savél sniglar som grasuggor. Kompostmaskar uppges kunna ha
god effekt mot t.ex. rotgallnematod (Walker, 1995).

Svampsjukdomar

Vattenextrakt av fermenterad kompost av kycklinggddsel (samt dven av stallgddsel och
grape marc = pressade vindruvsrester) har rapporterats ha effekt mot gramdogel och mjol-
dagg pa tomat (Elad & Shtienberg, 1994).

Ogriis

Kompost av kycklinggodsel innehéller svampen Trichoderma virens, som producerar phyto-
toxinet viridol och rapporteras kunna ha effekt mot ogrés (Setaria viridis och Amaranthus
retroflexus) (Hutchionson, 1999).

Sanering

Ett intensivt utnyttjande av véxthuset under alla arstider kan medféra problem med att
hinna genomfora en total rengdring av det. Dock maste den genomforas efter det att hon-
sen fatt komma ut pa filt och innan varodlingen startar, bade med hénsyn till vaxtskydd,

hoénsdamm och hénssjukdomar.

Utnyttjande av byggnaderna
Ett intensivare utnyttjande av gjorda ekonomiska investeringar kan uppnds genom att sa-

vdl honsvagnar som kallvaxthus utnyttjas under hela aret.
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Bilaga: tankar kring uviformning
av en forsoksanliiggning vid
Ekhaga forsoksgard

Véaxthusets konstruktion och utrustning

Ett vaxthus som &r lampligt f6r hons, vinterodling och kompost bér vara indelat i 2-3 av-
delningar, ha klimatreglering, takluft och enkel uppvarmning, samt ett tickningsmaterial
som t&l hénsens pickande. Overnattningsplats fér hénsen, med sittpinnar och reden, samt
grundutfordring, ska antingen finnas i ett separat honshus utanfor véxthuset med for-
bindelsegang dit, eller i ett mobilt hénshus som vintertid kan kéras in i vixthuset genom en
bred gaveldorr (se mer nedan om ett forslag till utformning av en anldggning). Laimplig
konstruktion torde vara sadeltakshus eller badghus, som oftast dr billigare att uppfora. I de
olika vaxthusavdelningarna ska man kunna genomfora parallella observationer av t.ex.
olika hénshallningssystem eller odlings/komposteringssystem eller kombinationer mellan
honshallning, odling och maskkompostering. Véaxthusets tackmaterial kan besta av dubbel-
platta eller eventuellt kraftig plastfolie. Stora portar + dorr i gavlarna ska medge savél in-
korning av t.ex. honsvagnar under vintern, saval som traktor for hopsamling av strébadd
och for anldggning av nya odlingsbaddar. Mellanvaggarna mellan vixthusavdelningarna
maste av byggnadstekniska skl vara fasta. Dock bor det finnas goda majligheter till att
gora genomforingar for saval luftkanaler som honspassage. En genomgdaende rad av nét-
tackta nockluftluckor ska svara for ventilationen i respektive avdelning. Golvet ska besté
av betongplatta/singel med dranering. I véxthuset ska det finnas minst 3 st. frosttaliga
vattenposter, en per avdelning. Uppvarmning av odlingsavdelningen ska kunna ske med
aerotemper eller koppling till varmevéxlare fran t.ex. gédselkompost, forutom med venti-
lationsluft fran honsavdelningen. Véxthusets avdelningar ska utrustas med automatik for

reglering och registrering av klimat (luftning, vdrme, fukt).

UtnyHtjande av véiixthusarealen

For att studera, utnyttja och utveckla mojliga synergieffekter atr tanken att i kallvaxthuset
utforma system for saval honshallning som odling och maskkompostering. Dérfor &dr det
nodviandigt att de odlade kulturerna under sin huvudsakliga produktionsfas halls avskilda
frdn hénsen. Honsen ska dock fa tillgang till odlingsutrymmet bade fére och efter odlings-

sdsongen.

Tanken for honsen r att utgé fran tva inhysningssystem for dggproducerande hons (A och

B) samt eventuellt ett for slaktkycklingar (C). De olika inhysningssystemen kan vara tre

mojliga komponenter i olika slags integrerade system med odling och maskkompostering.

A. Ett fast honshus utanfér vaxthuset, med tiackt férbindelsegang dit. I anslutning till héns-
huset finns ocksa tre honsgardar for utevistelse sommartid.

B. Mobila hénshus som kan koras in i vixthuset under vintern och sommartid anvéndas i
den ordinarie “honscirkulationen” ute pa falt.

C. ”Slaktkycklingsystem” med ett temporért arrangemang for djuren inne i vaxthuset. En
omgang slaktkycklingar tar cirka tre manader. Under denna tid kan man inne i véxthu-

set utnyttja det inhysningssystem for kycklingarna, som sommartid anvands ute pa falt.
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For alla inhysningssystem A, B och C &r tanken att vissa véxthusavdelningar ska kunna

stédngas av for honsen.

I véxthuset dr tanken att odla utvalda kulturer, t.ex. varmedlskande gurka, tomat, melon
och kryddor under sommaren i stérre delen av huset. Under véar och host kan man odla
t.ex. utplanteringsvéxter, sallat, radisor, och taliga kryddor i en del av huset. Vintertid kan
en liten del av huset anvandas for 6vervintrande kulturer eller mycket koldtéliga véxtslag.
Utover av gronsaker ska odling ocksé ske av lampliga grodor som foder till honsen. Od-
lingen planeras ske i avgransade odlingsbaddar, atminstone for viktiga avsalukulturer, som
har stora krav pa kontrollerad néringsforsorjning och friskt substrat. En separat avdelning
eller en del av odlingsavdelningen ska vintertid kunna anvéndas f6r maskkompostering
och for groning av sddesbrodd, att ingd som en protein- och vitaminberikning av honsens
foderstat.

Meningen &r att odling, honshallning och kompostering ska ingd i integrerade kretslopps-
baserade system som ska utnyttja samordningsfordelar och samtidigt beakta varje
produktionsinriktnings speciella krav. Nér vintersdsongen avslutas och véxthusperioden
dr avslutad i borjan av april och honsen ater ska vistas ute i det fria under dagen, ska den
gamla odlingsjorden, som under vintern blivit “utspratt” av honsen och berikad med god-
sel och stromedel, skrapas ihop och tas ut ur véxthuset. Det uttagna materialet bor ge-
nomga lagring eller kompostering helst med temperaturhéjning till 60 °C, for att efterkom-
postera och hygienisera det (Richert-Stintzing, 2000). Sedan passar man pé att noggrant

rengora vaxthuset innan man bygger upp odlingsbdddarna for den nya odlingssasongen.
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