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De svenska fruktodlarnas arealskdrdar kan F kt d I g h
inte mata sig med avkastningen i de mer ru o In oc
kanda europeiska odlingsdistrikten. En

okning av den forhallandevis blygsamma

efterskordbehandling

produktiviteten genom mer moderna
odlingsmetoder, 6kad kunskap om skon-
samma skordetekniker och forbattrade
lagringsbetingelser kan bidra till att oka
den svenska fruktodlingens konkurrens-
kraft.

Denna bok sammanstaller, anpassar och
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konkluderar information om nya
fruktodlingsmetoder samt forklarar
bakomliggande vetenskapliga orsaker pa
ett lattillgéngligt satt. Dessutom formedlar
boken nya ron inom fruktodlingstekniken
for att darmed hoja vetskapen och
kompetensen hos dagens fruktodlare.
Boken ar viktig for professionella odlare
och radgivare, den &r aven ftill for att
intressera och stimulera nya potentiella

odlare.
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Forord

Den svenska fruktodlingen som omfattar cirka 1 860 ha har en stark
koncentration till sodra Sverige med klimatzon I. Endast ca 4 % av arealen
odlas ekologiskt, men har ar produktionen mera utspridd i saval sodra som
mellersta Sverige. De svenska fruktodlarnas arealskdrdar kan inte méta sig
med avkastningen i de mer kdnda europeiska odlingsdistrikten. I svenska
appelodlingar &r produktiviteten endast en tredjedel av Hollands produkti-
vitet, for paron motsvarar den svenska produktiviteten 24 % och for
plommon 11 % jamfért med Holland (FAO, 2009). Anledningar till denna
blygsamma produktion &r inte bara den korta odlingssdsongen utan dven
bristande odlingsmetoder och kunskap om skordeteknik och lagrings-
betingelser. For att hoja den svenska fruktodlingens konkurrensférmaga
kravs hogre avkastning, ett jamnt produktutbud, lagre andel kasserad frukt
och battre fruktkvalitet. Kompetensutveckling for odlare kan spela en
viktig roll for att na detta mal.

Under det senaste decenniet har svensk och internationell fruktforskning,
med stod av tillampade forsok, resulterat i manga vetenskapliga rén som
bidragit till nya odlingstekniker. Darigenom kan produktiviteten hdjas och
fruktkvaliteten forbattras samtidigt som stor hansyn tas till miljon. Flera
kompendier som behandlar fruktodlingens olika problemomraden har
publicerats av i forsta hand Jordbruksverket. Denna efterfragade handbok
sammanstaller nyare vetenskapliga forskningsron och forsoksresultat och
ger en o6vergripande redovisning samt bidrar med personliga erfarenheter
och referenser och som anpassar internationella metoder till svenskt klimat
och inhemska odlingsbetingelser.

Syftet ar att h6ja medvetenheten och kompetensen hos dagens fruktodlare
och att stimulera och underlatta fér den nya generation producenter.
Handboken fokuserar pa kvalitetshdjande atgarder for typiska “svenska”
apple-, paron- och plommon sorter, vilket har stor betydelse for foretagens
profilering och konkurrensférmaga. Dessutom, ger boken en bred bild av
odlingens komplexitet och forklarar &ven de bakomliggande vetenskapliga
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teorierna och orsakerna till vissa typer av behandlingar och tekniker.

Handboken ar ocksa i forsta hand riktad till odlare som har en storskalig
produktion av frukt till farskkonsumtion. Lokala specialiteter, must- och
ciderproducenter, odlare med direktforsaljning eller odlingar som dven
inbegriper upplevelsevardet har givetvis behov andra sorter och annan
odlingsteknik.

Jag vill tacka alla som pa olika satt har hjélpt och stéttat mig. Tack till
Jordbruksverket som har finansierat projektet via landsbygds-
programmet. Ett speciellt tack vill jag framfora till Dr. Johan Ascard och
Dr. Sanja Manduric, som har kommenterat, tyckt till och reviderat
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Tack till alla fantastiska kollegor vid SLU, och ett sérskilt tack till
Professor Hilde Nybom for materialet om sorter och grundstammar och
till Dr. David Hansson som tillhandahallit material och bilder till avsnittet
om markbehandling. Tack till Ylva Hillour och Kerstin Brismar for
informativa foton och bilder fran SLUs arkiv.

Tack aven till Paul Ilg, Karl Wisén, Henrik Stridh, Stefan Olsson, Kjell
Svensson och Barbro Johansson for alla vérdefulla diskussioner kring
deras praktiska erfarenheter.

Faktum &r att denna bok aldrig hade blivit till verklighet utan all fram-
gangsrik hjalp fran Carina Larsson, Edafos AB som har stottat, reviderat
och framfor allt funnits till hands under hela projektet. Ett stort tack!
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l. Apple

[.1. Ursprung och utbredning

Applet har sitt ursprung antingen i
sydvastra Asiens Kaukasusberg eller
i Centralasien, d.v.s. nuvarande
Kazakstan och Kirgizistan. Det ater-
fanns ocksa i Mesopotamien, Iran
och Ostasien for manga tusen ar
sedan. Applet spreds troligen via
Sidenvégen till Europa, dar det fanns
i odling och var vél kant av antikens
Greker och Romare. | grekisk myto-
logi gav Moder Jord (Gaia) &pplet i
bréllopsgava till Hera (drottningen
av himmel och jord) och hennes
make Zeus (den starkaste mannen i
varlden).

Romarna bidrog till fruktodlingens
utveckling och spridning till dvriga
Europa. De visste betydelsen av
godsling, beskarning och foradling
och kénde tidigt till olika sorter.
Varro (ca 100 f.Kr.) beskriver &ven
metoderna som anvandes for lagring
av applen: ”Det ar ként att alla
applen lagras val i ett torrt och svalt
utrymme, placerade pa halm. Av
denna anledning skall de som bygger
frukthus vara noggranna med att
placera fénstren i norr - dppna for
vinden, men med luckor for att
forhindra frukten fran att skrumpna
av uttorkning nar vinden blaser
ihardigt. Det ar ocksd av denna
anledning for att géra husen svalare
som de skall kla vaggar, tak och golv

I. Apple

med marmorbruk. Vissa satter &ven
sitt matsalsbord déar for att inta mid-
dag; och forvisso - lyxen tillater
manniskorna att gora detta som i ett
tavelgalleri, dar scenen intas av
naturen med ett charmigt frukt-
arrangemang”.

Som ett resultat av kolonisationen
fordes &pplet vidare av engelsmén,
fransman och spanjorer till Nord-
amerika, Sydamerika, Australien och
Afrika. ldag odlas apple i mer an 60
lander Over hela vérlden.

Vildapplen har sannolikt anvants
som foda i Sverige och d&vriga
Europa redan i forhistorisk tid. |
rester fran palbyggarnas boplatser
har fynd gjorts av skivade och
torkade dpplen. Man tror dven att
apple ingick i vikingarnas kosthall. |
det berémda och mycket vélbevarade
Osebergskeppet fran 830-talet, vilket
gravdes fram ur en gravhoég vid
Oslofjorden, fanns krus med dpplen
representerade bland 6vriga mycket
rika offergdvor. Huruvida vikingarna
anvande odlade sorter, hamtade fran
sina resor dver kontinenten, &r dock
inte klarlagt.

Applets betydelse badde som myt och
naringskélla &r tydlig genom den
svenska historien. | den fornnordiska
mytologin  s&gs gudinnan Idun
valsigna det adla applet, vilket gav
evig ungdom till gudarna. Frukttréds-
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kulturen kom till Norden i samband
med att kloster byggdes under 1100-
talet. Redan i mitten av 1300-talet
stiftade Kung Magnus Eriksson den
forsta lagen som straffade den som
stal &pplen eller skadade &ppletrad.
Detta tyder pa att anvandningen av
frukt var k&nd under medeltiden och
inte bara vid klostren, utan ocksa hos
allménheten. Klostren hade for évrigt
en mycket stor betydelse for intro-
duktionen av vaxter och fungerade
aven som plantskola varifran plantor
spreds till omkringliggande gardar.
Efter reformationen foérstod kung
Gustav Vasa och hans andra hustru,
drottning Margareta, vikten av trad-
gardsodling for att uppratthalla
befolkningens héalsa. De importerade
kunniga  tradgardsmastare  fran
Europa och foresprakade bl.a. odling
av dpple runt deras slott. Drottningen
bad sina tradgardsméastare om dagliga
rapporter 6ver dpple forsaljningen i
Stockholm &r 1540. Aven under
kommande arhundraden utgjorde
tradgardarna kring de kungliga
slotten viktiga odlingscentra dar
manga olika vaxtslag och sorter
odlades. Under 1600-talet spreds
tradgardsbruket till adel och hogre
standspersoner. For att klara odlingen
anvéndes utldndska experter, men
ynglingar reste daven till Europa for
att ldara sig tradgardsodlingens &dla
konst. Detta bidrog givetvis till att
ytterligare Oka antalet sorter i de
svenska frukttradgardarna.
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| bérjan av 1800-talet bérjade den
kommersiella fruktodlingen i Skane.
Efter munkarna blev présterna de
som i stor utstrackning bidrog till
fruktodlingens  utbredning  bland
allmogen innan  tradgardsodling
infordes pa schemat genom den
allménna folkskolestadgan 1842. |
mitten av 1800-talet inleddes ocksa
regelratta experiment med olika
fruktsorter. Utbildningsanstalter,
tidskrifter och pomologier bidrog
darmed till att 6ka kunskapen och
intresset for fruktodling i hela landet.
Den mest framstdende pomologen
var Olof Eneroth som presenterade
sin forsta mycket omfattande
"Handbok i Svensk Pomologi” ar
1864-1866. Denna omarbetades och
utkom i fem band 1896-1902.
Dérefter utkom flera bocker i pomo-
logi men den mest detaljerade var
Carl G Dahls som publicerades 1929
men omarbetades och utgavs i ny
upplaga 1943. Nyare sorter finns
presenterade i bl. a Anton Nilssons
bocker utgivna av Nordiska Museet.

I.2. Produktion av apple
Asien har vérldens storsta produktion

av apple saval volymmassigt som
arealmassigt. Dérefter foljer Europa,
Nordamerika, Sydamerika, Afrika
och  Australien.  Produktiviteten
varierar mellan kontinenterna med
Amerika i topp foljd av Europa,
Afrika, Asien och Australien. Trots
att de ledande landerna i Europa, sett
till produktion och areal, ar Polen,



Rumaénien, Tyskland, Italien och
Frankrike, har Schweiz den hdgsta
medelavkastningen. Ddrefter foljer
Holland, Belgien och Frankrike. |
Skandinavien har Danmark den
hogsta dpple produktiviteten med
19,4 ton per hektar foljd av Sverige
med 13,8 ton per hektar (tabell 1.1).

| Sverige odlas &dpple pa ca 1 500 ha
och skorden berdknas till ca 22 000
ton vilket innebér att endast 8-9 % av
var totala konsumtion av dpple tacks
av den inhemska produktionen. Den
relativt laga produktiviteten
(motsvarande 70, 60 och 30 % av
produktiviteten i de nérliggande
landerna Danmark, Tyskland och
Holland) kan inte bara forklaras av
ogynnsamma Kklimatbetingelser och
kort odlingssasong utan maste ocksa
tillskrivas ~ extensivare  odlings-
metoder och en begrénsad efter-
skordsbehandling och lagring.
Eftersom klimatet &r en begrdnsande
faktor for mojligheten att vélja nya
mer produktiva sorter blir desto
viktigare att Oka tradavkastningen,
fruktkvaliteten och lagringsduglig-
heten (och efterskdrdsbehandling) for
att hdéja medelavkastningen, och
darmed ldnsamheten for svensk apple
produktion.

1.3. Naringsinnehall

Apple har ett 1agt kaloriinnehall men
ar en rik kalla till vitamin A, C och
adven mineraler (se tabell 1.2). Att
applen ar mycket nyttiga och bra for

I. Apple

Tabell 1.1. Medelavkastningen for
apple i olika kontinenter och lander
(FAO 2008).

Kontinent/land  Avkastning (t/ha)

Amerika 20-22
Europa 18
Afrika 14
Asien 12
Australien 9
Schweiz 51
Holland 45
Frankrike 37
Danmark 19
Sverige 14

hélsan &r kant sedan lange, men nu
vet man ocksa att det innehaller hoga
halter av antioxidanter, &mnen som
modifierar enzymaktiviteten. Flavo-
noider, dvs. fenoliska sekundara
vaxtmetaboliter, &r allmént kénda for
att ha antioxidativa, antimikrobiella,
antimutagena och anticancerogena
effekter. Nutida forskning indikerar
att dessa bioaktiva &mnen minskar
risken for att drabbas av diabetes,
cancer, och hjartsjukdomar. Kost-
studier av européernas matvanor
visar att &pple bidrar med 7 % av
intaget av flavonoider och att applets
pektindmnen utgér en betydande
kalla till kostfiber, vilket férhindrar
aderforkalkning  och  tjocktarms-
cancer.
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Tabell 1.2. Naringsinnehall i apple
(Westwood, 1993).

Innehall per 100 g
atlig produkt

Innehall per 100
g atlig produkt

Vatten 84,8 Niacin, 0,1
(%) B-vit.
(mg)
Kalorier 56,0 Citron- 7,0
syra, C-
vit. (mg)
Protein 0,2 E-vit. 0,6
Fett (%) 0,6 Kalcium 7,0
Kolhyd- 14,1 Fosfor 10,0
rater (mg)
(%)

Vitamin 90,0 Jarn 0,3

Tiamin 0,3 Natrium 1,0
Ribofla- 0,2 Kalium 110,0
vin B2 (mg)
(mg)

Litteratur

Awad, M., de Jager, A. and van
Westing, L. 2000. Flavonoid and
chlorogenic acid levels in apple
fruit: characterisation of variation.
Scientia Hort. 83:249-263.

Browning, F. 1998. Apples. North
Point Press. New York, USA.

14

I. Apple

FAKTARUTA

Familj: Rosaceae

Underfamilj: Maloideae

Slakte: Malus

Art: domestica

n =17 kromosomer.

Appleblomman bestar av fem rosa-
vita kronblad, fem gréna foderblad,
en pistill och cirka 20 standare.
Diploida &pplesorter har 34 kromo-
somer (2n = 34) men det fore-
kommer sorter som é&r triploida med
51 kromosomer och tetraploida med
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II. Att vdlja rétt plats for fruktproduktion

ll. Att valja ratt plats for fruktproduktion

[1.1. Inledning

Frukttrad kan vaxa i mycket olika
klimat med béade varierande mark-
forhallanden och topografiska
forhallanden. Det ar anda viktigt att
vélja den odlingsmassigt lampligaste
platsen och férbereda denna pa béasta
satt med markforbattrande atgarder
for att fa bra skordar och en I6nsam
odling. Darefter véljs sorter och
grundstammar anpassade till
klimatet, odlingsinriktningen och
typen av marknad man vill na.
Samtidigt bestdms odlingssystemet
dvs. hur tatt traden skall planteras
och vilken beskérningsstrategi som
skall anvéndas sa att detta passar till
radande betingelser och till vaxtvalet.
Med dessa for beredelser finns alla
mojligheter for att skapa en uthallig

odling med hdg
kvalitet och effektivitet.
Undvik alltid omraden som ar frost-
lanta, vindutsatta eller har problem
med hagelskurar under sommaren
eftersom oberédkneligt vader latt kan
Odeladgga hela skorden. Besvarliga
och olampliga jordar minskar avkast-
ningen, forsdmrar kvaliteten och
fordyrar skotselkostnaderna. Sorter
som ar daligt anpassade till odlings-
betingelserna far latt problem med
sjukdomar och skadego6rare. Minst
lika betydelsefullt ar det att gora
marknadsmassiga Overvdganden och
undersoka tillgangen pa arbetskraft,
lagringskapacitet samt transporter
och férséljningskanaler innan inve-
steringarna faststélls (tabell 11.1).

produktivitet,

Tabell 11.1. Faktorer som paverkar odlingens tillvéxt, avkastning, fruktkvalitet
och ekonomi.

Klimat

Temperatur, nederbord,
hagel, vind, ljus,
sésongslangd

Odlingsplats

Topografi, hojd dver
havet, narhet till hav eller struktur, pH,
sjoar, tillgangen pa

arbetskraft, lagrings-

Markforhallanden

Markdjup, jordart,

grundvatten,
naringsinnehall och

kapacitet, transporter och  mullhalt
forsaljningskanaler
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[1.2. Klimatiska hansyn

Om man kan valja var fruktodlingen
ska placeras ar det viktigt att ta stor
hédnsyn till  Kklimatméssiga for-
hallanden eftersom det &r svart, for
att inte sdga omojligt, att atgarda
dessa problem. Temperatur, ljus,
nederbord, vind och hagelférekomst
ar de parametrar som maste varderas
innan en fruktodling skall etableras.

Fruktkvaliteten gynnas av ett klimat
med manga soltimmar. Det ger bra
skalfarg och hogt sockerinnehall.
Manga soltimmar innebar oftast att
det regnar mindre vilket gor att
risken for svampsjukdomar med
efterfoljande flackar och rota pa
frukten blir mindre. En sommar med
mattlig nederbord forstarkt med
konst-bevattning ar alltsa att foredra
om man Onskar producera frukt med
hog kvalitet. Studerar man svenska
Klimatkartor kan man se tydliga
skillnader mellan olika delar av
landet hur méngden nederbdrd, sol-
timmar, uppvérmning och risken for
nattfrost fordelas. Det &r av den
anledningen som den svenska frukt-
odlingen koncentrerats till vissa
regioner, bl.a. kustnara omraden i
Skane (dar ca 80 % av den svenska
frukten produceras), och kring
Vattern och Malaren. Lampliga
omraden finns ocksa pa andra hall i
landet och ur férséljningssynpunkt
kan det ibland vara en fordel att odla
produkterna i narmarknadsomradet

II. Att vdlja rétt plats for fruktproduktion

aven om Kklimatet inte &r det allra
bésta. De sorter som beskrivs i kap.
Il &r lampliga att odla atminstone i
gangse fruktodlingsomraden och
ibland ocksa i ett nagot kallare klimat
(bilder 1.1 och 1.2).

