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Forord

Projektet "Odling av jordgubbar i odlingssubstrat” har utférts 2009 och 2010 i nira
samarbete mellan SLU Tillvixt Trddgard, HIR Malméhus, Bara Mineral och
jordgubbsodlare Marten Persson, Staffanstorp. Odlingstekniken &r ny for Sverige och
innebér spinnande mojligheter fér den framtida jordgubbsodlingen. Det dr var
forhoppning att resultaten kommer vidareutvecklas och bidra till en regional och
marknadsanpassad produktion av svenska jordgubbar.

Vi riktar ett varmt tack till jordgubbsodlare Mérten Persson och till Tillvixt Tridgérd
som finansierat projektet via Tridgardsfonden.
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Birgitta Svensson " Haﬁs Lindqvist
Projektledare ~" Omradeschef Hortikultur
Hortikultur SLU, Alnarp
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Sammanfattning

Jordgubbar odlas i krukor som &ar placerade i ror med underbevattning i tunnlar i Hojebromolla
barodling, Staffanstorp. Projektet har pagatt under 2009 och 2010. Tva kulturer odlades under 2009
medan det blev fem omgangar 2010. Det forsta aret 2009 blev skérden som bast 200gram per planta
och totalt ca 22 ton per hektar tunnel, pa tva omgangar 2009. Under 2010 var skdrden pa samma
niva som 2009 och det gick inte att na malet med 300 gram. Det storsta problemet under det forsta
aret var att fa vatten- och néringstillforsel att fungera pa ett tekniskt bra sitt. Under den andra
sdsongen har skadat plantmaterial, bade 6vervintrat och nyinképt stallt till problem med
produktionsplanering och skord medan den tekniska delen med vatten och néringstillférsel fungerat
relativt bra. Sorterna Sonata och Salsa har utvecklats val i odlingssystemet och ar omtyckta av
kunderna. Andra sorter som provats ar Korona, Florence och Senga Sengana men de kan inte
rekommenderas pga. simre avkastning och kvalité i odlingssystemet. Substrat baserat pa torv och
med pimpstensinblandning har prévats och en inblandning av 20 procent pimpsten gav samma
avkastning som bara torvblandningen 2009. Pimpsten &ar ett ateranvdandbart material som dock
staller hogre krav pa sakerhet i vattentillforsel och filter som fangar upp 16s pimpsten. En kombinerad
kurs- och demonstrationsdag for odlare och radgivare genomférdes i augusti 2010 tillsammans med
en hollandsk radgivare, specialist pa substratodling av jordgubbar. Vid kursen lades stor vikt pa fragor
om substrat och naringslosning till jordgubbar. Den ekonomiska utvarderingen av odlingssystemet
visar att en avkastning pa 250 gram per planta ger ett sjalvkostnadspris pa 15 kr per liter.



Introduktion

Odling av jordgubbar i Sverige sker till storsta del utomhus och i markbaddar. Under 2000-talet har
plasttunnlar inforts for att forbattra klimatet och férlanga odlingssdasongen. Det finns nu intresse for
odling i ett fabricerat och hygieniskt substrat for att slippa flytta etablerade plasttunnlarna da
jordgubbar inte bér odlas i samma jord for ofta p.g.a. vaxtfoljdsproblem. Det kan ocksa vara sa att
tillgang till odlingsareal ar begransad eller det finns en praktisk narhet till gardsbutik, transporter
mm. som medfor att man inte vill flytta odlingen. Odlare med gardsbutik vill gdrna ha en lang sdsong
och da dr en kombination av odling i vaxthus, tunnlar och friland lampligt.

Vid odling i substrat ar det viktigt att materialet har en uppbyggnad som medger bra distribution av
vatten bade vertikalt och horisontellt. Det ska ha en bra och stabil struktur med balans mellan luft-
och vattenhallande formaga samtidigt som det snabbt drdnerar bort 6verskott av vatten. Sjukdomar
och andra féroreningar far inte forekomma och substratet bor ha ett lagt ledningstal. Vanliga
substrat ar torv och kokosfiber, men ocksa pimpsten, perlite och mineralull férekommer. |
jordgubbsodling i substrat dr kokos vanligt i Holland och Belgien och det kan anvdandas under flera
sasonger. Kokos ar ett torrare substrat an torv och kraver jamnare bevattning. Tillgdngen i Sverige
har hittills varit begrdnsad. Substrathallare ar ofta plastsackar, rér, krukor eller lador.