11.2.1. Temperatur

Risken for frostskador &r ur odlings-
synpunkt den mest kritiska klimat-
faktorn men  medeltemperaturen
under perioden fran maj till
september har mycket stor betydelse
for skordens storlek och kvalitet.
Temperaturen reglerar tradets livs-
processer och ar avgorande for
produktionskapaciteten. Den
optimala temperaturen for bladens
fotosyntesaktivitet ligger mellan 15°
C och 25° C. Aktiviteterna avtar helt
under 0 °C och 6ver 49 °C. For den
vegetativa tillvéxten, blomknopps-
bildningen och frukttillvaxten tycks
temperaturer kring 20 °C vara
optimala medan hdgre temperaturer
forsamrar blomkvaliteten. De flesta
appelsorter behdver temperaturer
mellan 10 och 20 °C for att pollenet
skall gro. Darefter behévs en optimal
temperatur under ca 40 dagar efter
pollinering for att stimulera frukt-
sattningen, den inledande fasen av
celldelningen och darmed ocksa for
den slutliga fruktstorleken. Ars-
medeltemperaturen &r i sig inte en
tillrackligt saker indikator pa loka-
lens lamplighet for fruktproduktion.
En battre indikator &r istéllet vaxt-
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sésongens langd, dvs. antalet dagar
med en genomsnittlig  dygns-
temperatur hogre an 5 °C. En
berdkning av temperatursumman kan
faststélla hur varm véxtperioden dr.
Temperatursumman berdknas under
vegetationsperioden som den
sammanlagda dygnsmedeltemperatur
-en 6ver 5 °C. (Om genomsnitts-
temperaturen for t.ex. en julidag ar
22 °C blir temperatursumman den
dagen 22-5=17 °C). Denna berékning
har aven en direkt koppling till frukt-
tillvaxten och kan darfor anvéndas
for att bestdimma skérdetidpunkten.
Bade 4apple- och paronsorter har
olika vérmebehov och det &r darfor

Fjdlizon

ZonVIll
Zon Vil
ZonVl
ZonV
ZonIV
Zonlll

Bild 11.1. Odlingszoner i Sverige
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mycket viktigt att valja lampliga sor-
ter for odlingslokalen.

11.2.1.1. Hardighet och kylenhet-
er

Unga trdd tenderar att véxa under
hela sommaren, medan é&ldre frukt-
barande trad vaxer som Kkraftigast
under var och férsommar. Infor
vintern gar traden in i en viloperiod
som utmdarks av att skottspets-
knopparna &r inaktiva &ven under
gynnsamma temperaturer och véxt-
betingelser. Forsta etappen av denna
process startar redan i bdrjan av
hosten, nar dagarna blir kortare och
temperaturen sjunker. Sa snart

01 amg 15 juni
15 ang 15 juni
01 sep 01 jum
15 sep 15 may
|01 okt 01 maj
15 okt 15 april
- {0l nov 15 apnl
15 apnl
01 apiil

Bild 11.2. Frostperioder i Sverige



skottillvaxten har upphort och bladen
faller 6kar vinterhardigheten. Tradet
gar under flera veckor igenom en rad
forandringar  varvid  hdardigheten
utvecklas gradvis och nar sitt maxi-
mum nér temperaturen sjunker ned
till fryspunkten.

Fran det att viloperioden inletts
maste  traden  ackumulera et
varierande antal kylenheter (métt i
timmar) for att ater borja tillvaxa.
Behovet av kyla ligger normalt
mellan 800 och 1 500 timmar for
péron, 1 000-1 700 timmar for apple
och mellan 800 och 1 800 tim. for
plommon. Det finns olika, mer eller
mindre avancerade modeller, for att
berdkna antalet kylenheter. En
ganska enkel wvariant summerar
vinterperiodens antal timmar nér
temperaturen o6verskrider 0 °C men
underskrider 7 °C. For svenska for-
hallanden ar detta séllan ett problem
utom da vaxtslag/sorter med litet kyl-
behov planteras i omraden dar det
ofta forekommer var-frost. Dessa
tidig-blommande trad drabbas lattare
av frostskador &n sorter som
blommar senare.

[1.2.1.2. Tolerans mot
temperaturvariationer

Apple trivs bast i tempererade
omraden. Relativt hoga sommar-
temperaturer kan orsaka stress med
reducerad fotosyntesaktivitet som
foljd. D& minskar fruktstorleken,
fargen blir sdmre och risken for

II. Att vdlja rétt plats for fruktproduktion

brannskador pa frukten okar. Hoga
nattemperaturer kan ocksa resultera i
minskad avkastningen och &ven
inducera fruktfall. Mycket laga tem-
peraturer orsakar skador pa hela
tradet som i varsta fall doér. Under
den forsta fasen av vintervilan, innan
fullstandig hardighet har uppnatts, &r
tradet fortfarande aktivt och kan déar-
for skadas om temperaturen snabbt
sjunker under fryspunkten. Sarskilt
kansliga ar skott pa unga trad och
trad som godslats for kraftigt sa att
tillvaxten fortsatter langt ut pa
hosten. | slutet av vintervilan kan
traden istéllet skadas om en tillféllig
varmebolja far knopparna att bli
aktiva. Néar det sedan blir kallt igen
fryser blomknopparna. Kraftiga vari-
ationer i temperaturen orsakar darfor
lattare vinterskador &n om temperatu-
ren ar lag men stabil under hela
vintern.

11.2.1.3. Frostskador

Frost, som intraffar nar temperaturen
gar under 0 °C, ar vanligast under
natter med klart vader och svag vind.
Ofta kan marken vara tackt av mark-
frost medan temperaturen hégre upp
ar 6ver nollstrecket. Det beror pa att
utstralningen av varme fran markytan
och de lagre luftskikten &r stdrre an
transporten av varme till omradet.
Utstralningsfrost forekommer oftare
pa Gppna exponerade falt an i omra-
den som skyddas av omgivande skog.
Frost kan ocksa vara resultatet av att
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kall polarluft strommar 6ver omradet
(konvektionsfrost) och trdnger undan
varmare luftmassor.

Tradens kanslighet for laga tempera-
turer beror i hog utstrackning pa ars-
tiden. Mitt i vintern, nar vilan &r som
djupast, ar tradet ocksa hardigast och
blomknopparna tal kraftig ned-
kylning. Formagan att tala laga tem-
peraturer upphdr nar knoppsvéllning-
en inleds nagon gang mellan mid-
vintern och varen. Efter den forsta
ansvallningen av knoppen foéljer en
mer frosttolerant period tills kron-
bladen borjar visa sig. Nar blom-
morna bérjar synas och karten borjar
utvecklas intrader den mest frost-
kansliga perioden. Blomknopparnas
kanslighet mot frostskador hos apple,
péaron och plommontrad, kan indelas
i fyra olika stadier:

1. Viloperioden néar blomknopparna
tal kraftig nedkylning.

2. Mellanperioden  eller  tidig
knoppsvallning da blomknopparna ar
kansliga for frost.

3. Frosttoleransperioden just innan
kronbladen visar sig da kansligheten
for kyla ar mindre.

4. Frostkanslighetsperioden da
kronbladen har strackt sig ovanfor
foderbladen och frostskador uppstar
sa fort vaxtens vavnader fryser.
Stressade trad till foljd av t.ex.
extremt hog fruktbelastning, vatten-
och néringsbrist eller for tidig avlov-
ning kan tappa i hardighet och bli
frostkdnsliga. Tidiga frostkndppar
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under host och forvinter drabbar
oftast yngre trad som vaxer langt ut
pa hosten och annu inte uppnatt full
vintervila. Dessa frostskador &r
vanligare pa tunga jordar eller om
odlingen kvévegodslats kraftigt sent
pa sasongen.

Vinterskador orsakade av laga tem-
peraturer upptrader oftast pa stammar
och l&gre skott eftersom dessa
vavnader héardas sist. Symptomen
visar sig som barksprickor vilka
orsakar uttorkning av kambiet, dvs.
tillvaxtskiktet nérmast barken. Om
stérre partier av stammen skadas kan
broympning anvandas for  att
eventuellt radda trédet. Jamfort med
tradens ovanjordiska delar &r rotterna
mycket mindre hardiga. De &ar ocksa
aktiva under vintern om temperaturen
i marken Overstiger 6-7 °C. Normalt
skyddar snotécket rétterna och i kallt
klimat kan det darfér vara for-
delaktigt att vélja falt dar snon ligger
kvar langre. Sammanfattningsvis ar
det i exponerade lagen, svackor och
pa platser med en hoég grund-
vattenniva (fuktig, kall jord) som
frukttréden loper storst risk for frost-
skador. Tabell 11.2 visar vid vilken
kritisk temperatur som 10 % respek-
tive 90 % blomknoppar i olika
utvecklingsstadium skadas.

11.2.1.4. Atgarder mot frost

Det bé&sta sattet att forhindra frost-
och vinterskador &r att vélja ratt
odlingslokal samt hardiga sorter och



II. Att vdlja rétt plats for fruktproduktion

Tabell 11.2 Kritisk temperatur vid vilken 10 % resp. 90 % blomknoppar skadas
i olika stadier av utvecklingen hos apple, paron och plommon (Korsgaard &

Pedersen, 2007).

Paron Plommon
10% 90% 10% 90%
-94 -178 -100 -17,8
-6,7 -144 -6,7 -13,9
44 94 -4,4 -8,9
-33 56 -3,3 -5,6
-28 50 -2,8 -5,0
22 44 -2,2 -5,0
22 44 -2,2 -5,0

Knopputvecklingssta- Apple

dium 10% 90 %
Knoppsprickning -94  -16,7
Gron spets -7,8  -12,2
Tat klunga -28 -6,1
Ballong 22 -39
Néstan full blom 22 -39
Full blom -2,2 -39
Omedelbart efter full 22 -39
blom-

grundstammar. En viktig atgard ar att
undvika odling i sénkor och dal-
gangar eftersom kall luft &r tyngre &n
dalgangar varm och darfér ansamlas i
lagre liggande omraden (bild 11.3).
Placera darfér odlingen minst 15 m
hogre an den lagsta marknivan.
Skogsdungar, hédckar, byggnader
eller annat som hindrar det kalla luft-
flodet fran att “rinna” bort bor ocksa
Oppnas upp. For varje 100 m hinder
behovs en ca 25 m lang Oppning.
Lahé&ckar kan eventuellt stammas upp
ett par meter for att sldppa genom
den kalla luften. Det allra basta laget
ar en svag sluttning som tillater fritt
luftflode i sluttningens riktning. Ar
sluttningen daremot for brant kan
jorden erodera och tradens skotsel
forsvaras. Normalt ar en svag soder-
sluttning att féredra eftersom denna

ar varmare och har battre ljus-
forhallanden men vissa sorter gynnas
istéllet av att placeras i en norrslutt-
ning. Hos sérskilt lattvackta sorter
kan den starka varsolen annars pressa
fram en allt for tidig blomning med
Okad frostrisk som foljd.
Produktionsplatser med ater-
kommande frost under blomnings-
perioden (oftare an vart femte ar) bor
undvikas. Kustomraden och slutt-
ningar med fri passage till lagre
liggande omraden &r darfor gynn-
samma platser. Vatten har en
dampande effekt pa svangningar i
temperaturen och genom att placera
fruktodlingen i nérheten av storre
vattendrag, sjoar eller hav sa minskar
risken  for  frostskador  under
blomningen. Samtidigt gor det varma
vattnet att hostarna blir milda sa att
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skorden hinner plockas i god
tid innan forsta frosten.

Eftersom trdden hinner av-
mogna ordentligt 6kar ocksa
hérdigheten. Salthaltiga vindar
utgor sallan nagot problem i
svenska fruktodlingar. Frost-
sprickor, som orsakas av att
vavnaderna svéller ojamnt néar
stammarnas solsida varms upp
av morgonsolen, kan innebéra
att sekundara sjukdomar far
faste i saren. Genom att mala
stammarna med en reflekte-
rande vit farg utjamnas tempe-

raturskillnaderna. I tat-
planteringar ~ dar  dessutom
risken  for  sprickbildning
betydligt mindre.

Jorden  verkar som en

reservoar som tar upp vdrme
pa dagen och avger den pa
natten. Olika former av mark-
tackning fungerar som
isolering och go6r att ut-
stralningen ~ fran ~ marken
minskar under natten. Om det
foreligger risk for frost skall
den gréastackta korbanan hallas
sa kortklippt som mgjligt
eftersom langt gras forhindrar
varmeutstralningen. En tung
och mullrik jord &r béattre pa
att lagra varme jamfort med en
lattare jord.

Den leder ocksa varmen battre
eftersom den innehaller mera
vatten.
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Bild. I11.3. Konvektionsfrost

Eventuell mekanisk bearbetning av jorden
under tidig var och sen host bor alltid ske
tidigt pa dagen sa att jorden hinner sétta sig
innan natten.

Genom att halla traden i en god naringsstatus
och godsla lagom och balanserat okar
tradens motstandskraft mot frostskador.
Dessutom bor man undvika kraftig vinter-
beskarning pa sorter som bar pa langskott
eller yngre ved.

Folj alltid de lokala véderprognoserna
noggrant. Om prognosen spar nattfrost och
trdden &r i knopp eller full blom &r det nod-
vandigt att vidta olika atgarder for att for-
hindra frostskador med katastrofala foljder.
Nedan finns exempel pa olika akuta insatser
som man kan gora for att minska risken for
skador.

1. Kor runt i odlingen med en tom flakt-
spruta sa lange risken for frost forekommer.
Olika typer av fléktar anvénds ofta utom-
lands for att minska frostrisken genom att
skapa luftcirkulation och blanda den kalla



markluften med varmare luft.
Metoden &r energikrdvande och dyra
och anvands pa sarskilt vardefulla
kulturer.

2. Elda fuktig ved, halm eller dylikt
som varmer luften och bildar ett
moln av rék éver odlingen. Darmed
minskar varmeutstralningen och luft-
temperaturen kan dka 2-3 °C.

3. Bevattna trdden med ett 6ver-
bevattningssystem. En bevattnings-
utrustning med en dppning pd 5 mm
ger lagom stora droppar. Borja
vattna just innan temperaturen
sjunker under 0 °C och sluta forst
nar isen pa traden smalter. Metoden
fungerar eftersom vatten som fryser
till is avger energi. Genom att vattna
hela tiden nér temperaturen ar under
fryspunkten avges varme till mark,
blad och blommor nér vattnet fryser.
Vatten som antingen smaélter eller
fryser haller en konstant temperatur
pa 0 °C, vilket forhindrar att tempe-
raturen i tradets vavnader sjunker
under noll grader. (Vid en luft-
temperatur pa -5 grader maste man
tillféra 3 mm vatten per timme mot-
svarande 30 kubikmeter per ha). Det
ar viktigt att ratt utrustning anvands
eftersom for mycket vatten kan
orsaka en sa tjock isbelaggning att
tyngden knécker grenarna. Knoppar-
na kan ocksd sa smaningom bli
kansligare for frost &n tidigare.
Genom att anvdnda underbevattning
med ettt  mikro-sprinklersystem
undviker man isbelédggning i traden.
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Varmen avges istéllet till marken och
den omgivande luften. Tank pa att
jordstrukturen kan forstéras om
draneringen ar dalig och marken blir
vattensjuk.

4.  FOrdréj  blomningen  med
fysikaliska eller kemiska metoder.
Eftersom Oppna blommor ar mycket
kansligare for frost an knoppar
minskar risken for frostskador om
blomning kan férsenas nagra dagar
till en vecka.

4.1. Med den fysikaliska metoden
bevattnas knopparna ovanifran under
tidig var (nar temperaturen i mars
stiger dver 4 °C) for att forsena blom-
ningen till dess att risken for frost &r
mindre. Den kylande effekten nar
vattnet avdunstar kan forsena blom-
ningen upp till en vecka. Dimming
kan anvandas for att forlanga
perioden mellan pollinering och be-
fruktningen om temperaturen under
blomningen &r ovanligt hég. Detta
ger en forbéattrad fruktsdttning och
darmed avkastning.

4.2. Kemisk behandling med mikro-
naringsadmnen som bor under host,
vinter eller tidig var kan paverka
hormonsystemet sa att blomningen
fordrojs.

5. Ta bort ogras under traden, klipp
eventuella grasbanor och hall jorden
latt fuktig och fast for att 6ka den
langvagiga utstralningen. 50-80 % av
varmeforlusterna i en odling kommer
fran marken. Det gor att temperatu-
ren blir nagon grad hogre i odlingen
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an utanfor. Att tdcka marken under
dagen for att sedan ta av tdckningen
pa kvallen kan vara en anvandbar,
om &dn ganska arbetskrdvande,
strategi.

11.2.2. Ljus

Ljus i tillrdcklig méangd startar foto-
syntesen och darmed kolhydrat-
produktionen. Ljuset paverkar ocksa
appeltradets ~ blomknoppsbildning,
fruktsattning, vegetativa tillvéxt,
fruktutveckling och mognadsprocess.
Bade mangden ljus och ljusets
kvalitet ar av betydelse. Valj darfor
en plats med goda ljusférhallanden
for att fa en hog och uthallig produk-
tion med bra fruktkvalitet.
Fruktproduktionens storlek &r saledes
avhangig av ljustillgdngen. En och
samma sort kan darfoér ha lagre av-
kastning langre norrut eftersom
mangden ljus &r mindre. Detta &r
sarskilt markant under hosten da ljus-
tillganglighet kan vara 50 % mindre.
Avkastningspotentialen dr dessutom
beroende av  fruktutvecklingspe-
rioden langd. Tidiga sorter, med kort
ackumulerat ljusupptag och en till-
vaxtperiod pa ca 4 manader fran full
blom till skord, producerar ca 30 %
mindre &n en senare sort som har en
tillvaxtperiod pa ca 7 manader.
Appeltradets totala avkastning Okar
linjart med trédets ljusupptag och
ljusets spridning i kronan. Bland de
faktorer som har betydelse for hur
mycket ljus som traden tar upp &r
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t.ex. odlingens lokalisering och
topografi, vilket vaderstreck trad-
raderna  foljer och hur traden
planterats i forhallande till varandra.
Dessutom spelar naturligtvis tradens
storlek en stor roll liksom hur tatt
kronan och bladverket &r.

11.2.3. Vind

Vinden é&r ytterligare en faktor att ta
hénsyn till vid valet av odlingsplats
och normalt blasiga och utsatta
plaster maste undvikas. Vindar over
5 m/s kan minska tradens tillvéxttakt
och 6ka forekomsten av fallfrukt och
stotskador nér skorden narmar sig.
Humlor och bin, som bidrar till polli-
neringen, minskar i aktivitet vid
blasigt vader. Det blir ocksa svarare
att bespruta odlingen med herbicider
eller pesticider och bevattnings-
behovet 6kar som ett resultat av 6kad
avdunstning. Under vintern kan kalla
och starka vindar orsaka frostskador.
Riktigt stark vind kan &ven medftra
att grenar flaks av och att trad rycks
upp med rotterna.

Vindskador kan reduceras genom
laplanteringar pa kritiska stallen inne
i och runt odlingarna. Samtidigt ger
vindskydden hoégre temperatur och
luftfuktighet i odlingen. Ladplante-
ringarna  far  emellertid  inte
konkurrera med frukttrdden om
vatten, ndring och ljus. De skall
heller inte skapa fickor med kalluft
som oOkar risken for frostskador.
Daremot kan laplanteringarna gérna



hysa och ge néaring till nyttiga
insekter och djur, men undvik arter
som dr vardvaxter for frukt-
skadegdrare. Eftersom vindskyddet ar
effektivt ca tio ganger dess hojd kan
det vara nodvéandigt att i storre
odlingar placera ut smala l&héckar
med jdmna mellanrum, t.ex. var 60:e
meter. De yttre l&planteringarna kan
med fordel bestd av flera rader med
en blandning av buskar och tréd.

Barrtradshéckar och 16vtrdd som
bevarar sina 16v under vintern &r
effektiva, om &n inte sarskilt vanliga i
Sverige. De skyddar dven mot kalla
varvindar. Olika arter av lovfallande
trad ar daremot vanliga och dessa har
fordelen att de ocksa ger nektar och
pollen till bin, humlor och andra
nyttiga insekter. Bjork (Betula ssp.)
och al (Alnus ssp.) kan anvandas dar
betingelserna &r lampliga. Daremot
kan det foreligga smittorisk for frukt-
tradskréfta om hagtorn. (Crataegus
ssp), poppel (Populus ssp.), bok
(Fagus ssp.), ronn, oxel, (Sorbus ssp)
och vide eller pil (Salix ssp.)
planteras som lahéck. Dessa arter har
i forsok varit véardvéxt for olika stam-
mar av frukttrddskrafta som &ven
angriper apple. Hagtorn, eldtorn
(Pyracantha coccinea) och oxbar
(Cotoneaster ssp.) ar vard for karan-
tdnskadegoraren péronpest och bor
inte planteras i narheten av frukt-
odlingar. Rénn ar hemvist for skorv,
spinnkvalster och rdénnbdrsmal och
ska darfor ocksa undvikas i narheten
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av karnfrukt. Léaplanteringarna maste
planteras och skotas noggrant for att
snabbt vaxa upp och bli ett tillfreds-
stallande vindskydd. Etablera plan-
torna pa ograsfri jord och vattna vid
behov for att stimulera tillvaxten.
Vattningen gor att laplanteringarna
delvis fungerar som en barriar mot
sorkangrepp eftersom mat finns utan-
for sjalva fruktodlingen (bild 11.4).
Med tiden maste laplanteringarna
beskédras for att inte bli for breda.
Detta gors lattast med en traktorburen
specialrustning som Kklipper hécken
langs sidorna och pa hojden.

| fruktodlingar med tétplantering kan
saval antalet som hojden pa la-
planteringarna  minskas eftersom
frukttraden skyddar varandra.

[1.2.4. Hagel

Omraden dar hagel ar ett ofta fore-
kommande véderfenomen skall alltid
undvikas nar man onskar etablera en
odling. Hagel kan orsaka mycket
svara skador pa kart, blad, grenar och
t.o.m. pd tradens ved. Dessa sar-
skador blir inkdrsport for olika sjuk-
domar som tex. frukttradskrafta
(Nectria galligena). Det finns olika
metoder for att minska risken for
hagel eller hagelskador, som t.ex.
tackning av trdden med nét (bild 11.5)
eller ultraljudsbehandling av moln.

11.3. Markférhallanden

Jorden forser frukttrdden med vatten
och den mesta néringen och ger
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Bild 11.5. Tackning av trad med nat minskar hagelskadorna. Bilden till vanster visar

II. Att vdlja rétt plats for fruktproduktion

i

en tatplanterad paronodling i Italien (foto. Ibrahim Tahir).

ocksa rotterna forankring och stod.
Dess sammanséttning och struktur &r
avgorande for tradens mojlighet att
tillgodogéra sig de néringsamnen
som behdvs for tillvaxt och frukt-
sattning. Naringsupptaget paverkas
dock av flera markrelaterade faktorer
sasom jordart, mullhalt, narings-

26

héallande formaga, pH och vattenhalt.
Dessutom har jorddjup, struktur och
porvolym (porositet) betydelse for
jordens vatten- och lufthallande for-
maga.

11.3.1. Topografi

Temperatur, nederbdrd och vindfor-



hallanden kan skilja avsevart inom
ett begransat omrade, sa det kan I6na
sig att studera det lokala klimatet
innan  odlingslokalen  slutligen
bestams.  Tradridaer, vattendrag,
kuperad terrdng och vindpassager &ar
exempel pd naturliga forhallanden
som kan paverka mikroklimatet. En
svag sOder- eller sydvastsluttning &r i
regel den bésta platsen fér en frukt-
odling eftersom marken varms upp
tidigare pa varen. Ljusinstralningen
ar dessutom hogre vilket gynnar
kvaliteten och eftersom frukten
mognar nagot tidigare kan detta ha en
positiv inverkan pa forsaljningspriset.
| undantagsfall kan det vara béttre att
plantera tidigblommande sorter i en
norrsluttning for att minska risken for
var-frost.

[1.3.2. Jord

Frukttrad kan vaxa pa de flesta jordar
och tidigare planterades garna apple
och paron pa magra och steniga
marker eftersom inga andra grodor
ansags vara mojliga att bruka pa
dessa jordar. Genom att istéllet valja
en djup, véldranerad, stenfri, vatten-
och néaringshallande jord med god
mullhalt ~ 6kar  forutsattningarna
markant for att fA hoga och jamna
skordar av god kvalitet. Innan etable-
ring ar det lampligt att forsakra sig
om jordkvaliteten genom att studera
tidigare markkarteringskartor eller ta
egna jordprover for att faststalla jord-
typ och néringsstatus. En frisk och
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bra mullblandad mineraljord i god
struktur har en sammansattning av ca
1/3 fasta bestandsdelar (organiska/
oorganiska) och 1/3 porer fyllda med
vatten och 1/3 porer fyllda med luft.
En jord med tillfredsstédllande mull-
halt &r betydelsefull vid fruktodling
eftersom den frdmjar aggregat-
strukturen och darmed jordens vatten
- och naringshallande formaga. Den
hogre biologiska aktiviteten bidrar
ocksa till att naringsamnen frigors
och blir mera lattillgangliga for
vaxterna. Mullhalter pd 2-3 % ar
onskvérda vid etableringen av en
fruktodling.
For att 6ka mullhalten samt forbattra
och underhalla jordens aggregat-
struktur kan man gora foljande
atgarder:
¢ tillfora stallgodsel eller annat
organiskt material
¢ anvénda grasbanor mellan rader-
na
¢ kalka sa att pH-vardet hojs och
darmed dven Oka aggregat-
bildningen
¢ undvika korning under mycket
vata forhallanden, eftersom jord-
strukturen forstérs och matjorden
packas.
Med okat jorddjup har rotterna lattare
att penetrera en storre volym och
traden blir mindre kénsliga for fluk-
tuationer i vatten- och néringstill-
gangen. Om det inte finns nagra
hinder kan &pplets rotter trdnga anda
ner till ett par meters djup, &ven om
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de flesta rotter ligger i ytan och ner
till ca 80 cm djup. Rétternas tillvéaxt
och  penetrationsformaga  beror
givetvis ocksa pa grundstammen.
Svagvaxande grundstammar har ett
mycket begransat rotsystem med de
flesta aktiva rotter pa 30 cm djup.

11.3.3. Jordens pH

Jordens pH paverkar tillgangligheten
av olika vaxtndringsdmnen. Som
exempel kan ndmnas jarn, mangan
och bor, som blir svartillgangliga vid
hogt pH — icke sura forhallanden —
medan fosfor, kalcium och
magnesium blir det vid lagt pH -
sura forhallanden. Innan en odling
som anlaggs pa mo- och sandjordar
bor pH-vérdet ligga pa ca 6,5. Pa ler-
jordar bor det daremot ligga pa ca
6,0. Vid hdga pH-véarden kan sur-
gorande gddselmedel, som
ammonium och natriumnitrat komma
till anvandning. I ekologiska odlingar
rekommenderas tvattning med vatten.
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For att hoja laga pH-varden kan kalk
(kalcium-hydroxid eller karbonat och
dolomitkalksten) tillforas.

11.3.4. Vaxtnaringsinnehall

Innan en odling etableras maste vaxt-
naringsinnehallet i marken analyseras
och vid behov kompletteras. Det
racker inte med att makro- och
mikrondringsdmnen finns i till-
rackliga mangder, utan de maste
ocksa vara balanserade i forhallande
till varandra. De tillgangliga nérings-
amnena finns losta i markvatskan
eller bundna till markkolloiderna,
medan de icke tillgangliga ar hart
bundna i organiska foreningar eller
markmineralerna. Jordanalyser kan
faststdlla tillgangen och tillganglig-
heten av olika néringsamnen. En jord
som innehaller lera eller mull binder
naringsamnen. Katjonbyteskapacitet
(i milliekvivaleter), som ar ett matt
pa vaxtnaringsforradet, skall vara 25-
35 me per 100 g jord om jorden &r

Tabell 11.3. Behov av ndringsamnen i matjorden vid frukttradsplantering (Lind

et al. 2005).
Makronarings- Lamplig koncent- Mikrona- Lamplig koncent-
amne ration (mg/1009) ringsamne ration (ppm)
Fosfor (P) 11-25 Bor (B) 06-1,2
Kalium (K) 11-32 Mangan (Mn) 70
Magnesium (Mg) 07 - 13 Zink (Zn) 8
Kalcium (Ca) 250 - 300 Koppar (Cu) 8

Jarn (Fe) 100
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lamplig for fruktodling. Eftersom
apple har relativt djup rotsystem
behdver jordprover samlas in fran 20,
40 och 60 cm djup.

Eventuell uppgodsling med fosfor
och kalium liksom kalkning gors
innan plantering. P4 samma satt ar
det en fordel att sprida stallgodsel
innan plantering sa den kan brukas
ned utan risk for rotskador. Om
fosfor- och kaliumnivaerna redan &r
tillrdcklig hoga kan det racka med att
grundgddsla néra eller direkt i plante-
ringsgropen (undvik brannskador pa
rotterna genom att blanda med
jorden), se tabell 11.3.

11.3.5. Vatten

Appeltrad kan std i vatten hogst 1-2
dygn. Dadrefter finns stor risk att
rotterna tar skada eller till och med
dor. Sarskilt trad pa svagvéaxande
grundstammar &r mycket kansliga for
Oversvdmning och darfor &r i det
viktigt att dréneringen i odlingen &r
god. Pa tyngre lerjordar eller jordar
med hogt grundvatten, maste
dréneringsror anvandas for att sdkra
syretillgdngen i jorden. Detta maste
anldggas  fore  tradplanteringen.
Eftersom en val genomford drénering
ar en grannlaga uppgift, maste en
erfaren entreprendr anlitas. Pa mindre
ytor kan dock enklare ldsningar
komma till anvandning som t.ex.
alvluckring och dikning.

Tillgang till bevattning ar en annan
mycket viktig faktor vid valet av
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odlingsplats. En tillforlitlig k&lla eller
ett vattendrag med god vattenkvalitet
ar ett maste. Vattenbehovet styrs av
tradens alder och kronstorlek, mark-
forhallanden och klimat. Svagvéx-
ande grundstammar har begrénsad
rotvolym som gor dem kénsliga for
uttorkning. For att undvika vatten-
stress behdver traden under vegeta-
tionsperioden tillgang till 1-2 liter
vatten per trad och dag, antingen som
nederbdrd eller genom bevattning.

I.4. Jordbearbetning

En noggrann bearbetning av jorden
innan plantering lagger grunden for
en jdmn och snabb etablering av
traden. Ar mullhalten 1&g &r det for-
delaktigt for den langsiktiga bordig-
heten att samtidigt tillféra organiskt
material som blandas val med jorden.

Mindre ojamnheter i markytan
jamnas ut for att forhindra vatten-
samlingar.

Genom att bearbeta jorden till ett
djup av 20 cm kan de flesta rotogrés
kontrolleras  (t.ex. kvickrot kan
behdva betydligt djupare bearbet-
ning). Man kan behdva upprepa
behandlingen flera ganger tills jorden
ar helt fri fran flerariga ogras om man
inte anvander herbicider. Hart packad
jord eller en allt for tat plogsula kan
behéva luckras ner till 35-45 cm djup
for att oka genomsléppligheten och
forbattra den luft- och vattenhallande
formagan.

Branta sluttningar drabbas latt av
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av jorderosion och rinnande vatten
om planteringsorienteringen och dér-
med jordbearbetningen foljer slan-
tens riktning. Det kan istéllet vara
béattre att orientera odlingen parallellt
med sluttningens hojdkurva sa att
vattenflodet stoppas upp av mellan-
liggande grésbanor.

Aterplantering av forlorade frukttrad
eller nyplantering pa mark dar det
tidigare odlats frukt ger ofta problem
med tillvéxten, man séger att marken
lider av jordtrotthet. Anledningen &r
inte helt klarlagd men en orsak kan
vara ansamling av skadegorare sasom
olika arter av bakterier, svampar och
nematoder samt en hdg koncentration
av det rotexudat som rotterna ut-
sOndrar for att minska konkurrensen
med artfrander. FOr att minska
problemet ska man avlagsna sa
mycket av de gamla traden och
rotterna som mojligt och vid ny-
plantering pl6ja grundligt och djupt.
Kalka och jordforbéattra, garna med
kompost eller stallgédsel, innan plan-
tering. Om enstaka trad ska ater-
planteras kan storre delen av jorden
bytas ut mot en jord frisk
kompostjord eller en stallgodslad
jord. Odling av tagetes som brukas
ner fore plantering uppges ha
dampande effekt pa jordtrottheten.
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I11. Sorter och grundstammar av apple

lll. Sorter och grundstammar av apple

llI.1. Inledning

Svenskproducerade &pplen kan inte
konkurrera med priset pa importerad
frukt eftersom klimatet gor att vi inte
far fram lika stora skordar som i syd-
ligare lander. Samtidigt okar kraven
fran handelns och konsumenternas
sida pa att frukten ska vara produce-
rad med s& miljovanliga metoder som
mojligt och att den skall halla god
kvalitet aven efter lagring, transport
och exponering i butik.

Konsumenterna har numera oftast
flera olika appelsorter att vélja pa i
butiken. De baserar sitt val pa priset
och den iakttagbara kvaliteten (dvs. i
huvudsak storlek, form och farg).
Tilltalande sortegenskaper ar alltsa
av yttersta vikt for att uppna en bra
forsaljning och darmed en till-
fredsstallande ekonomisk avkastning
av dppelodlingen. Detta innebér att
aldre é&ppelsorter bor ersdttas med
nya sorter sa fort handelns och
konsumenternas efterfragan andras.
Odlarna maste vara medvetna om att
dessa forandringar numera sker
mycket snabbare &n tidigare. Alla
sorter har ett hogre pris nar efter-
fragan ar storre an utbudet, dvs. fran
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det att en ny sort vacker intresse och
borjar introduceras tills dess att
sorten blivit ordentligt etablerad pa
den kommersiella marknaden. Nar sa
smaningom utbudet kommit att 6ver-
stiga efterfragan, borjar priserna
sjunka. Om priserna fortsatter att
sjunka i jamférelse med andra sorter,
bor den aktuella sorten erséttas.

Lansering av en ny &ppelsort ar en
komplicerad process som bdérjar med
véxtforadling och fortsdtter med
introduktion, provodling, produktion
och marknadsforing. Denna process
gar generellt sett fortare idag &n
nagonsin tidigare. Manga nya sort-
kandidater kommer aldrig vidare fran
vaxtforadling till introduktion, och
andra faller ndr det &r dags for
marknadsforing. FOr att en dppelsort
ska kunna uppna sin fulla potential i
avkastning och kvalitet (t.ex. farg,
fasthet, saftighet, sétma och smak
samt avsaknad av skador), maste
aven produktionsmetoderna anpassas
till sorten. Ur odlarsynpunkt &r
tradets  tillvaxtegenskaper  och
produktivitet viktiga kriterier, och i
handelsledet har transporttalighet och
lagringsduglighet  stor  betydelse.
Detta kréver att nya sorter provodlas



i flera olika produktionsomraden och
utvérderas under flera sdsonger.
Dessvarre har vi inte langre nagon
kontinuerlig, centralt organiserad
sortprovning inom landet. Vissa
smarre provodlingar utfors fort-
farande pa Sveriges lantbruks-
universitet. Enskilda odlare eller
grupper av odlare tar ibland in nya
sorter som planteras i begrdnsad om-
fattning for att utgéra underlag for
eventuella framtida satsningar. Bland

1ll. Sorter och grundstammar av dpple

de ca 7 200 &ppelsorter som redan
finns i vérlden, &r bara ett hundratal
sorter k&nda och odlade i flera
lander. En ny sort kan vérderas
genom beddmning av ett antal olika
kriterier som tillsammans utg6r
viktiga indikatorer pa sortens
potential i odling, pd marknaden och
for konsumtion (tabell 111.1).

[1l.2. Val av sort och odlingsme-
tod
Att vélja lampliga sorter for den

Tabell I11.1. Kriterier for beddmning av ppelsorter.

Kriterier Varde i odling

Skoérd Tidig bordighet, riklig och regelbunden skord (ej véxelba-
ring), jdmn mognad, specifik plockningstidpunkt.

Motstandskraft  Tolerans mot olika skadegorare (insekts- och svampangrepp),
lagringssjukdomar, fruktfall och fysiologiska skador.

Kvalitet
Vaxtsatt
sporrar.
Hardighet
Kriterier Vérde pa marknaden.
Distribution

stotskador.