Vattenkvaliteten ar ofta avgérande for resultatet vid odling i substrat. Vattnet far inte ha for hogt
ledningstal da det innebér féroreningar som natrium, klor m.fl. &mnen som kan ackumuleras under
odlingsperioden och medféra saltskador pa rotsystemet. Vattnet bor heller inte ha hogt pH da det
forsvarar tillganglighet av naringsamnen.

Naringstillforseln bor ske genom ett automatiserat system styrt av ledningstal och pH. Den tekniska
utrustningen maste anpassas till den sakerhetsniva odlingen kraver.

| detta projekt har vi studerat mojligheten att odla jordgubbar i substrat under en férlangd sasong i
tunnlar. Vi har dven valt att studera mojligheten till att anvanda ett recirkulerande system med
naringslosning, vilket kan medfora effektivare naringsutnyttjande och mindre spill.

Projektet har utforts hos och i samarbete med Marten Persson, Hojebromaélla barodling, Staffanstorp
under 2009 och 2010.

Projektmadl:

att utvardera och utveckla metoder for odling av jordgubbar i substrat pa sa kallade “table top”
(odling pa upphojda rannor eller bord) i tunnlar. Malet ar att fa en forlangd skérdesasong med en
hog kvalitet pa baren och en effektiv arealavkastning.



Metodik

Odlingssystem och planteringstid

Foto Birgitta Svensson

Odlingssystemet innebar:
@ odlingi ett enklare vaxthus fran plantering i kruka till kartsattning
@ odlingitunnel, med krukor i horisontella rér, under biarmognad
@ odling av hela kulturen i enbart tunnel eller viaxthus

Barrotsplantor (standardstorlek alternativt A+) av jordgubbar planterades i 1,5 liters krukor. | varje
kruka planterades tva plantor. Inne i tunnlarna finns ett s.k table-top system som bestar av
horisontellt liggande ror med hal fér krukor och med bevattning invandigt i botten, det ar plats for
sex krukor per meter. Roren star pa stolpar som gor att plockhéjden blir 90 — 100cm. | odlingen finns
ett mindre vaxthus samt tva tunnlar, pa vardera 8x50 m.

Forsta aret (2009) odlades tva omgangar av jordgubbar. Plantering omgang 1: 3 april, utsattning i
tunnlar 1 maj, skérd 17 juni-20 juli, omgang 2: 21 maj, utsattning i tunnlar 1 -14 juli, skord 11 juli-4
augusti. Efter avslutad sdasong placerades samtliga krukor pa marken fér avmognad och invintring. En

del plantor flyttades till kyl under vintern men pga. mycket laga utomhustemperaturer kunde
i - o

temperaturen i kylrummet inte hallas tillrackligt hog,
-2°C, och manga plantor fros ihjal bade i kyl och utomhus.

Andra aret (2010) planerades fér fem omgangar men de
blev nagot fler beroende pa omplanteringar da det var
daligt plantmaterial (bild). Resultatet blev en kontinuerlig
plantering fran 17 april till borjan av juni. | tunnlarna
forekom tidvis flera omplanteringsomgangar samtidigt.
Plantmaterialet bestod av de nyinképta A+-plantor samt

en del o6vervintrat material fran 2009, framst Senga
Foto: Thilda Nilsson

Sengana.



Vatten- och ndiringstillférsel

I Naringslosning tillfors som underbevattning i ett cirkulerande system. En

veke &r placerad i botten pa varje kruka och genom den sugs
naringslésningen fran flodet i roret till substratet i krukan.