Hog procent i klass I, inget kartgallringsbehov.

Léattformad, svag till medelkraftig tillvaxt, liten krona, korta

Hérdig med lamplig blomningstid for odlingszonen.

Fast fruktkott och tilltalande utseende, motstdndskraft mot

Lagringsduglig- Begransad kvalitetsforsamring under lagring, formaga att tala

het lag syrehalt.

Sdljbarhet Attraktiv, stor efterfragan.
Kriterier Vérde for konsumenterna.
Inre kvalitet

Smak, arom, textur, fri fran rester av kemiska bekampnings-

medel och allergiframkallande &mnen, hélsomervarde (C-
vitamin, fenoler mm), processkvalitet.

Yttre kvalitet

Storlek, form, farg, skalkvalitet, inga yttre skador.
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aktuella odlingen &r mycket viktigt.
For odlaren &r det i forsta hand en
ekonomisk fraga eftersom odlingen
maste kunna utnyttjas under ett antal
ar for att ge tillbaka investerade
medel. For att uppnd detta, maste
ocksa marknaden attraheras av sort-
utbudet och efterfraga den levererade
kvaliteten. En kombination av lamp-
liga sorter och val anpassade odlings-
metoder ger de stdrsta forutsattning-
arna for att uppna regelbundna
skordar av god kvalitetsfrukt och dar-
med skapa tillracklig vinst pa insatt
kapital.

I11.2.1. Sortval

Appelsorter skiljer sig at markant i
bade trad- och fruktegenskaper.
Viktiga trddegenskaper &r tradets
storlek, form och tillvéxt. Sorten
skall dven vara hardig bade mot
vinterkyla och mot den férradiska var
-frosten som kan upptrdda i den
aktuella odlingszonen. Trédet bor ha
en mattlig tillvaxt, ett tidigt intrade i
bordighet, vara lattpollinerat och inte
visa nagon tendens till vaxelbaring.
God motstandskraft mot skadegorare,
sarskilt skorv, fruktmdgel, mjoldagg
och lagringssjukdomar gér odlingen
mera stabil och minskar behovet av
bekampning.

Begreppet fruktkvalitet innefattar en
kombination av sensoriska egenskap-
er (utseende, konsistens, smak och
arom), naringsvérde, kemiska be-
standsdelar, mekaniska egenskaper,
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funktionella egenskaper och defekter.
Resistens mot sjukdomar och skade-
djur prioriteras allt hogre liksom god
hallbarhet och smak. Enligt manga
undersokningar, ar foljande frukt-
egenskaper speciellt viktiga:

Fruktens form

Applen ar oftast aggformade, kon-
formade, runda eller plattrunda.

Fruktytans form

Ett &pple har antingen en jamn eller
en &sig yta. Asarna utgérs av lang-
strackta knolar som utgar fran foder-
halan och stracker sig over frukten. |
samband med foérpackning och trans-
port Onskas en jamn fruktyta for att
minska risken for tryckskador.

Fruktens storlek
Applen delas in i tre storleks-
kategorier; extra, klass | och klass I,
dar fruktdiametern ar dver 70, 60-70
och under 60 mm. Klass Il kan séllan
séljas till farskkonsumtion.

Skalféarg

Grundfargen hos mogna é&pplen é&r
vanligen gul men ibland gron eller
néstan helt vit. God tackning med
varmt rod téckfarg anses attraktivt
och efterfragas av bade handeln och
konsumenterna. Aven  strimmiga
applen i rott och gult forefaller bli
alltmer populdra. Helt gula eller
grona applen kan ocksa accepteras
men en latt rodnad kan fullstandigt
forstora fargen. Dessutom tenderar
sma skador att synas mer pa en ljust
enférgad yta.



Inre kvalitet

Ett mycket saftigt, fast och krispigt
apple foredras av merparten av
konsumenterna. Gamla tiders mjoliga
applen &r numera helt oacceptabla.
En kombination av fyra parametrar
ger applet dess smak, sockerinnehall,
syrainnehall, aromer och tanniner. |
handelsledet foredras relativt neutrala
sorter, som tilltalar merparten av
konsumenterna.

Fruktskal
Tunnskaliga &pplen foredras av de
svenska konsumenterna som ju séllan
skalar sin frukt. Frukter med segt skal
och/eller tjockt vaxskikt pa skalet ar
mindre omtyckta trots att de generellt
sett har battre motstandskraft mot
stétskador och svampangrepp.

Lag halt av proteinet Mal d 1
Proteinet som orsakar dppelallergi
hos vissa personer, kan utgéra en
konkurrensfordel. Pa sikt kommer
troligen mer uppmérksamhet att
agnas at sorter med sarskilt hogt
innehall  av  nyttiga ~ amnen
(antioxidanter, fenoler, kostfibrer och
andra bioaktiva dmnen) som har
positiva halsoeffekter.

God lagringsduglighet
Motstandskraft mot stotskador och
mindre kénslighet under hantering
och transport bidrar till att fruktens
lagringsduglighet.

N&r man ska vélja ut lampliga sorter,
maste man noga utvardera bade trad-
och fruktegenskaperna. FOr att en
fruktsort ska accepteras av handel,
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odlare och konsumenter maste alla
grundkriterier uppfyllas men det ar
ocksa positivt om sorten ar kand och
kan ka&nnas igen av brukarna.

I11.2.2. Odling

Eftersom varje sort kraver individuell
anpasshing har sortvalet ett starkt
inflytande pa valet av grundstam och
odlingssystem  (planteringsavstand,
odlingsteknik mm).

111.2.2.1. Produktionslokal

Innan man borjar plantera en ny
applesort ar det viktigt att kontrollera
att den lampar sig for det tilltdnkta
odlingsomradets klimat och Gvriga
odlingsbetingelser. Om det fore-
kommit provodling eller produktion i
regionen kan detta ge vardefull
information, annars bor man ta reda
pa sortens avkastning, fruktkvalitet
och motstandskraft mot sjukdomar
och skadedjur under jamférbara for-
hallanden. Tank dock pa att sjuk-
domstrycket liksom forekomsten av
olika skorvraser kan variera mycket
mellan olika odlingsomraden. Sorter
som odlats framgangsrikt i grann-
landerna far ibland inte sa goda
omdomen i Sverige. Frukter som blir
stora och med l6st fruktkott i varmt
klimat kan ddremot bli fastare och ha
battre smak och utseende i ett
kyligare klimat.

[11.2.2.2. Grundstam och vaxt-
material

Grundstammen i kombination med
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sorten definierar tradets véxtkraft och
dess slutliga storlek, vilket i for-
langningen avgor hur tétt traden skall
planteras. Valj alltid garanterat kraft-
fria och virusfria grundstammar samt
aven i Ovriga avseenden helt friska
trdd som dessutom &r bra grenade.

11.2.2.3. Odlingssystem och
tradform

Vilket odlingssystem som skall till-
lampas bestdms samtidigt som
kombinationen av sort och grundstam
faststalls (se kapitel 1V). Med dagens
tatplanteringssystem dar mindre trad
anvands, blir urvalet av grund-
stammar och sorter begransat till
sadana som har en lamplig tradform
och grentillvéxt for denna typ av
odling. Samtidigt ar det viktigt att
kontrollera att sorten &r attraktiv pa
marknaden.

I11.2.2.4. Odlarerfarenhet och
marknadsanalys

Ju béttre en odlare kénner sortens
egenskaper, dvs. hur den reagerar pa
olika skotselatgarder eller vid olika
klimatiska forhallanden, desto battre
blir resultat, bade avkastningsméssigt
och ekonomiskt. Om man efterstravar
en rationell och storskalig odling ar
det darfor viktigt att inte odla allt for
manga sorter eftersom det orsakar
merarbete vid all skotsel och skord.
Beakta dven kombinationen av tidiga
och sena sorter. | vissa fall ar det
battre att forsoka ha en sa lang
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sédsong som mojligt medan det for
andra kan vara gynnsamt att koncen-
trera sdsongen for att matcha en viss
marknad. En utgangspunkt kan vara
att odla 4-6 olika sorter. En analys
och definition av konsumenternas
preferenser ar nodvéndig, liksom en
noggrant planerad marknadsféring
och forséljning for att matcha sort-
valet till kundernas efterfragan. Om
man vill leverera till grossister, &r det
viktigt att ha en stor skord fran farre
sorter och se till att sorterna har olika
plockningstidpunkter.

[11.3. Vaxtforadling och sort-
beskrivningar

Ett antal nya, hogavkastande
applesorter, oftast med resistens mot
appleskorv och ibland &ven mot
andra sjukdomar och skadedjur,
slapps arligen ut fran olika for-
adlingsprogram runt om i varlden.
Endast en mindre del av dessa &r
anpassade for odling i kallare klimat.
Nagra av vara mest odlade appel-
sorter &r av gammalt och obekant
ursprung men merparten av &dppel-
sorterna i den svenska yrkesodlingen
kommer frdn  moderna  véxt-
foradlingsprogram i Sverige eller i
utlandet, framst i Nord- och mellan-
europa samt Nordamerika. En
mangsidig bedémning av odlings-
véardet hos nya éapplesorter, bade
inhemska och utlandska, utférdes
tidigare vid SLU:s forsoksstationer
eller i SLU-Balsgard.



[11.3.1. vaxtforadling av apple i
Sverige

Ett séatt for de svenska yrkesodlarna
att kunna profilera sig, ar att erbjuda
konsumenterna unika  svenska
applesorter som ar anpassade for vart
klimat och har den smak och det
tunna skal man &r van vid. Vanligtvis
slipper man harigenom konkurrensen
fran utlandsproducerad frukt av
samma sorter.

Appleforadling har bedrivits pa
Balsgard, Sveriges lantbruks-
universitet, sedan boérjan av 40-talet.
Bland de sorter som tagits fram pa
Balsgard marks Alice, Aroma, Kim,
Fredrik, Frida och Katja. Apple-
foradlingen pa Balsgard bedrivs for
narvarande genom en gemensam
satsning av Formas, Jordbruksverket,
Stiftelsen svensk lantbruksforskning
och Sveriges lantbruksuniversitet.
Néastan alla nya sorter av bade lant-
bruks- och tradgardsgrodor framstalls
genom att tva befintliga sorter (eller
forédlingslinjer) korsas med
varandra. Eftersom &pplesorter ar
korsbefruktande och  sjalvsterila,
innehdller varje &pplesort manga
klyvande arvsanlag. Vid en korsning
rekombineras  foréldrarnas  upp-
sattningar av arvsanlag sa att en
mangd nya kombinationer uppstar.
De basta av de resulterande fro-
plantorna viljs ut, och ympas upp pa
grundstam for fortsatta observations-
forsok. De basta av dessa sa kallade
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selektioner ympas sedan upp i storre
antal for avkastningsforsok samt for
utplantering hos olika provodlare.
Tack vare att applesorter forokas
vegetativt genom ympning eller
okulering, kommer froplantans gen-
uppsattning att bevaras oftrandrad,
oberoende av hur manga trad som
forékas och odlas i framtiden. De
enda forandringar man brukar kunna
hitta &r enstaka spontana mutationer
som paverkar fruktens farg. Dessa
mutationer kan ibland vara vardefulla
och registreras da som egna sorter.
Tillgang till manga sorter med olika,
vérdefulla egenskaper ar en forutsatt-
ning for all véxtfoéradling. 1 Sverige
finns de i sérklass storsta samlingarna
av frukt- och bérsorter pa Balsgard.
Hér véxer trad av cirka 700 appel-
sorter, med representation av saval
gamla svenska sorter med god
klimatanpassning som nya, utlandska
sorter med hdg  avkastning,
intressanta resistensgener och ut-
mérkt kvalitet.

Valet av foréldrasorter underldttas
numera av att man anvander DNA-
markdrer for en del av de ekonomiskt
mest  intressanta  egenskaperna.
Sadana DNA-markérer kan exempel-
vis pavisa viktiga egenskaper som
sjukdomsresistens, minskad etylen-
produktion (resulterar i fastare frukt
och battre lagringsduglighet) samt de
sjélvsterilitetsgener ~ som  avgor
huruvida en korsningskombination
ger nagon fruktsattning.
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Kemiska analyser avseende fruktens
innehall av antioxidanter och allerge-
ner ger ocksa viktig information om
det tilltdnkta  fordldramaterialet.
Parallellt  med  vaxtforadlingen
bedrivs &ven forskning om de olika
appelsorternas motstandskraft mot
exempelvis lagersjukdomar, skorv,
péaronpest och frukttradskrafta samt
den inre kvaliteten.

111.3.2. Sorter lampade for
svenska yrkesodlingar

De aldsta kdnda beskrivningarna av
olika appelsorter skrevs i ett engelskt
kloster ar 1204 men nya sorter har
hittats, bevarats eller framstéallts
genom vaxtforadling under alla de ca
2000 ar som man haft kunskap om
ympning och odling av definierade,
sérskiljbara fruktsorter. Den aldsta av
de sorter som vi kanner till i Norden
ar Grasten/Gravensteiner, fran ca ar
1700 samt nagra sorter fran borjan av
1800-talet.

Numera finns det i Sverige hogst ett
tjugotal mer allmént odlade &ppel-
sorter. Till sommarsorterna, vilka
borjar mogna i augusti men
dess-véarre har mycket begrénsad
hallbarhet, raknas bl. a. Transparent
Blanche, Alice, Discovery, Katja och
Summerred. Hostsorterna har en
nagot battre lagringsduglighet och
plockas vanligen under september.
Dit rdknas t.ex. Gravensteiner,
Aroma, Cox Orange och Rubinola.
Vinterapplen tex. Ingrid Marie,
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Frida, Elise och Gloster bor skdrdas
sent men innan frosten intrader.

Den vanligaste dppelsorten i Sverige
ar Ingrid Marie som har ocksa inne-
fattar den morkréda mutanten Karin
Schneider. Dessa tva utgor till-
sammans ca 25 % av den totala
arealen appelodling i Sverige. Dar-
efter foljer Aroma/R6d Aroma (17
%), Discovery (9 %), Cox Orange (8
%) samt Gravensteiner (7 %).
Discovery har okat betydligt under
den senaste tioarsperioden medan
Cox Orange samt Gravensteiner/Rod
Gravensteiner har minskat. Det &r
ocksa svart att hitta bra och friska
sorter av vinterapplen, som Kklarar
bistrare klimat &n zon I1ll. Det har
bland annat att gora med att frost och
kyla kommer sa tidigt att vinter-
frukten inte hinner bli skérdemogen.
Vélkanda och hérdiga &appelsorter
som Akerd, Lobo och Alexander &r
tyvarr mycket mottagliga for sjuk-
domar och kan darfor inte langre
rekommenderas for yrkesodling.
Eftersom klimatet spelar en stor roll i
sortvalet, kan svenska klimatzoner
vara en lamplig indelningsgrund vid
beddémningen av olika é&ppelsorter
(tabell 111.2).

[11.3.2.1. Sorter med tidig och
medeltidig blomningstid

Alice
(fran  Sverige): medelkraftigt och
ganska rikbéarande trdd. Medelstor,
rundad frukt. Ljusgul grundféarg och
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Tabell 111.2. Sorter lampade for svensk yrkesodling i olika klimatzoner.

Blomningsperiod

Tidig och medelti-
dig blomning

Medelsen blom-
ning

Sorter som ar
lampliga i zoner
I, 11, 111 och IV

Alice
Apollo
Eir
Ella
Idunn
Lobo
Katinka
Nanna

Cox Pomona

Hostdessert
Reanda
Sawa

Scarlet O"Hara

Sen blomning Angold

Rajka

Zarya alatau
varmt hallonrod tackférg. Saftigt

Sorter som ar
lampliga i zoner

Sorter som ar
lampliga endast i

I, 11 och Il zoner | och 11
Discovery Collina
Gravenstein
Katja William’s Pride
Reka
Aroma Ahrista
Fredrik Cox Orang
Holsteiner Cox Frida
Rubinola Kim
Rubinstep Richelieu
Vanda Santana
Elstar Belle de Boskoop
Delorina
Ingrid Marie Elise
Gloster
Sultanat Topas
Collina

(fran Danmark): kraftig tradtillvaxt,

fruktkott med vélbalanserad sotsyrlig
smak och angendm arom. Plockas i
manadsskiftet augusti-september,
hallbar i 2-4 veckor.

plockas i augusti, kyllagras i maxi-
malt 2 manader. Frukten ar rund,
saftig och har bra arom men visar
betydande  stotkdnslighet.  Annu
endast sparsamt odlad i Sverige.
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Discovery
(fran England): svagvaxande trad

med grova grenar, som kan bli kala
vid kraftig vaxt. Trad pa grund-
stammen M9 ger bra fruktstorlek. Bér
pa korta arsskott och andknoppar.
Plockas i slutet av augusti, inget
fruktfall. Medelstor plattrund frukt.
Gul grundfarg som nastan helt técks
av  vackert hallonréd tackférg.
Mycket fast, krispigt och saftigt
fruktkdtt med god arom. Plockas i
manadsskiftet augusti-september,
hallbar i 4-6 veckor.
Eir

(fran Norge): Lattodlat trad som bér
varje ar. Medelstor, rundat konisk
frukt. Gul grundfarg med orangerdda
strimmor. Saftigt fruktkott med sot-
syrlig, god smak. Plockas i manads-
skiftet  augusti-september.  Annu
endast sparsamt odlad i Sverige.

Ella
(fran  Lettland): medelstor frukt,
grongul med roda strimmor. Nagot
I6st fruktkott med god, ganska syrlig
smak. Plockas i september, ganska
god héllbarhet. Annu endast sparsamt
odlad i Sverige.

Gravensteiner

(oként ursprung): starkvaxande och
rikbarande trad. Stor, asad frukt, med
grongul grundférg. Réda former &r nu
mera populdra &n originalformen.
Saftigt fruktkott med mycket syra
och s6tma, fin arom. Plockas i
september, hallbar i 1-2 manader.
Lamplig till must.
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Idunn
(fran Norge): medelstarkt till starkt
trdd med starka grenvinklar. Plockas i
slutet av augusti med kort hallbarhet.
Frukten sitter fast val. Stor frukt med
grongul grundfarg och heltdckande
rod. God smak. Annu endast
sparsamt odlad i Sverige.

Katja
(fran Sverige): medelstort, mycket
rikblommande och bérdigt trdd som
behover gallras. Knappt medelstor,
avlangt konformig frukt. Gul grund-
farg och blankt klarrod tackfarg. Fast
och saftigt fruktkott med ganska sot
smak. Plockas i bérjan av september,
hallbar i 1-2 manader. Skalet blir
snabbt fett i rumstemperatur.

Katinka
(fran Norge): medelstort trad med
medelgod  bordighet.  Medelstor

rundad frukt. Grongul grundfarg med
rod tackfarg pa solbelysta frukter.
Svagt syrligt fruktkdtt med fin arom.
Plockas i manadsskiftet augusti—
september, hallbar i tvd manader.
Annu endast sparsamt odlad i
Sverige.
Lobo

(fran Kanada): medelstort, héardigt
och rikbérande trad. Stor vélformad,
nagot plattrund frukt. Segt skal med
djuprod farg och blaaktig dagg, blir
fett vid lagring. Mort och saftigt
fruktkétt med mild smak och pa-
fallande lite syra. Plockas i
september, hallbar 1-2 manader. Forr
mycket odlad, ar nu pa tillbakagang.



Nanna
(fran Norge): ganska storvuxet trad,
bar rikligt men ibland endast
vartannat ar. Stor rundad till oval
frukt. Ljusgul grundfarg med rosarott
pa solbelysta ytor. S6t och fyllig
smak. Plockas i mitten av augusti,
hallbar 6-8 veckor. Annu endast
sparsamt odlad i Sverige.
Reka
(fran  Tyskland): medelstort, rik-
bérande trdd med tendens till véxel-
béring. Liten, plattrund frukt. Fett
och tjockt skal med gulgrén grund-
farg med blekta brunréda strimmor.
Ganska sOt och aromatisk smak.
Fruktkottet 'glasar' ibland. Plockas i
september, hallbar i 3-4 veckor.
Annu endast sparsamt odlad i
Sverige.
Williams™ Pride

(fran USA): medelstort, friskt och rik
barande trdd. Medelstor rundat kon-
formig, moérkréd frukt. Fast och saf-
tigt fruktkott, god soét syrlig smak.
Plockas i borjan av september. Hall-
bar i 4-6 veckor. Annu endast
sparsamt odlad i Sverige.

111.3.2.2. Sorter med medelsen
blomningstid

Ahrista

(fran  Tyskland): medelstark trad-
tillvéxt, val forgrenad, plockas i
slutet av september, kan kyl lagras i
tva manader. Medelstor till stor, kon-
formig frukt med 75 % rod till
djuprdd tackfarg. Fruktkott gulaktigt
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vitt, fast, saftigt, sot syrligt med god
smak och hdg C-vitaminhalt. Annu
endast sparsamt odlad i Sverige.
Aroma

(fran Sverige): medelstort, friskt och
rik barande trad. Stor, vacker frukt
med gul grundféarg och rddstrimmig
tckfarg. Flera roda mutanter odlas,
som t.ex. Amorosa. Saftigt fruktkott
med mild sét syrlig smak och ut-
praglad samt mycket uppskattad
arom. Plockas i mitten av september,
héllbar 3-4 manader men kan drabbas
av lagerrota.

Cox Orange
fran England): medelstort trad med
varierande bordighet, behdver varm
vaxtplats for god utveckling. Knappt
medelstor, rundad frukt. Gulgron
grundfarg med orangefargade
strimmor pa solsidan. Ofta en del
rost. Fast och saftigt, sot syrligt
fruktkétt med speciellt angenam
arom. Plockas i september-oktober,
héllbar i 2-3 manader.

Cox Pomona

(Fran England): medelstort och
ganska rik barande trad. Stor rundad
frukt med tydliga asar. Ljusgul
grundfarg med roda strimmor. Lost
och saftigt, ganska sott fruktkétt med
god arom. Plockas i september-
oktober, héllbar i 2-4 manader. Forr
mycket odlad, ar nu pa tillbakagang.

Holsteiner Cox

(fran Tyskland): medelstor, rund
frukt med kort skaft. Gul grundférg
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och orangerdd strimmig tackfarg med
medelstark utbredning. Smaken &r sot
med mycket arom, parfymerad. Fast,
gulvitt fruktkétt. Sorten har ganska
bra motstand mot skadegorare.
Frida
(fran Sverige): valbyggt trad med
manga grenar och rikligt med spor-
rar. Medelstor, valformad frukt med
rundad konform. Gul grundfarg, till
storsta delen tdckt av varmréd
rodnad. Fast, saftigt fruktkott och
aromatisk. Plockas i oktober, héllbar
i 4-5 manader.
Kim

(fran Sverige): kraftigvdaxande trad
som kraver mycket beskarning.
Medelstor till stor, rundad frukt. Gul-
gron grundfarg och morkrod tackfarg
med 'prickar'. Fast och saftigt frukt-
kott med mild sotsyrlig smak och
ganska tunn arom. Plockas i oktober,
hallbar i 3-5 manader. Minskad efter-
fragan pa senare tid.

Reanda
(fran Tyskland): svagvaxande och
ganska rikbarande trad. Medelstor
rundat konisk frukt. Gréngul grund-
farg och hallonrdd téckfarg. Fast och
saftigt fruktkott med sotsyrlig smak
och viss arom. Plockas i september,
hallbar i 4-5 ménader. Annu endast
sparsamt odlad i Sverige.

Rubinola
(fran Tjeckien): kraftigt och rik-
bérande trdd med upprétta grenar.
Knappt medelstor, rundad frukt med
gul grundférg och varmt orangerdda
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strimmor. Fast och saftigt fruktkott
med kraftig sotsyrlig smak och fin
arom.  Mycket bra utseende och
smak enligt konsumenttester utférda
av Balsgard. Plockas i slutet av
september, hallbar i 2-4 manader.

Santana
(fran Holland). Ganska starkvéaxande
och rikbarande, friskt trad. Medel-
stor, rundat konisk frukt. Gul grund-
farg och val utbredd, kraftigt mork-
rod tackfarg. Plockas i september.

Sawa
(fran  Polen): starkvaxande trad.
Mycket stor, nastan helréd frukt. Sot-
syrlig smak med tunn aroma. Plockas
i september.

Scarlet O"Hara

(fran  USA): medelstort och rik-
barande trd&d med utbredd krona.
Medelstor, rundat konisk frukt. Gron-
gul grundfarg med god tackning av
vinbarsrétt. Fast och krispigt frukt-
kott med ganska s6t och mycket
aromatisk smak. Plockas i oktober,
héllbar i 5-—7 manader. Annu endast
sparsamt odlad i Sverige.

Vanda
(fran Tjeckien): knappt medelstort
trdd med bra grenverk, behover
gallras. Ganska stor, rundat konisk
till plattrund frukt med segt och hart
skal. Grongul grundfarg och brunrdd-
strimmig tackfarg. Lost och saftigt
fruktkott, milt  sotsyrligt  och
aromatiskt. Plockas i september, hall-
bar i 2-3 manader. Odlas endast i
begransad omfattning.



111.3.2.3. Sorter med sen blom-
ningstid

Angold

(fran Tjeckien): Svagvéxande men
bordigt trad, behover gallras. Mycket
stor, rundad frukt. Gulgrén grundfarg
med rddbruna strimmor, ej sérskilt
vacker. Krispigt och saftigt fruktkott
med sotsyrlig, god smak. Plockas i
oktober, héllbar 2-3 méanader. Annu
endast sparsamt odlad i Sverige.

Delorina
(fran  Frankrike): ganska stark-
vaxande, och ibland rikbédrande trad.
Liten, avlangt konisk frukt. Gul
grundfarg och vackert orangerdd
tackfarg. Fast fruktkott med ganska
st smak och tunn arom. Plockas i
oktober, hallbar i 2-3 manader. Annu
endast sparsamt odlad i Sverige.
Elise
(fran Holland): starkvéxande och rik-
bérande trdd med utbredd krona. Stor
konformig frukt. Gul grundfarg som
tdcks néastan helt av morkrétt, samt
ganska mycket rost. Fast och saftigt
fruktkott med god sotsyrlig smak och
riklig arom. Plockas i oktober, hall-
bar i 5-6 manader.
Elstar

(fran  Holland): medelstor, rundat
konisk frukt. Grongul grundfarg, lite
rod tackfarg pa originalformen men
det finns flera mutanter med mera
rott som t.ex. Elshof. Saftigt fruktkott
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med kraftigt sotsyrlig smak. Plockas i
september—oktober, hallbar i 3-4
manader.

Gloster
(fran  Tyskland): ganska stark-
véxande, rikbarande trdd med upp-
ratta grenar. Stor, konformig, mork-
rod frukt. Fast fruktkott med syrlig
smak. Plockas i oktober, hallbar i 3-4
manader. Ovanligt lag halt av
allergenet Mal d 1.

Ingrid Marie

(fran  Danmark): medelstort och
mycket rikbarande trad. Medelstor
rundad frukt, med gulgrén grundfarg
och blekrod téckfarg och karaktér-
istiska ljusa prickar. En néstan helrdd
mutation, kallad Karin Schneider, ar
numera vanligare &n originalformen.
Fast fruktkott och sotsyrlig, frisk
smak.

Rajka
(fran  Tjeckien): valforgrenat trad
med stark tillvaxt. Rundat valsformig
frukt. Gul grundfarg med morkroda
strimmor. Fast fruktkott med pa-
fallande s6tma och viss arom.
Plockas i manadsskiftet september—
oktober, hallbar i 2-5 manader.
Gallringkravande sort. Annu endast
sparsamt odlad i Sverige.

Sultanat

(fran Kazakstan): starkvaxande trad
med grova grenar och medelhdg av-
kastning. Stor, brett valsformig frukt.
Grongul grundfarg och rodstrimmig
tackféarg. Fast och  saftigt fruktkott
med ganska st smak. Plockas i
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september—oktober, mycket god hall-
barhet. Annu endast sparsamt odlad i
Sverige.

Topas

(fran Tjeckien): medelstor plattrund
frukt.  Grongul grundfarg med
orangerdda strimmor. Skalet blir
snabbt fett vid lagring. Fast och
saftigt fruktkott med syrlig smak och
ganska mycket arom. Plockas i
oktober, hallbar i 5-6 manader.
Odlas endast i begransad omfattning.

Zarya Alatau

(fran  Kazakstan): Medelstort trad
med spetsiga grenvinklar samt en
tendens att bara vartannat ar. Medel-
stor valsformig, gyllengul frukt,
ibland med en svag rodnad. Fast och
saftigt fruktkott med nagot syrlig
smak. Plockas i oktober, mycket god
hallbarhet. Annu endast sparsamt
odlad i Sverige.

[11.3.3. Sorter for integrerad och
ekologisk odling

| ekologiska odlingar har man ofta
anvant mera kraftigvdxande grund-
stammar och storre avstand mellan
traden an i konventionella odlingar,
samt ibland en [ldmplig under-
vegetation i trddremsan. Numera ser
vi dock allt oftare tatplanterade eko-
logiska odlingar med svag-vaxande
grundstammar och effektiv ogrés-
bekdmpning. Hoga skoérdar och bra
fruktstorlek ar lika viktigt for
ekonomin i en ekologisk produktion
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som i konventionell odling. Samtidigt
ar fruktens utseende, konsistens och
smak viktiga faktorer som man inte
far glomma bort.

Det finns an sa lange ett begransat
antal &ppelsorter som kan odlas fram-
gangsrikt i ekologisk produktion.
Sorter som &r mycket kansliga mot
sjukdomar &r inte lampliga. Det &r
sérskilt viktigt att sorten har stor mot-
standskraft mot olika svampsjuk-
domar som  skorv  (Venturia
inaequalis), mjéldagg (Podosphaera
leucotricha) och kréfta (Nectria gal-
ligena).

Skorv &r den allvarligaste sjukdomen
hos dpple. Man har hittills kartlagt
sju olika raser av &ppelskorv i varl-
den. Vissa &pplesorter ar resistenta
mot en eller flera av dessa skorvraser.
Den oftast utnyttjade resistenskallan
inom modern vaxtforadling ar Vf-
genen fran Malus floribunda.
Resistensen kan ocksd komma fran
andra kallor som M. micromalus
(Vm), M. pumila (Vr), M. baccata
jackii (Vbj), Hansens baccata (Vb),
Antonovka (Va), M. pumila (Vh4),
M. sieversii (Vh8), Golden Delicious
(Vg) och Durello di Forli (\Vd).
Férmodligen  forekommer  skorv
raserna i en blandning som varierar
fran landsdel till landsdel. Fran
Arhus i Danmark rapporterades for
nagra ar sedan att man dar hittat
samtliga sju kénda raser av &ppel-
skorv. Till det bekymmersamma med
appelskorv hor att svampen anpassar



sig efter de sorter som finns plante-
rade och kan forandras allt eftersom.
| Sverige har analyser visat att
raserna 1, 2 och 3 ar de mest aktiva
och allvarliga, medan raserna 6 och 7
sallan har nagon allvarlig effekt och
raserna 4 och 5 hade inte hittats i
landet (Sandskar, 2003). Eftersom
ras 6 har smittat trdd i centrala
Sverige och ras 7 har smittat trad i
sfdra Sverige, rekommenderas en
mattlig bekdmpning, aven om dessa
raser hittills inte &r vanliga. Férutom
forebyggande atgarder, kan man
spruta med svavel mot skorv i
ekologiska odlingar.

Skorvresistensen  kan  dessvaérre
brytas om odlingen drabbas av exem-
pelvis skorvraserna 6 och 7, som kan
angripa manga sorter med Vf-
resistens. Betydande angrepp pa-
traffades salunda pa de Vf-resistenta
sorterna Santana och Initial i ekolo-
giska odlingar i Skane 2010, medan
Retina hade mindre angrepp och
Ovriga Vf-resistenta sorter i dessa
odlingar (t.ex. Rubinola) inte upp-
visade nagra skador (Johan Ascard,
pers. medd.). Man bor undvika att
blanda mottagliga och resistenta
sorter i samma odling eftersom de
mottagliga sorterna &r smittkallor
som hojer risken for att skorv-
svampen skall utveckla formagan att
angripa tidigare resistenta sorter. Den
nodvandiga besprutningen for mot-
tagliga sorter kommer dessutom att
innebédra en onddig besprutning for
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de resistenta sorterna. Nar man bara
har resistenta sorter (dven med endast
Vf-sorter) i odlingen rekommenderas
sprutning med svavel under perioder
nar infektionsrisken &r stor for att
forhindra skorven att etablera sig pa
omradet. Man kan ocksa forsoka
vélja pollineringssorter som har
annan resistenskalla (t.ex. Vm, Vr,
Vbj, Vb, och Va) for att minska
mojligheten for skorvsvampen att
hitta vardvéxter.

Vissa appelsorter har i stallet sa
kallad ‘faltresistens' vilket innebar att
de visar god motstandskraft mot
skorv utan att ha nagon av de ovan
namnda huvudgenerna for resistens.
Istallet har de sannolikt flera samver-
kande gener, som ger till en viss del
motstandskraft. Aven fér sorter med
t.ex. Vf-genen, kan god féltresistens
vara en rédddningsplanka om odlingen
skulle drabbas av skorvraserna 6 och
7. Inom modern appleforéadling for-
soker man ofta kombinera bade falt-
resistens och helst minst tva av
huvudgenerna hos samma sort for att
erhalla ett sa starkt skydd som
mojligt. | tabell 111.3 och 1I1.4
rapporteras vilken typ av skorv-
resistens grad av motstandskraft samt
eventuella resistensbrott, som olika
appelsorter har, som kan rekommen-
deras till ekologisk odling i Sverige
(bild 111.2).

Mjoldagg, kréfta och andra sjukdo-
mar blir latt ett allvarligt problem om
de inte kontrolleras tillrackligt val.
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Undvik darfor sorter som ar sarskilt
utsatta for mjoldagg och krafta i
omraden dar dessa sjukdomar &r ett
problem. Lagringssjukdomar “Gloe-
osporiumrétor alt. Pzicula” (Neofab-
raea alba och N. malicorticis) &r
speciellt problematiska for nagra
sorter t.ex. Aroma. Odlingsatgarder
som kan minska problemet i konvent-
ionell odling &r ofta svara eller
omdjliga att tillampa i ekologisk
odling.

Generellt sett ar det béttre att plantera
en helt ny odling &n att ldgga om en
befintlig odling till  ekologisk
produktion. Det senare alternativet
kan bara rekommenderas om den
befintliga odlingen endast innehaller
sorter har bra motstandskraft mot
skadegdrare, speciellt skorv.

[11.3.4. Sortval och pollinering

Applen ar sjalvsterila. For frukt-
sattning kravs saledes att pollen

« B 4
Bild 111.1. Applesorter for integrerad
och ekologisk odling . Foto. Ibrahim
Tahir.

1. Zarya alatau, 2. Delorina, 3. Eir,
4. Ella, 5. Sultanat, 6. Rubinola.
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transporteras fran en dpplesort till en
annan sort med hjalp av insekter,
vind, manniskor, mm, och att pollen-
slangen véxer ner genom blommans
pistill och befruktar aggcellen som
finns i fruktdmnet. Huruvida pollenet
kan gro och tillvaxa pa en bestamd
sort kontrolleras av cirka 25 olika
sjalvsterilitetsgener (S-gener). Som
ett resultat av antalet genuppséttning-
ar hos sorten har diploida &pplesorter
tvd olika S-gener, triploida apple-
sorter tre S-gener och tetraploida
&pplesorter fyra S-gener av de 25
férekommande varianterna.

Tabell 111.3. Sorter med okanda
resistenskallor som visar varierade
motstandskraft mot skorv.

Sort Motstands-
kraft

Apollo Ganska bra

Aroma/Amorosa Ganska bra

Belle de Boskoop Bra

Discovery Bra

Eir Ganska bra
Ella Ganska bra
Hostdessert Mycket bra
Idunn Ganska bra
Nanna Mycket bra
Sawa Bra

Sultanat Mycket bra
Zarya Alatau Mycket bra
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Tabell 111.4. Sorter med kanda resistensgener som visar varierade motstands-
kraft mot skorv. Flera av dessa sorter ar inte tillréckligt testade for att veta om
handeln och konsumenterna accepterar dem.