Naringslosningen som anvandes ar baserad
pa Polyfeed Solo (14-4-21),
magnesiumsulfat, kalksalpeter och fosfor-
och salpetersyra. Tva separata
koncentrerade stamldsningar har blandats
_ och néringslésning har vattnats ut med ett
Foto Birgitta Svensson .3 ledningstal, Lt, p& 1-1,5 mS/cm. | den
vegetativa fasen anvdndes en naringslosning med kalium: kvave pa 1:1,1. Naringslosningen fran
starten i den forsta omgangen var under den vegetativa fasen: kvive 77, fosfor 32, kalium 85,
kalcium 80, svavel 29, magnesium 20, jarn 0,9 och mangan 0,4 ppm. Nar kartsvallningen 6kade
anvandes en naringslosning med kalium: kvave pa 1:1,36 och naringssammansattningen var: kvéave
67, fosfor 34, kalium 91, kalcium 74, svavel 30, magnesium 21, jarn 1 och mangan 0,4 ppm. Den
senare naringsblandningen har sedan anvants resten av sasongen och framtill att skérden avslutats i
samtliga omgangar. Det har inte varit mojligt att ha olika naringslésningar till de olika
planteringsomgangarna utan det &r nummer tva som anvants i tunnlarna fran juni till augusti.

Substrat- och sortprovning

Substrat 2009: Tre olika substratblandningar jamférdes under odlingssdasongen: egen torvblandning,
torv med inblandning av 20 % pimpsten och 100 % pimpsten (bild). | alla tre substratblandningarna
odlades sorten Sonata. Ovriga sorter odlades i odlarens egen torvblandning som ar gédslad, kalkad
och sammansatt av 20 % <10mm och 70 % 10-25mm torvfiber samt 10 % torv-"nuggets”. Dessutom
ar granulerad lera tillsatt med 5 kg per m3 och pH &r ca 5,7.

Substrat 2010: Enbart odlarens egen torvblandning utan pimpsten anvandes i nyplantering. En
omgang av substratblandning fran 2009 med torv, torv och pimpsten samt ren pimpsten odlades for
skord.

Sorter 2009: Sorter som testas i odlingssystemet: Sonata,
Korona, Salsa, Florence och Senga Sengana.

Sorter 2010: Endast sorterna Sonata, Salsa samt lite Senga
Sengana i odlingssystemet.

Registreringar gjordes pa tva provytor @ 6 m (36 plantor) per
behandling och omgang. Skbérden har registrerats pa
provytorna tva till tre ganger per vecka i samband med Ovrig ;
plockning. Baren har sorterats i klass 1, klass 2 och icke Foto: Thilda Nilsson -
sdljbara.




Véixtskydd

Vaxtskyddsproblem som uppstar bearbetas vid
radgivarbesok ungefar var tionde dag under
sasongen. Under 2009 bekdmpades mjoldagg
kemiskt med Switch, Amistar, Signum och Kumulus.
Spinnkvalsterangreppet behandlades genom
utsattningar av rovkvalstret Phytoseiulus persimilis.
Forsta utsattning den 5 juni folj av den 19 juni och
den 10 juli. Jordgubbsvivlar behandlades med Decis
den 24 maj. Zence mot l6ss anvandes flera ganger

under sdsongen. Foto Thilda Nilsson

Under 2010 behandlades de forsta omgangarna tre ganger kemiskt med Switch, Signum och Switch. |
de tva sista omgangarna var det inte lampligt att behandla mer an en och tva ganger eftersom det da
fanns plantor som skérdades samtidigt. Mot spinnkvalster sattes rovkvalstret Phytoseiulus persimilis
ut bade i bérjan och i slutet av maj. | maj orsakade dven jordgubbsviveln skador (bild) pa plantorna i
vaxthuset och en behandling med Calypso gjordes. Tripsangrepp upptacktes i mitten pa juli och en
behandling med Raptol 1,5 % (rapsolja+pyretrum) gjordes sent pa kvallen. En vecka efter behandling
sattes nya rovkvalster in, eftersom pyretrumbehandlingen berdknades doéda kvalster fran tidigare
insattningar.

Ekonomisk utvdrdering

En ekonomisk utvardering av odlingssystemet hos den aktuelle odlaren har utforts av Bengt
Hakansson, SLU Alnarp.