Sort Resistensgen
mot skorv
(kalla)
Ahrista \%i
Angold Va
Collina \Yi
Delorina \%i
Fredrik \4i
Frida \2i
Katinka \4i
Rajka \i
Reanda \4i
Richelieu \2i
Reka Vr
Rubinola \%i
Santana \%i
Scarlet O'Hara  Vf
Topas \Y%i
Vanda \%i
Williams’ Pride  Vf

Lyckad pollination, aggcellsbefrukt-
ning och darmed fruktsattning sker
endast mellan sorter som har olika S-
gener och som dessutom blommar
samtidigt. Med en gemensam S— gen

Har resistansen brutits?

Ja (har noterats i Norge)

Nej

Ja (har noterats i Danmark)

Nej

Nej

Nej

Nej

Ja (har noterats i Danmark)

Nej

Nej

Nej

Ja (har noterats i Danmark och Tyskland)

Ja (har noterats i Danmark och Sverige)

Nej

Ja (har noterats i Danmark och Sverige)

Ja (har noterats i Sverige)

Nej
blir det visserligen fruktsdttning men
oftast samre &n vad sorterna egentlig-
en kan astadkomma. Pa Balsgard har

drygt ett 100-tal svenskodlade
applesorter undersokts med hjalp av
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Tabell 111.5. Sorter som rekommenderas for ekologisk odling i Sverige, och
deras motstandskraft mot skadegorare (5 = mycket bra, 1 = dalig).

Sort Mjoldagg Kréfta Lagrings- Sorten &r kans-
sjukdomar  lig for:

Ahrista 2-3 4 4-5 Paronpest

Angold 4 4-5 4

Apollo 5 2-3 3 pricksjuka

Aroma/Amorosa 4 4 2 Stotskador

Belle de Boskoop 4 2-3 4 Rost

Delorina 3-4 4-5 4

Discovery 3-4 2 3-4 Frostsprickor

Eir 3 4 2-3

Ella 3-4 3-4 2

Frida 4-5 5 4

Hostdessert 5 5 5

Idunn 4 3-4 Pricksjuka

Katinka 4 3 3 rost, pricksjuka

Rajka 4 2 3 Paronpest

Reanda 4 3

Reka 4 4 3

Richelieu 4 4 2-3

Rubinola 4 3 3-4

Santana 3 4 4

Scarlet O"Hara 4 3-4 4 Péronpest

Sultanat 5 5 3-4 Fruktmogel

Topas 5 4 4-5

Vanda 3 5 4 Pricksjuka

Williams” Pride 3-4 2-3 3

Zarya Alatau 4-5 4-5 3 Fruktmdgel
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DNA-analys, och férekomsten av de
14 vanligaste S-generna har fast-
stallts  (www.slu.se/balsgard). Vill
man ta reda pa om tva applesorter
kan pollinera varandra, ar det bara att
jamféra blomningstiden i avsnittet
ovan och titta pa deras S-gener
(tabell 111.6).

I11.4. Grundstammar

Konsten att ympa véxter har varit
kand i ca 2000 ar. I moderna odlingar
har anvandningen av fréplantsgrund-
stammar mer eller mindre foérsvunnit
och ersatts av klonade grund-
stammar. East Mallings forsoks-
station i Storbritannien har varit kdnd
for sin  framstédlining av éapple-
grundstammar i mer an 70 ar (t.ex.

Bild. I11. 2. Mellanympning (Ingrid Marie pa
M9 med Golden Delicious som mellanymp),
foto, Ibrahim Tahir
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M26 och M9 dar M star for East
Malling, och MM106 dar MM star
for Malling-Merton). Under de
senaste 40 aren har manga nya
klonade dppelgrundstammar introdu-
cerats pa marknaden i produktions-
omraden med andra klimatmassiga
forhallanden. Dessa har  selekterats
for att forbattra svagheterna hos
Mallings och Malling Mertons
grundstammar som t.ex. dalig hardig-
het och mottaglighet mot skade-
gorare. Grundstammar utvecklades
tidigare ocksa i Alnarp, t.ex. A2, som
enbart anvands for stora trad. Nyare
grundstammar fran Ryssland, Polen
och Tjeckien &r intressanta framfor
allt for deras normalt mycket goda
vinterhardighet.

l11.4.1. Mellanympning/
bryggympning

Pl Vissa sorter véxer inte
Ll samman med en  speciell
! grundstam. Problemet kallas
| for ofdrenlighet och kan ses
sérskilt hos paron och sten-
| frukter finns ocksd hos
apple. Oférenlighet kan fore-
komma pa olika nivaer och
kan visa sig manga ar efter
ympning i form av daliga
blad och svaga trad. Ett kant
exempel pa den senare
oftrenligheten hos &pple éar
sorten "Discovery" pa M26.
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Mellanympning innebdr att man
ympar en sort pa en redan ympad
grundstam (bild 111.2). Tekniken
anvands for att 6verbrygga oférenlig-
het men kan ocksd anvandas for att
h&mma tillvéxten och minska upp-
komna stamskador tex. efter
svampangrepp eller frost. Mellan-
ympen paverkar blomningstiden,
tradens tillvaxt, och rotsystemet pa
olika satt beroende pa grundstammar-
nas och sortens tillvaxtkapacitet.

l1.4.2. Grundstammens funkt-
ion

En grundstam skall vara forenlig
(kompatibel) med manga sorter, den
ska ha en stark forankring i marken,
vara fri fran rotskottsbildning och
naturligtvis bidra till en hég avkast-
ning. FoOrutom att plantmaterialet
skall vara fritt frdn sjukdomar
(speciellt  virus) och  skadliga
parasiter skall den helst ocksa ha bra
motstandskraft mot olika skade-
gorare. Grundstammen maste ocksa
vara lamplig for aktuella mark- och
klimatiska forhallanden (pH, mark-
fuktighet, bordighet, sommar/vinter-
temperatur, frostbendgenhet etc.).
Vid leverans ska plantorna dessutom
vara jamnstora och latta att hantera
d.v.s. garna fria fran tornar och vl
forpackade.

Grundstammens egenskaper paverkar
sortens utveckling. Valet av en
lamplig grundstam dar darfor lika
viktigt som valet av sorten. Med
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grundstammen kan man frdmja
tidigare blomning (bradmogenhet),
oka motstandskraften mot skadegd-
rare, anpassa traden till olika mark-
forhallanden och olika klimat och
reglera tradens tillvaxt och storlek.

En svagvaxande grundstam ger sma
och  mycket produktiva  tréd
anpassade till tatplantering. Grund-
stammen paverkar tillvaxten genom
att terminalknoppar bildas tidigt pa
sdsongen. Ddadrmed hindras den
fortsatta langdtillvaxten samtidigt
som tradets tillvaxtpunkter blir férre.
Grenvinklarna  blir i allménhet
bredare nar traden ar ympade pa
svagvaxande grundstammar. Det i sin
tur, gor att kronan blir mera Oppen
och slépper in ljus till frukterna,
vilket ger battre farg och kvalitet
(tabell 111. 7).

Den totala kolhydraterna som tradet
bildar under vaxtsdsongen, fordelas
olika i véxten beroende pa grund-
stammens beskaffenhet. Hos tréd
ympade pa svagvéaxande grundstam-
mar kan upp till 70 % av kolhydrater-
na ga till den generativa tillvaxten
(blommor och frukt) medan endast ca
30 % utnyttjas av vaxande blad, stam
och rotsystem (tabell 111.8). Denna
for-delning gor att traden blir sma
med liten stamdiameter och ett be-
grénsat rotsystem, men blomningen
Okar, liksom fruktstorleken,
kvaliteten och avkastningen. Sorter
som ar disponerade for véxelbéring
far okad tendens om de ympas pa en
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Tabell 111.6. Pollineringstabell for apple. 1-3

Sort

Alice
Amorosa
Antonovka

Aroma

Belle de Boskoop

Birgit Bonnier
Brunnsépple
Cox Orange
Cox Pomona
Charlamovsky
Citronépple
Discovery
Elstar

Eval otta
Filippa

Fladie

Gloster

Gravenstein

Gul Richard

Gyllenkroks
Astrakan

Hampus
Ingrid Marie

James Grieve

Lampliga pollineringssorter

4,8, 20, 22, 23, 24, 26, 31, 33, 47

1,8, 22, 23, 24, 26, 31, 39, 43, 47

9, 11, 20, 29, 30, 40, 47, 48

1,8, 12,15, 22, 23, 24, 26, 31, 39, 43, 47
4,8,9, 12,15, 22, 23, 26, 33, 43, 47
1,8, 22

15, 23, 46
2,4,8,15, 22, 23, 26, 29, 30, 31, 39, 47
8, 15, 19, 23, 30, 39

20, 29, 40, 47

8,919

1,2,4,15, 22, 23, 36, 44, 48
2,4,8,12,15, 17, 22, 23, 47

1,4,8, 22,25, 26
2,4,7,8,12, 22, 23, 26, 33, 39, 43,47, 49
42, 46

2,4,8,12, 13, 15, 22, 23, 26, 35

1, 4,12, 15, 20, 23, 24, 27, 31, 33, 35, 42,
46, 47, 49

8,9, 39, 40, 49
1,15, 24, 27, 31, 33, 39, 46, 47, 48

20, 33, 47

1,2,4,8,12,15, 23, 24, 26, 31

1,4,8,12,15,19, 22, 27, 31, 33, 39, 47
Fort ...
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Tabell 111.6. Pollineringstabell for apple. 2-3

Sortskod Sort Lampliga pollineringssorter
24 Katja 1,4,8, 12,22, 23, 24, 27, 31, 33, 43, 47
25 Kim 4,22, 26, 31, 33
26 Lobo 1,4,8,9, 12,15, 17, 22, 23, 24, 31, 39, 43, 48,
49
27 Maglemer 10, 15, 33, 41, 42, 47, 48, 49
28 Mantet 8, 13, 23
29 Melba rod 22,24, 26, 31, 33,42, 43, 47, 48, 49
30 Melonapple 8,919
31 Mio 1, 24, 26, 32, 33, 46, 48, 49
32 Mutsu 4,8,15,17, 22,23, 26
33 Oranie 1,9, 15, 24, 26, 27, 29, 46, 47, 48, 49
34 PJ Bergius 1, 10, 20, 21, 24, 31, 33, 43, 47, 48, 49
35 Pigeon 4,8, 12,15, 22, 23, 43, 47
36 Ribston 1,4,8,9, 15, 16, 22, 23, 27, 31, 33, 35, 41
37 Risater 27, 46, 47
38 Rddluvan 24, 47
39 Signe Tillisch 7, 8,9, 15, 19, 22, 23, 27, 42, 49
40 Silva 3,29, 33,42, 44, 46, 47
41 Stor Klar 47,48
Astrakan
42 Stenbock 10, 33, 40, 47, 49
43 Summerred 4,12, 15, 23, 24, 26, 29, 31, 35, 46, 47
44 Sylivia 1, 23, 24, 27, 31, 33, 46, 47, 48
45 Séarso 47
46 Sévstaholm 1, 10, 20, 21, 24, 31, 33, 43, 47, 48, 49

Fort ...
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Tabell 111.6. Pollineringstabell for dpple. 3-3

Sortskod Sort Lampliga pollineringssorter
47 Transparente 1,4,10, 12, 24, 29, 31, 33, 46, 49
blanche
48 Wealthy 3,8,9,10, 23, 27, 29, 33, 37,40, 46, 47, 49
49 Akers 23,27,29,33,42,45, 46, 47

Tabell I11.7. Grundstammens effekt pa tillvixt, skord och fruktkvalitet
(Skrzynski, 2007).

Grund- Stam- Skord (kg/ Produk- Frukt- Fruktfarg
stam diameter  trad) tivitet (kg/ storlek (g) (%)

(cm) cm? stam-

yta)

Mycket 3,2 50,0 2,0 186,0 49,0
svagvax-
ande (P22)
Svagvax- 44 66,0 2,0 207,0 44,0
ande (M9)
Relativt 6,7 64,0 1,7 198,0 48,0
kraftig-
vaxande
(M26)

Tabell 111.8. Torrsubstansens fordelning i % mellan blad, stam, rot och frukt
(Barlow och Smith, 1971). I svagvixande grundstammar fordelas mer torrsub-
stans till frukten.

Grundstam  Torrsubstans Torrsubstans Torrsubstans Torrsubstans
i blad (%0) i stam (%) i rotsystem i frukt (%)

(%)
Svagvéixande 5 20 3 72
(M9)
Kraftigvdx- 8 32 8 52
ande (M 16)
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kraftigvdxande grundstam (stor stam-
diameter), ~medan  svagvaxande
grundstammar (mindre stamtillvaxt)
minskar problemet med oregel-
bundna skérdar (figur 111.1). Grund-
stammar kan ha olika resistansegen-
skaper mot skadegorare. Till de
viktigaste sjukdomarna som é&r
relevanta for dpple-grundstammar
hor:

e Rot- och rothalssvampar, som
orsakas av Phytophthora, angriper
ofta rotter och rothals men ibland
angrips endast vissa skott. Angreppen
kan leda till att tradet dor. Grund-
stammarna M9 och M7 har visat bra
motstand.

e Pdronpest (bakterien Erwinia
amylovora), orsakar infektioner som
kan vandra fran blommorna ner ge-
nom kérlen till grundstammen, vilket
gor att tradet dor. Grundstammen
(sérskilt om  tradet &r relativt ungt)
kan vara  véldigt kédnslig for paron-
pest. B9, Bemali och M7 &r mot-
standskraftiga. Dessutom ar Geneva
grundstammarna 41 och 935 ocksa
motstands-kraftiga. Alla dessa produ-
cerar trad av samma storlek som pa
M9, men med béttre avkastning.

e Blodlusen, Eriosoma lanigerum,
suger vaxtsaft fran frukttraden. De
angriper ofta arsskotten men ocksa
Ovriga ovanjordiska delar samt
rotter. Lossen ar tickta av ett kraftigt
vaxlager som ser ut som vita
bomullstradar. Aven om de inte &r
dodliga for tradet, forsvagas det
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starkt. MM106 &ar en av de forsta
grundstammarna som verkar mot-
standskraftig mot insekten; detsamma
géller for M106 och M111.

111.4.3. Viktiga grundstammar

En [&mplig sort/grundstam kombinat-
ion skall reglera tradets storlek sa det
fyller ut det avsatta utrymmet lagom
mycket (bild 111.3). Den skall ocksa
ge en tidig boérdighet och déarefter
forse frukterna med gott om ndring.
Olika grundstammar klarar Kkorta
vaxtperioder och kalla vintrar olika
bra. Kraftigvdxande grundstammar
ger mycket stora trdd som é&r
oldmpliga for tatplantering medan
svagvaxande grundstammar ger sma
trdd som resulterar i mindre
konkurrens om vatten och néring,
hogre avkastning per arealenhet, och
tidigare blomning (tidig bordighet).
De visar ocksa bra motstandskraft
mot sjukdomar, stress och insekter.
En stor del av de svagvaxande grund-
stammarna har dalig rotbildnings-
formaga och darfor dalig forankring i
marken, varfor stdd och uppbindning
ar nodvandigt.

Ekologiska odlare lagger i allméanhet
stor vikt vid grundstammarnas mot-
standskraft mot sjukdomar och andra
skadegorare. A2, som ibland
rekommenderas till ekologisk odling,
ger starkvéxande trad som Klarar
sorkangrepp ganska bra. *Novoles’,
Den amerikanska grundstammen kan
vara ett alternativ eftersom den har



bra motstandskraft mot rothalsrota,
paronpest och gnagare. Den &r ocksa
starkvéxande men kan anvandas med
en svagvaxande mellanymp. MM106
rekommenderas inte ldngre for
ekologisk odling eftersom den é&r
mottaglig for flera sjukdomar.

M9 och M26 som &r svagvéaxande
grundstammar har ocksad rekommen-
derats for ekologisk odling men
eftersom bada ar kansliga for olika
skadegorare kan nyare selektioner

1ll. Sorter och grundstammar av dpple

vara att foredra.

B9 som ocksa ar svagvaxande och
ger hog skord har bra motstand mot
paronpest och kan vara lamplig i
Mellansverige.

Ett alternativ till M9 ar Mark, en
amerikansk svagvaxande grundstam
som Klarar sig battre mot krafta. Den
ar emellertid ganska kéanslig mot
paronpest och behdver mycket
bevattning vid torka.

g 100 -
3 75-
B=

£ 50 -
3

e 25 -
éé

0 T T T 1
50 100 150 200
Stammens tvarsnittsyta (kvadrat cm)

Figur I11.1. Sambandet mellan stamdiameter och véxelbaring (Barritt mm,
1997).

QQQ‘

M7

448

M27 B2, M9 M26

MM106 MM111 A2

Bild. I11.3. Grundstammars olika tillvaxt
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[11.4.3.1. Grundstammar som rekommenderas for tatplantering

Tabell 111.9. Tillvaxt och produktivitet hos grundstammar som rekommenderas
for tatplantering i olika odlingszoner.

Grundstam Zon Tillvaxt Produktivitet Frukt- Kommentarer
kvalitet
Bemali -1V Ganska Lag Bra Producerar sma-
svag fallande frukt
M9 -1l Svag Bra, tidig bér- Bra Kénslig mot
dighet torka
B9 -V Svag Bra Bra Kraver regel-

bunden bevatt-
ning och gods-

ling
P22 -V Extremt Bra Bra Kénslig mot
svag torka

Tabell 111.10. Motstandskraft mot sjukdomar hos grundstammar som rekommen-
deras for tatplantering.

Grundstam Rot- och rot-  P&aronpest Blodloss Kommentarer
halssvampar

Bemali Resistent Resistent

M9 Resistent Mottaglig Mottaglig Minst tolerans
mot hég mark-
temperatur
under odlings-
sasongen, dalig
konkurrensfor-
maga mot
ogras

B9 Resistent Mottaglig Mottaglig Dalig konkur-
rensférmaga
mot ogras

P22 Ganska resi- ~ Ganska mot-  Resistent  Dalig konkur-
stent taglig rensformaga
mot ogréas
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[11.4.3.2. Grundstammar som anvands i svenska odlingar

Tabell 111.11. Tillvéxt och produktivitet hos grundstammar som anvands i
svensk odling.

Grundstam Zon

A2
MM111
MM106
M7
M26
M27

Tillvaxt
|-V  Mycket kraftig
-1V Kiraftig

Relativt kraftig
Relativt kraftig
Relativt svag

-1V Mycket svag

Produktivitet

Bra

Ganska bra

Bra och tidig bérdighet
Mattlig

Bra

Bra och tidig bordighet

Fruktkvali-
tet

Ganska bra
Ganska bra
Bra
Ganska bra
Stor frukt
Bra

M106 och M7 Kanslig for fuktig mark, 1d&mplig fér sorter som &r sporrbérande
eller har langa fruktbarande sporrar. M26 visar ibland dalig forenlighet.

Tabell 111.12. Motstandskraft mot sjukdomar hos grundstammar som anvands i
svensk odling.

Grundstam Rot- och rot-  Paronpest Blodléss  Kanslig for
halssvampar

A2 Mottaglig Ganska  resi- Ganska

stent resistent

MM111 Ganska mot- Resistent Resistent
taglig

MM106 Mycket mot- Ganska mot- Resistent  fuktig mark,
taglig taglig

M7 Ganska Ganska  resi- Mottaglig ograskonkur-
stent stent rens

M26 Mottaglig Mottaglig Mottaglig

M27 Mottaglig Mottaglig Mottaglig ogrés
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[11.4.3.3. Nya lovande grund-
stammar

Fran Cornell University i USA
kommer en ny generation grund-
stammar med bendamningen Geneva
grundstammar som i tester visat
béttre motstand mot olika sjukdomar
an Mallings standardgrundstammar.
Exempelvis ger "G.41" och "G.935"
svagare tillvaxt, hogre skoérd och
storre frukt jamfort med M9 och de
ar dessutom resistenta mot rothals-
rota och paronpest. Det kan fort-
farande vara svart hitta dessa grund-

Nagra grundstammars egenskaper.

Grund- Trad- Bordig- Stodstol
stam  hojd het (ar) par/
(m) upp-

bindning

P22 1,5-20 2-3 Ja
M27 1,5-20 2-3 Ja
B9 1,8-2,5 2-3 Ja

M9 18-2,5 2-3 Ja

M26  22-30 3-4 | borjan
M7 2,230 3-4 | borjan
M106 2,5-45 3-4 Nej
M111 4,050 4-5 Nej

A2 >4,0 5-6 Nej
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stammar i handeln. Aven japanska
grundstammar har visat intressanta
resultat . Flera ger hogre avkastning,
bra motstand mot sjukdomar och god
fruktstorlek som t.ex. "JM.1" och
"JM.7". De tyska Piau grund-
stammarna, som ar ganska resistenta
mot sjukdomar, har lag avkastning
och rekommenderas inte for odling i
Sverige.

Det finns ett flertal klonade grund-
stammar som anvénds till &pplen. De
kan rangordnas efter deras paverkan
pa tradens tillvaxt.
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V. Odlingssystem

IV.1. Inledning

Med odlingssystem menas det
specifika sambandet mellan plante-
ringsordningen, dvs. hur traden &r
placerade i forhallande till varandra,
och de odlingsatgarder som maste
utforas for att utveckla mogna, frukt-
barande trdd. Detta odlingssystem
utformas for att trdden ska béra frukt
sa snabbt som mojligt efter trad-
etableringen, och darefter arligen ge
rikliga skérdar av hog kvalitet. Med
en god planering kan skotsel-
kostnaderna hallas nere. Ju tidigare
traden blir bordiga desto snabbare
genererar odlingen inkomster. Det
har betydelse for lonsamhet och ater-
betalningstiden for de relativt hdga
initiala investeringskostnaderna.
Tidigt bordiga sorter, svagvaxande
grundstammar,  val  forgrenade
plantor, trddformering och ett
lampligt  odlingssystem m.m. &r
faktorer som paverkar tradens for-
maga att ge skord vid tidig alder.

Det finns manga olika modeller for
odlingssystem men samtliga moderna
metoder har féljande grundprinciper
(tabell 1V.1):

+ Att framja ett hogt ljusupptag och

en bra ljusspridning i odlingen.
¢ Att skapa en optimal balans
mellan tradens tillvéxt, frukt-
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sdttning och fruktutveckling.

Nér odlingssystemet byggs upp
maste alla faktorer anpassas till
varandra och valjas utifran odlings-
platsens forutsittningar sa att ovan
ndmnda grundprinciper  uppfylls.
Sort, grundstam, odlingsdensitet,
planteringsordning, tradform, beskar-
ning, tillvaxtreglering och trad-
etablering ar beslut som inverkar pa
det slutliga resultatet. Odlarens
erfarenhet och befintliga utrustning
spelar ocksd en avgorande roll. |
detta kapitel diskuteras de odlings-
system som dominerar i dagens
odlingar.

IV.2. Ljusupptag och ljussprid-
ning i moderna odlingssystem

IV.2.1. Ljusets funktion

Ljuset styr fotosyntesen, reglerar
tradets tillvaxt och blomning samt
paverkar temperaturen. For att fa en
hog skord maste tillrackligt med ljus
tas upp av bladen. Fruktstorleken och
kvaliteten &r dessutom beroende av
att ljuset sprids i hela tradkronan.

Ljuset har ocksa betydelse for tradets
form och funktion. Dagslangden
reglerar tex. den vegetativa till-
vaxten och blomningen genom att
paverka tradets inre pigmentsystem
(fytokromerna). Ljusintensiteten och
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Tabell 1V.1. Skillnader mellan traditionella och moderna odlingssystem.

Parameter  Aldre traditionell odling Modern odling

Trédantal 400 — 1 250 trad per ha 2 500 — 4 000 trad per ha

Grundstam  Kraftigt vdxande Svagt vaxande

Trédform Krontrad Kniptrad

Skord Lag skord under de forsta 10 aren  Full skord fran ar 5-15

Bordighet ~ Skord sjatte aret Skord tredje aret

Tradalder Tradet blir fullt utvecklat under  Trédet blir fullt utvecklat
15 ar under 5-6 ar

Ljus Bra ljusupptag men dalig ljus- Bra ljusupptag och bra ljus-
spridning spridning

Tillvéaxt och  Obalans, vegetativ tillvéxt domi-

fruktsattning nerar 6ver generativ

ljuskvaliteten inverkar bada pa tra-
dens tillvaxt och form eftersom skot-
ten dras till ljuset (fototropism).
Starkt ultraviolett ljus ger svag-
vaxande trdd och mycket rott ljus
orsakar istallet langa och spinkiga
trad.

IV.2.2. Ljusets effekt pa skord
och kvalitet

Ett effektivt ljusupptag forbéttrar
bade fruktens storlek, fruktens
kvalitet och den totala avkastningen.
For att frukten skall na acceptabel
storlek krdvs att tradet tar upp minst
50 % av det infallande ljuset. Den
roda fruktfargen utvecklas tillfreds-
stallande forst efter ett ljusupptag pa
70 % och dessutom maste ljuset
traffa direkt pa fruktskalet for att det
roda fargamnet (antocyanin) ska
produceras (bild 1V. 1). Né&r ljuset

Bra balans mellan vegetativ
och generativ tillvéxt

sprids i kronan forbattras fruktens
farg, fasthet och smak ocksa i tradets
inre och nedre delar som vanligtvis
producerar frukt med samre storlek,
farg och kvalitet. De partier av tradet
som tar upp mindre &n 30 % av det
infallande ljuset kan inte producera
frukt over huvud taget. En direkt
belysning av de gréna bladen maste
till for att nérliggande knoppar ska
blomma kommande ar.

IV.2.3. Odlingssystemets
betydelse for ljusupptag och
ljusspridning

| aldre traditionella odlingar tar
visserligen trdden upp tillrackligt
med ljus men p.g.a. skuggnings-
effekten far en stor del av kronan
mindre &n de nédvandiga 30 % av det
infallande ljuset vilket inverkar
menligt pa fruktbildning och kvalitet.
Etablerings- och besk&rningssystem
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som stravar efter att
producera kniptrdd har
betydligt  battre  ljus-
spridning  (bild 1V.2).
Dagens  odlingssystem
etableras istallet sa att
traden bade har ett hogt
ljusupptag och en
optimal ljusspridning
inne i kronan. For att fa
ratt balans mellan dessa
tva kriterier maste sort-
val, val av grundstam,
tradform, planterings-
ordning och beskarning
anpassas till varandra och
till radande forutsattning-
ar. Redan pa planerings-
stadiet  bestdms  trad-
densitet (tradantal per
hektar), planterings-
system (avstandet mellan
och inom rader) och plan-
teringsriktning (norr/syd
eller  Ost/vast)  efter
radande klimat i produkt-
ionsomradet.  Darefter,
nér traden borjar tillvaxa,
bor ljusupptaget matas
under juli (och ibland
aven under augusti) och
tradets storlek, hojd och
bladtathet regleras (med
hjalp av sommar-
beskarning)  for  att
optimera ljusupptagning
och ljus-spridning. Den
ljusméngd tradet tar upp
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samre skalféarg (foto. Ibrahim Tahir).

A % L y . : 5
Bild IV.1. Ljusspridningseffekt pa &ppleskalfarg;
A. mer ljus = battre skalfarg; B. mindre ljus =

= M i

Bild 1V.2. Ljusupptag i procent av infallande ljus
i olika delar av ett krontrad (till vanster) och ett
kniptrad (till hdger), 1. ljusupptaget ar hdgre an
60 %, 2. ljusupptaget ar lagre an 50 %, 3. ljus-
upptaget ar cirka 30 %, ljusmatning och foto.
Ibrahim Tahir).

ar skillnaden mellan ljusméngden 6ver trédkronan
(2-3 meter hojd) och det ljus som tréanger igenom




tradkronan och méts 20-30 cm Over
marken. Métningen maste utforas i
bada riktningarna (nord-syd och 0st-
vast) en solig dag mellan klockan tio
och femton. Ljusupptaget berdknas
som ett medeltal av resultatet av
matningarna. Ljusspridningen maéts
genom att kontrollera ljusmangden
pa olika hojder i kronan (80, 120, 200
cm), se dven faktaruta. som forklarar
hur man kan mata ljusupptaget och
spridning.

Tradens formaga att omvandla det
upptagna ljusets energi till torr-
substans (konverteringseffekt), och
darmed till bl.a. véxande frukt, beror
pa bade grundstammens och sortens
specifika egenskaper. Som exempel
kan namnas att sorten Jonagold har
en effektivare omvandling an t.ex.
Delicious. En sort ympad pa en svag-
vaxande grundstam har hogre
konverteringseffekt &n samma sort
ympad pa en kraftigvaxande grund-
stam.

V. Odlingssystem

Tradets form har storre effekt pa ljus-
upptaget &n antalet trad per hektar.
Med varje 10 cm 6kning i kronbredd
Okar ljusupptaget med 3 % fram tills
att bredden blir 1,5 m. Med varje 10
cm Okning pa hojden okar ljus-
upptaget med 1 % fram tills att
héjden blir 3 m. Nar trdden blir
bredare dn 1,5 m eller hogre &n 3 m,
upphor den positiva effekten och
ljusspridningen ~ forsvaras  (figur
IV.1).

Fruktsporrar utnyttjar och omvandlar
ljuset effektivare &n andra trédpartier,
sérskilt under fruktséttnings- och
celldelningsfasen. Genom beské&rning
regleras tradens tillvaxt och form sa
att ljuset tas upp och sprids i kronan
pa ett optimalt satt. Tva olika
metoder har anvants for att fordela
ljuset béttre i den mogna kronan. Det
ena sattet bygger pa att skapa manga
sma Oppningar som slapper in ljuset
mellan grenarna, och det andra &r att
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dppna upp storre permanenta partier
sa att ljuset nar kronans inre och
nedre delar. Forutom vinter- och
sommarbeskarning, samt justering av
tradkronan till onskad form, kan
ocksa  marktickning med et
reflekterande material anvandas for
att oka ljusspridningen. Nar trédet
har for lite blad maste beskarningen
begransas sa att ljusupptaget kan dka.

IV.3. Optimal balans mellan tré-
dens tillvaxt, fruktsattning och
fruktutveckling

Det &r viktigt for unga trdd att det
rader balans mellan vegetativ och
generativ tillvaxt sa att tradet vaxer
och fruktséttningen blir lagom stor.
Nér tillvaxten &r svag, och det till-
gangliga utrymmet som trédet har till
sitt forfogande inte utnyttjas, svarar
tradet med en Overdriven frukt-
sattning av sma frukter och/eller
vaxelbaring. Ar den vegetativa till-
véxten istéllet for kraftig blir skorden
och fruktkvaliteten dalig, samtidigt
som utrymmet fylls ut sa att

trdden skuggar varandra. Det galler
alltsa att valja ratt planteringsordning
och anpassa odlingsatgarderna sa att
traden kan styras i ratt riktning. For-
utom val av sort, grundstam och
planteringsordning  skall  hénsyn
ocksa tas till val av godselmedel och
godslingsteknik samt till tradform
och beskarningsteknik.

FOr att traden inte ska stimuleras till
att véxa for kraftigt skall ingen topp-
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ning utfdras och resten av traden
beskdrs  minimalt.  Beskarnings-
strategier som bygger pa att forkorta
eller toppa permanenta grenar har
samre effekt jamfort med strategier
dar grenverket successivt fornyas.
Anledningen &ar att toppningen med-
for att den mest produktiva frukt-
bildande veden tas bort. Atgarden
stimulerar dessutom en kraftig
vegetativ tillvaxt hos de forkortade
grenarna.

IV.4. Viktiga faktorer vid val av
odlingssystem

For att uppna grundprinciperna; ett
hogt ljusupptag, en bra ljusspridning
och en optimal balans mellan tradens
vegetativ. och generativ tillvaxt
behéver héansyn tas till foljande
faktorer vilka beskrivs ndrmare i
texten nedan.

IV.4.1. Sortval

De sorter som valjs bor i forsta hand
vara lampliga att odla i Sverige och
aterspegla marknadens efterfragan,
vare sig forséljningen ar tankt som
smaskalig och lokal eller storskalig
via grossist (se dven kap. I11). Pa vara
breddgrader ar det ocksa viktigt att
valja sorter som har ett Oppet véxtsatt
eftersom frukten maste exponeras for
solljus for att fa tillracklig farg och
storlek. Sorter som har stor tendens
till véxelbaring eller bildar kala
partier bor undvikas.



IV.4.2. Val av grundstam

Grundstammen valjs utifran sortens
vaxtkraft och det planteringsystem
som bestamts. Avsikten &r att tradet
skall bli tillrackligt stort for att fylla
det avsedda utrymmet och helst inte
vaxa in i angransande trdd. Med 2
500-4 000 tréd per hektar planterade
i tata rader med korta plantavstand
krdvs svagvéxande grundstammar.
Tatplantering med kraftigvéxande
grundstammar kraver mycket
speciella odlingsatgarder for att
reglera tillvéxten dvs. rotbeskarning,
radikal kronbeskaring mm. Trad pa
relativt svagvéxande grundstammar,
som planteras tatt inom raden och
med breda radavstand, tar upp ljuset
bra men eftersom trédets nedre delar
hamnar i skugga minskar produktivi-
teten. Svagvaxande trad béttre for-
delade och med &ppna kronor har
farre  skuggade partierna  och
produceras darfér en storre méangd
frukt per ytenhet och av béttre
kvalitet. Eftersom den vegetativa
tillvaxten dessutom &r begransad
kravs betydligt mindre vinter- och
sommarbeskarning vilket ar
kostnadsbesparande. Valet av sort i
kombination med valet av grundstam
bestammer saledes tradets tillvaxt
och slutliga storlek, samt mojligheten
for att astadkomma en lattskott och
produktiv tatplantering.

IV.4.3. Odlingsatgarder

Noggranna odlingsatgarder och en

V. Odlingssystem

grundlig planering ar ofta nyckeln till
framgang. Under de forsta fem aren
har odlingsatgéarderna stor betydelse
for unga tréds tillvéxt och skord vid
tatplantering.

Jord och odlingsplats
Det innebdr stora investerings-
kostnader att etablera en modern tét-
plantering av frukt och darfor ar det
viktigt att undvika platser dar det
finns risk for var- eller vinterfrost,
hagel eller solbrédnna. Jordens
bordighet, liksom strukturen och
texturen, inverkar mycket pa bade
avkastningen och kvaliteten i en tat-
planterad odling. Allt for boérdiga
jordar ger kraftig vegetativ tillvaxt,
mjuk och daligt fargad frukt med
dalig  lagringsduglighet,  medan
néringsfattiga jordar ger svaga trad
och lagre skord. Bordiga jordar kan
ge bra kvalitet, och framfor allt
kvantitet, om lampliga tillvaxt-
reducerande  odlingstekniker till-
ampas.