Resultat
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Figur 2. Ackumulerad avkastning i omgang 1 och 2 av prima bér, 2010,

Planteringstid och odlingssystem, figurl och 2

Den forsta planteringsomgangen fick en klimat-chock 2009 nar de flyttades fran vaxthus till tunnlarna
pa grund av kyligt vader. Tid fran plantering till kart blev dd 70-75 dagar. Den andra omgangen
behévde bara 50 dagar fran plantering till skord vilket beror pa héga temperaturer i juni som
paskyndade pa utvecklingen. P4 grund av att de fick sta for tatt i vaxthuset (innan utplantering i
tunnlar) och den relativt hoga temperaturen, blev blomningen mycket kort och fa blommor
utvecklades vilket gjorde att skérdenivan pa andra omgangen blev lag.

Manga av de 6vervintrade plantorna fran den sista omgangen i tunnel 2009 var svart skadade av laga
temperaturer under vintern. Skadorna upptacktes forst nar plantorna borjade drivas i vaxthus. Nya




plantor, A+, inkOptes varen 2010, planterades i fem omgangar med start 17 april och sista plantering
gjordes 5 juni. Sorterna som anvandes 2010 var Sonata, Salsa och Senga Sengana (6vervintrade och i
relativt daligt skick). Skordedata for sdsongen 2010 &r ofullstandiga p.g.a. datorproblem men visar
anda pa vilken niva plantorna levererade. Sdsongen 2010 var onormalt kylig vilket innebar att
plantorna inte utvecklades till skord pa de planerade 60 dagarna utan de férsta omgangarna tog
langre tid medan de sista omgangarna gick fortare an 60 dagar.

Vatten- och ndringstillférsel

Det ar 600 liter vatten som cirkulerar i systemet. Totalt gick det at 16 liter vatten och ca 1 gram
kvave, 1 gram fosfor, 3 gram kalium och 1 gram magnesium per planta under sdsongen 2009, vilket
ar en grov uppskattning. Under det forsta aret (2009) var vattentillférseln besvarlig i flera perioder da
droppknapparna blev igensatta. Aven filter satte igen och kravde mycket skotsel. Flera haverier
orsakade av aska och andra problem i systemet innebar t.ex. att endast fosforsyra tillforts vissa tider.
Plantorna fick ojamn tillforsel och for lite naring totalt. Under en hdststorm 2009 havererade delar
av anldggningen bl.a. vaxthus med vattenmatare, och den senare ersattes inte till 2010 varfor
vattenatgangen ar okdnd for det andra aret.

Till det andra odlingsaret, 2010, ersattes vattenfordelningssystemet av ett enklare system, med
oppna likstora hal (utan knappar) vid 6verdnden av roéren och detta fungerade bra under hela
sasongen. Filtren (nat) var problem &dven 2010 pga. av igensattning av alger. Nar det fanns tomma
Oppningar i odlingsréren bildades snabbt alger som spreds i systemet och satte igen filtren. Los
pimpsten som cirkulerade gav ocksa igensattning av filter. | slutet av sdsongen 2010 fungerade det
cirkulerande vattensystemet bra.

Substrat och sortprovning

Substratblandning med torv och pimpsten gav likvardigt resultat som enbart torvblandning med
sorten Sonata 2009. Enbart pimpsten gav betydligt lagre skord och bedémdes inte som ett realistiskt
alternativt nar den tekniska utrustningen for vatten och naringstillforsel inte ar helt saker. Pimpsten
lossnade fran krukorna och satte igen filter redan 2009. De 6vervintrade plantorna med torv och
pimpsten gav pa grund av vinterskador en |dg skérd 2010. Det gjordes inte nagon nyplantering med
pimpsten 2010.

Sorterna Sonata och Salsa har gett bast avkastning och kvalité bada aren. Sorterna Korona och
Florence utesl6ts efter sdsongen 2009 p.g.a. dalig barkvalitet vid odling i tunnel. Endast ett mindre
antal plantor av sorten Senga Sengana som klarat dvervintringen, fanns med i odlingen 2010. Senga
Sengana passar inte heller bra i detta odlingssystem men har varit med da kunderna efterfragar
sorten.



Véixtskydd

De storsta vaxtskyddsproblemen var som forvantat
mjoldagg (bild) och spinnkvalster, som trivs mycket
bra i det varma och torra tunnelklimatet. 2009
syntes mjoldaggsangreppen redan i mitten pa maj
pa blad och gréna kart. Inga stora skillnader i
bekdampningsstrategier gjordes till 2010 férutom att
forsta svampbehandling utférdes i god tid, redan
vid forsta blomma. Under 2010 drabbades
plantorna inte av nagon mjoldagg forutom i den
sista omgangen, som ocksa fick farre behandlingar.
Den forbattrade kontrollen harleds framforallt till

angrepp. Stressade plantor tros aven ha bidragit till stora angrepp av spinnkvalster under 2009.
Rovkvalster sattes ut tidigare 2010 an 2009, vilket verkar ha bidragit till den férbattrade kontrollen.
En strategi infor 2010 var att pyretroider skulle undvikas i storsta mojliga man eftersom de paverkar
nyttodjuren negativt, sa under 2010 behandlades jordgubbsvivel och trips istdllet med mer
nyttodjursvanliga medel som Calypso och Raptol. Trips blev ett stort problem i juli under bada aren
och ar svarbekdampade eftersom angreppen ofta infaller med skérden.

Ekonomisk utvdrdering

En ekonomisk kalkyl har gjorts pa det odlingssystem som undersokningen galler. Kalkylen &r gjord for
den tidsplan som foreslas i figur 4, sid 13, med tre odlingsomgangar dar den forsta odlas enbart i
kallvdxthus, den andra enbart i plasttunnel och den tredje startas vaxthuset och flyttas till tunnlarna
nar omgang tva ar fardigskordad. Vaxthuset ar ett Richelhus pa 15 x 25 m som kopts begagnat . Tva
plasttunnlar pa 8 x 50 m har kdpts nya. Odlingsrdnnorna har kdps begagnade foér 30 kr per |6pmeter
inklusive de ror som rannorna vilar pa. Priset pa godselblandare, pumpar och ror for
bevattningssystemet har vi uppskattat till 20000 kr. Plasten pa tunnlarna raknar vi med ska bytas vart
4:e ar och pa vaxthuset vart 6:e. | 6vrigt skrivs anldaggningen av pa 12 ar. Med dessa forutsattningar
blir arskostnaden for anlaggningen knappt 21 000 kr.

Kalkylen ar gjord som en sjalvkostnadskalkyl dar produktionspriset per liter jordgubbar har
beraknats. Bland de arealbundna kostnaderna dominerar plantor med 30000 kr, arbete med 19000
kr och de skérdebundna kostnaderna bestar huvudsakligen av plockningsarbete. Omgang 1 omfattar
2880 plantor medan omgang 2 och 3 omfattar 5760 plantor vardera. | den férsta omgangen, som
odlas helt i vaxthus, raknar vi med att alla bar plockas av anstdlld personal medan haften av
jordgubbarna i de bada senare omgangarna séljs som sjalvplock.
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Sjalvkostnadskalkyl vid 200 g skord per planta

Kalkylranta 6,0% Sjalvkostnadspris 18,44 krlliter
Omgl Omg?2 Omg 3 Summa
Skoérd (kartonger a 500 g) st 1152 2304 2 304 5760
Barférsaljning kr 21248 42 495 42 495 106 239
Miljoersattning och gardsstod kr 0 0 0
Intakter kr 21248 42 495 42 495 106 239
Skordebundna kostnader kr 6122 6893 6 893 19 909
Arealbundna kostnader kr 12 700 23863 25 832 62 394
S:a sarkostnader kr 18822 30756 32725 82 303
Administration kr 500 500 500 1500
Tunnlar/Véxthus/Odlingsrannor kr 6925 6925 6 925 20774
Mark/Certifiering kr 554 554 554 1662
Summa kostnader kr 26801 38735 40 703 106 239

Ovanstdende berdkning giller vid en skord pa 200 g/planta vilket motsvarar 28800 I/ha. Hur
sjalvkostnadspriset beror pa skérdenivaer visas i figur 3.

Det beraknade sjilvkostnadspriset ar ett rent produktionspris och innefattar inga
forsaljningskostnader. Om béaren séljs i egen butik bor butikskostnader och moms laggas pa. Vid
sjalvplock tillkommer personalkostnad for tillsyn och forsaljning vid 6ppethallande.

Produktionsprisets beroende av skdrdenivan i det aktuella odlingssystemet

35
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Sjélvkostnadspris (kr/l)

S

Skérd (g/planta)

Figur 3. Sjalvkostnadspris i kr per liter vid olika skérd per planta vid odling av jordgubbar i substrat
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Slutsatser om odlingssystemet

@ Odlingssystem med plantering var 14:e dag kraver en jamn utveckling av plantorna.

@ Det bor vara lingre tid mellan de férsta planteringsomgangarna pa varen om det &r platsbrist
jamfort med odling under sommaren.

@ Odling pé bord, sk. table top, ger senare skoérd pa varen dn odling i markbadd.

@ For att minska arbetsinsatsen for flyttning av krukor samt méjliggéra en tidig skérd kan
odlingssystemet forenklas. Exempel (figur 4):

© Omgéng 1: tidig skord (fran ca 1 juni) med kylférvarade pluggplantor (frigo) som
planteras i bordsrér i mars/april och odlas i vaxthus fram till skord (dvs. utan flyttning
till tunnel)

© Omgéng 2: direktplantering i tunnlar i mitten av april fér skord fran 1 juli

© Omgang 3: plantor som férkultiveras i vixthus samtidigt som omgang 1 skérdas,
samodling 2-3 veckor da de nya plantorna kan sta “under” omgang 1.

Vaxtskyddsproblem kan férebyggas genom att undvika stressade plantor

Det ar viktigt med tidig utsattning av rovkvalster som upprepas och mjoldaggsbehandling i
blomning

@ Odlingssystemet gar att optimera for hégre produktion per kultur men kraver da sikrare
teknisk utrustning, klimatanpassning och hogre pris pa den fardiga produkten.

Mars April Maj Juni Juli Aug

1. Odlingienklare vaxthus

2.| Odling i tunnel

Plantor i vaxthus, skord i tunpel @
_;;Jr
"

Figur 4. Tidsplan for produktion av jordgubbar i substrat i enklare vaxthus och tunnel.
Gron linje= plant- och blomutveckling, réd linje= skord

12



Sorter

Sorten Sonata (bild) passar bra for
odlingssystemet och ger bra skord

Salsa, passar i odlingssystemet ger ev.
nagot lagre skord men den ar uppskattad
for sin smak.

Senga Sengana har varit med i projektet
eftersom kunderna efterfragar den.
Sorten har stor tolerans mot svangningar i
odlingssystemet, naring, vatten, varme,
kyla. Baren ar sma och skérden blir lag.

Korona, Florence bor inte odlas i tunnlar
p.g.a. dalig varmetolerans, mjoldaggs och
kvalitetsproblem.

Odlingssusbstrat

Substratkostnaden ar hdg per producerad miangd jordgubbar vid odling i torv eller liknande. Ar det
mojligt med ateranvandning kan kostnaderna sankas.

Torv ar ett palitligt substrat som dock har ett relativt hogt pris.

Pimpsten ar ett intressant substrat som skulle kunna ateranvandas om plantorna kan tas bort. Odling
i pimpsten staller hoga krav pa vattenkvalitet och innebar ett kdnsligare system da det inte har nagon
buffrande formaga. Blandning av torv och pimpsten (20 %) fungerar bra men ger inte hogre skord an
enbart torv.

Det ar viktigt att bordskonstruktionen &r tackt sa att naringslésningen inte utsatts for solljus da det
medfor kraftig algutveckling som ger problem med igensattning i dropp och filter..

Viéixtskydd

For att lyckas med vaxtskyddet ar den viktigaste atgarden forebyggande genom optimal néring- och
vattentillforsel. Det &r tydligt att de stressade plantorna fran 2009 var mer mottagliga for bade
insekter och svampar an plantorna fran 2010. Mjoldaggskontroll bor utféras forebyggande genom att
behandla redan i blomning. Utsattning av rovkvalster mot spinnkvalster dr en framgangsrik
vaxtskyddsatgard, men det bor goras tidigt och upprepas regelbundet under sdsongen. Vid angrepp
av andra skadegorare bor vaxtskyddsmedel som inte ar skadliga mot nyttodjur anvandas i forsta
hand; som selektiva kemiska medel, fysikaliska medel eller medel med kort verkningstid sa att ny
utsattning av nyttodjur ar mojlig efter behandling.
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