Véxtmaterial

| det langa loppet ar kostnaden for
vaxtmaterialet av mindre betydelse
for odlingens l6nsamhet. Daremot
spelar plantkvaliteten och tréd-
storleken en betydligt storre roll for
det slutliga resultatet.
Storre plantor med fina sidogrenar
far battre tillvaxt och ger storre av-
kastning under de forsta fyra till fem
aren jamfort med mindre plantor som
ar ogrenade. Grenade plantor ar att
foredra till tatplantering. Plantorna
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bor ha minst 15 mm stamdiameter
och ha fem till tio val placerade
grenar med en maximal langd av 30
cm. Huvudstammen bér vara utan
grenar upp till en hdjd av 80 cm Gver
marken. Med denna typ av plantor
kommer tradet att sétta frukt redan
pafoljande ar, sérskilt om jorden har
lamplig bordighet med bra struktur
och ar utan véxtfoljdsproblem.
Planteringstid
| omraden dar vintrarna vanligen &r
milda och fuktiga goérs planteringen
under tidig var. Ar vintrarna istallet
kalla som i Sverige ar det béttre att
plantera frukttrad under senvaren nar
jordtemperaturen natt atminstone 7
°C. Gors planteringen allt for sent
minskar istéllet tradets tillvaxt under
det forsta aret. Tank pa att rotterna ar
kénsliga for torka och frost, plantera
traden omedelbart efter leverans eller
lagra dem i kylrum som inte inne-
haller eten.
Plantering

Det enklaste sattet att skapa plante-
ringsgropar &r att anvanda sig av en
jordborr. Sarskilt pa tyngre jordar
kan borren pressa samman gropens
vaggar sa tradens rotter far svart att
vaxa ut i omgivande mark. Vid en
jamforelse har darfor gravda gropar
gett hogre skord och tillvaxt hos
apple och korsbar. Efter att tradet
placerats i gropen fylls halva gropen
med jord som forsiktigt trycks ner
och vattnas, dérefter fylls resten av
gropen med jord. Vid tétplantering
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anvands ofta en enskarig plog for att
dra upp en planteringsranna. Dérefter
sétter man upp pergolan varefter
planteringen sker for hand. Ett annat
alternativ ar att bereda jorden val,
likt en sdbadd, och darefter plantera
trdden med maskin. Pergolan satts
upp i efterhand nér trdden véal &r i
marken. Godselmedlen maste
blandas med jorden och far inte
ldggas i direkt anslutning till rotterna.
Bevattning
Forsta aret maste traden vattnas
regelbundet sa att jorden runt de
unga rétterna halls latt fuktig, nagot
som é&r sarskilt viktigt for grenade
plantor. Ibland hér man rekommen-
dationen att vattna rikligt men séllan
for att inte ”skdmma bort” plantorna
men med detta tillvdgagangssatt ar
det I&tt att rotterna drunknar och dor
av syrebrist eller torkar och dor
mellan vattningarna.
Mangden vatten som krdvs for att
traden skall etablera sig bra beror pa
tradstorlek, jordtyp och klimat-
forhallanden. Det behdvs mer
kunskap om hur nyplanterade trad
skall vattnas for att etablera balansen
mellan tillvaxt och tidig beskaring a
ena sidan och sloseri med vatten a
andra sidan. Granular Matrix Sensor,
ar en utrustning som enkelt méter
markvattenpotentialen (se kap. 1X).
Bekampning
Ogras konkurrerar traden om ljus,
vatten och ndring. Sarskilt under
vaxtsasongens forsta tre till fyra



manader &  ograsbekampningen
viktig eftersom detta & en Kritisk
period i tradens utveckling. Ju
exaktare man kan styra nérings- och
vattentillforseln desto béattre byggs
plantorna upp for att klara hdga
skordar. Senare under sésongen har
ograsen mindre betydelse men det ar
alltid bra om ogrdaset forhindras sétta
fré och rotogras att sprida sig infor
kommande sésong.
Gddsling

Godslingen har stor effekt pa tradens
etablering och vidare utveckling.
Godslingsregimen bor alltid planeras
utifran noggranna analyser och félja
den plan och de rekommendationer
som passar odlingsbetingelserna och
odlingssystemet, (se vidare kap.
VIII). Godslingsstrategin, for i
synnerhet kvavet, maste i forsta hand
ta hansyn till odlingens traddensitet.
Om traden star glest planterade skall
den vegetativa tillvaxten stimuleras
for att fylla utrymmet, vilket innebdr
att kvdvehalterna kan vara relativt
hoga under flera ar efter plantering.
Med hogre traddensitet tar det farre
ar att fylla utrymmet. Da maste
istallet kvavegodsling hallas pa en
mattlig niva de forsta aren for att
undvika breda trdd och stark tillvaxt
av sidogrenarna. Anvénds dessa
godslingsprinciper i kombination
med en grundstam som ger skord
tidigt och en minimal beskarning kan
odlingen ge en betydande skord
redan under tredje och fjarde aret
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efter plantering.

Beskarnings- och gallringsteknik
De flesta tatplanteringssystem bygger
pa principen om minimal beskarning
under de forsta fyra aren, men for att
fa balans mellan tradtillvaxt och
fruktsattning maste stamtillvaxten
och fruktantalet justeras med
beskarning och gallring (tabell 1V.
2).

IV.4.4. Traddensitet

Med trdddensitet menas antal trad per
hektar. Tidigare ansags en odling
med mer &n 500 trad per hektar vara
tatplanterad, men numera anvénds
varlden Over, intensivare odlings-
metoder i samband med nyplantering
av apple och péron. For norra Europa
anses en densitet pa ca 2 500 upp till

Tabell 1V.2. Rekommenderad frukt-
belastning pa unga trad i ett mo-
dernt odlingssystem.

Ar  Tillvaxt Maximalt
antal frukter
per trad

2 Lag 5

Hog 15

3 Lig 30

Hog 60
4 Lig 100
Hog 120
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4 000 trad per hektar (t.ex. Aroma,
Katja) ge en optimal kvalitets-
produktion. Med denna planttathet
fyller traden ut sitt utrymme pa cirka
tre ar om odlingsforhallanden och
ovriga atgarder ar tillfylles. Extremt
hdga traddensiteter, upp mot 6 000
trad per hektar, forefaller ekonomiskt
ointressant sdrskilt som odlingen
Overskrider gransen for optimal ljus-
fordelning.
En tatplanterad odling fangar ljuset
effektivare jamfort med traditionella
odlingar. | regioner med lagre ljus-
instralning behdvs darfor fler trad per
ha for att uppna en maximal ljus-
upptagningsniva. Sma trad, tatt
planterade har ocksa en bittre belyst
krona an stora trad, vilket gor att
fruktkvaliteten och fruktstorleken blir
battre. 1 allmanhet &r det ocksa lattare
att uppna en lamplig balans mellan
tillvéxt och fruktbildning.
For odlaren kan fordelarna med tat-
planteringssystemet sammanfattas i
foljande punkter:
+ hog avkastning per odlingsenhet
+ bra fruktkvalitet
¢ kort aterbetalnings tid pa
nedlagda investeringskostnader
¢ enklare och effektivare tréds-
kotsel, bekdmpning och skord
+ Effektivare arbetskraftsanvand-
ning
¢ minskad risk for frost da varmen
bevaras  battre mellan  tat-
planterade trad.
En nackdel med tat-planterings-
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systemet &r givetvis att etablerings-
kostnaderna &r htga jamfort med en
traditionell odling. Foérutom o©kade
kostnader i form av plantor behéver
traden dessutom bindas upp till
kappar eller stolpar. Dessutom ar det
onskvart att droppbevattning
installeras for att styra vatten och
naringstillforseln pa ett effektivt satt.
I en tatplanterad odling dkar skérden
sa lange traden inte hindrar varandra
(figur 1V.2) under forutsattning att
kombination av sort och grundstam-
men ar l&mplig och att odlings-
atgarderna anpassas darefter. Storre
antal trad per ha ger inte alltid hogre
skord utan hansyn maste ocksa tas till
produktionsomradet. Som exempel
kan ndmnas att en &ppleodling i New
York med 1 500 trad per hektar gav
nastan lika hdg skord som en apple-
odling i Nordtyskland planterad med
3 000 trad per hektar. Sorter ar ocksa
mer eller mindre l&mpade for ett
speciellt produktionsomrade och ger
ofta olika avkastning trots samma
traddensitet, detta p.g.a. variationen i
mikroklimat, markforhallanden och
topografiska forhallanden.

Den ekonomiskt optimala trdd-
densiteten ar alltid lagre an den
densitet som ger den hogsta avkast-
ningen. Att plantera ytterligare ett
trad i en relativ gles odling ger en
ekonomisk avkastning motsvarande
atta gangar tradets planterings-
kostnad. Med 0©kande planterings-
tathet minskar avkastningstkningen



per hektar. Det betyder att det vid en
viss planteringsdensitet inte 16nar sig
att plantera fler trdd per hektar
eftersom planteringskostnaden 6ver-
stiger inkomstokningen. Eftersom
gamla och nya trdd behover olika
odlingsatgarder som &r svara att ut-
fora inom samma odlingsfélt ska en
befintlig odling aldrig férnyas genom
att nya trdd planteras mellan
befintliga trdd. En battre metod &r i
sa fall att roja nagra av de gamla
raderna helt och plantera nya trad
med béttre tradavstand, savida inte
hela faltet kan fornyas vid ett och
samma tillfadlle. Liksom med all
odling beror ocksa tatplanterings-
systemets  fordelar pa odlarens
kompetens och engagemang. En
studie i USA visar tydligt att en
duktig odlare forstar att utnyttja
systemets  fordelar ~medan en
oengagerad odlare inte far samma
inkomstutveckling nar  antalet
plantor dkar per hektar (figur IV.3).

IV.4.5. Planteringsordning
(tradens inbdrdes placering)

Nord-sydlig orientering ger béttre
ljustillganglighet, bra ljusspridning i
kronan, mindre frostskador pa stam
och blomknoppar samt hogre skord
av bra kvalitet jamfort med plante-
ring i Ost-vastlig riktning.

N&r marken sluttar ar det emellertid
viktigast att raderna foljer lutningen.
Plantering i enkelrader ger béttre
kvalitet med bra fruktfarg och mattlig

skord (t/ha)
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Tradantal per hektar

Figur IV.2. Effekt av tradantal per
hektar pa avkastning (Hampson, m.fl.

1998).
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Figur IV.3. Effekt av odlarens
aktiviteter och tradantal pa in-
komsten i US$ (Hampson, m.fl.
1998).
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skottillvaxt jgmfort med andra plan-
teringsordningar med samma trad-
antal. Forutom enkelrader fore-
kommer &ven plantering i dubbelra-
der och multirader eller baddsystem
dar flera rader trad planteras tatare
tillsammans mellan kérbanorna (bild
IV.3). Fler rader planterade till-
sammans minskar produktiviteten,
fruktstorleken och fruktfargen (tabell
IV.3). Med denna typ av planterings-
ordning blir det ocksa svarare att
genomfora olika odlingsatgarder,
sérskilt i en ekologisk odling dar den
mekaniska ograsbekampningen &r det
vanligaste séttet att bemadstra ogras-
problemet.

IV.4.6. Planteringsavstand

Né&r planteringsordningen bestams

V. Odlingssystem

bor avstanden mellan traden i raden
och mellan raderna ta hansyn till
framkomligheten och majligheten till
en rationell skotsel, men framfor allt
maste avstanden regleras sa att den
fruktbarande ytan per hektar maxim-
eras.

Kvoten mellan avstandet i raderna
och avstandet mellan raderna har stor
betydelse for bade avkastning och
fruktkvalitet. En odling med av-
standskvoten 1:1 fangar mer ljus
jamfort med en odling med av-
standskvoten 3:1, trots att samma
tradantal planterats i bada plante-
ringsordningarna (tabell 1V.4).
Appletrad som planterades med av-
standen 2 x 1,25 m (kvoten &r 1,6:1)
fangade upp mer ljus och gav hogre
skdrd och starkare stam an appletrad

Tabell 1V.3. Planteringsordningens inverkan pa skord och fruktkvalitet (Mike
och Piskor, 1997). * Produktivitet = skérd (kg)/ stamsyta (cm?).

System Tradantal Produkti-
per ha vitet* (kg/ (9)
cm?)
Enkel- 3000 11
TERET 4000 1,6
Multi- 3000 1,1
TR 4000 1,0

- .{‘_{{- _
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Fruktvikt

Skord Tackfarg
(ton/ha) (%)

157 51 78
165 65 61
148 46 49
158 56 57

27 Bild. IV.3. Planterings-
ordningar; enkelrad,
dubbelrader och multi-
rader.




som planterades med avstanden 2,75
x0,80 m (3,5:1), trots att antalet trad
per hektar i det senare exemplet
minskade med 545 stycken. Det
innebér att kortare avstand mellan

V. Odlingssystem

raderna okar ljusupptaget medan ett
relativ langre avstand mellan traden
forbattrar  ljusspridningen  (tabell
IV.5).

Tabell 1V.4. Avstandskvotens betydelse for skord och fruktfarg

Tradantal Kvot

stand/ ning (%)
tradavstand
2 000 1:1 53
3:1 46
4 000 1:1 75
3:1 64

radav- Ljusupptag-

Skérd  (ton/ Andel frukt

ha) med bra farg
(%)

38 87

36 81

51 81

42 73

Tabell 1V.5. Effekt av planteringstathet och planteringsordning pa skord och

tillvaxt.
Rad- Trad- Trad- Skord Kronans Kronas TCSA,
avstand avstand antal (ton/ha) volym diameter stam- grov-
(m) (m) (m’) (m) lek (cm?)
3,2 1,4 2000 22 2,2 1,8 18,2
2,75 0,8 4545 31 1,4 1,2 15,7
2,0 1,3 4000 35 1,4 1,4 17,5
1,5 0,8 8333 42 0,7 0,9 13,6

IV.4.7. Bestamning av avstandet mellan raderna och mellan trad

Med fdljande metod kan man
berdkna lampligt avstandet mellan
rader och mellan tréd i raderna nar
hansyn tas till faktorer som paverkar
odlingssystemets utformning dvs.
sortens tillvéxt, grundstammens till-
vaxt, jordtyp, bevattning, beskérning
och tradform.

Avstand mellan traden rédknas som =

(Kod for sortens tillvéxt + Kod for
grundstammens tillvaxt + Kod for
jordtyp + Kod for bevattning + Kod
for atgard) * 30 * (Kod for tradform,
dvs. etableringssystem).

Avstand mellan raderna raknas som
= Forvéntad tradhéjd * 1.3 (i N-S
orientering) eller 15 i (i O-V
orientering).
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Exempel 1. Om vi har en mattligt
bordig jord och vill plantera
Discovery pd M9 i N-S orientering,
formera trdden som Slank spindel,
bevattna vid behov och beskédra dem
vinter och sommar men utan anvénd-
ning av stodstolpar och med for-
vantad tradhojd pa 2,5 m. skall traden
enligt berakningen planteras pa 0,8 m
mellan trdden och 3,25 m mellan
raderna, vilket ger en traddensitet pa
3 500 trad per hektar.

Discovery som &r en svagvéxande
sort har 1 som sortskod. M9 &r en
svagvéaxande grundstam med 0,5 som
grundstamskod. Mattligt bordig jord
har 2 som kod. Bevattningen vid
behov har 1 som kod. Beskérningen
pa vinter och sommar har 0 som kod.
Slank spindel har 0,6 som tréd-
formskod.

Avstand mellan traden = (1 + 0,5 + 2
+1+0)*30*(0,6) =81cm.
Avstand mellan raderna=25* 1,3 =
3,25 m.

Traddensitet = 3 500 tréd per hektar.

Exempel 2. Aroma: medel tillvéaxt =
3; M26: relativt kraftig = 2; mattligt
boérdig jord = 2; bevattnas vid behov
= 1. atgarder = 0; Slank spindel =
0,6.

Avstand mellan traden = (3 +2 + 2 +
1+0)*30*(0,6) =144 cm.
Avstand mellan raderna =2,5* 1,3 =
3,25 m. Plantering sker pa 1,4 x 3,25
m.

Traddensitet = 2 150 tréd per hektar.
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Tabell IV.6

Sorttillvaxt

Svag tillvaxt (Angold,
Discovery, Katja).

Ganska svag (Reanada,
Katinka, Sawa).

Medel (Aroma, Cox Orange,
Fredrik, Frida, Ingrid Marie,
Nanna, Eir, Reka, Santana).

Kraftig (Belle de boskoop,
Collina, Delorina, Elise,
Rajka, Sultanat)

Mycket kraftig (Gravenstein,

Apollo)
Jordtyp

Sand

Nagot bordig
Mattligt bordig
Mycket bordig
Atgarder

Vinter och sommarbeskar-
ning + stodstolpar

Vinter och sommarbeskaér-
ning

Rotbeskarning
Vinterbeskarning
Bevattning

Ingen

Vid behov
Droppbevattning

Kod
1

2

3

4

6

Kod



Tabell IV.6. fort......

Grundstam Kod
M27, P22, G65, G41 0
B9, M9 0,5

M9 EMLA, RN 29, M9 Pa- 1
jam2, G16

M26 2
G30 3
M7 5
MM106 7
MM111 9
Tradform Kod
Central slank 1
Vertical Axis och Hytec 0,7
Slank spindel 0,6
V-form 0,4
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FAKTARUTA
Ljusmatning

Hur mycket solljus som tas upp
berdknas som den genomsnittliga
procentuella méngden solljus som
nar marken och kronans mitt i
jamforelse med totala ljus-
instralningen. For att mata ljus-
instralningen anvands en barbar
ljusmatare (bild 1V.4). Ljus-
sensorer installeras pa tva hojder i
tradets inre delar, 30 cm och 1,5
m fran golvet. De maste forankras
pa stammen for att inte rora sig.
Med samma apparat kan dven sol-
ljuset métas | en punkt mitt
emellan tva rader. Matningarna
maste goras soliga dagar, runt
klockan 10 pa formiddagen och
runt klockan ett pa eftermiddagen.
Upprepa maétningarna vid minst
tre tillfallen.

Bild IV.4. En barbar ljusmatare
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V. Tillvéxt och Beskdrning

V. Tillvéxt och Beskarning

V.1. Inledning

Det ar viktigt att beskara frukttraden
regelbundet redan fran borjan, annars
blir traden forr eller senare for tata,
frukten skuggas, sjukdomar och
skadedjur ~ frodas,  produktionen
sjunker och traden vaxer mest i
toppen dar langa uppratta skott
konkurrerar  for att  Overleva.
Beskarningen syftar darfor till att
reglera tillvdxten och forma starka
och uthalliga trad som varje ar ger en
hdg avkastning av god kvalitet.

Nér trédden etableras under de forsta 4
-5 aren efter plantering formas traden
genom uppbyggnadsbeskarning. Dér-
efter beskars traden arligen for att
begrénsa tradets storlek och aktivera
nytillvaxt. Beskarningsstrategin
maste anpassas till sortens egenskap-
er, de tillvaxtforhallanden som rader
pa platsen samt till odlingssystemets
utformning och teknik. | detta kapitel
beskrivs  tillvéxtprocessen, varfor
beskarningen okar skdrden och
fruktens kvalitet samt hur
beskarningen skall tillampas i en
modern dppelodling.

V.2. Tillvaxt

Tréd tillvdxer genom primértillvaxt
(utveckling av skott och rotter) och
sekundartillvaxt (stam- och rot-
grovlek). Primértillvéxten &r latt att

observera ndr skotten blir fler och
langre men det kan vara svarare att se
att en stam eller rot blir grovre. All
celldelning i apikala meristem, i rot-
och skottspetsar, leder till primér-
tillvaxt. 1 omradet under det apikala
meristemet forstoras cellerna, skotten
blir langre och bdrjar differentieras
till olika typer av védvnader. Cell-
delningen i kambriet, dvs. vdavnaden
mellan  xylemet  (veden) och
phloemet (kérlstrangarna) resulterar i
sekundar tillvéxt.

Tillvaxt kraver tillgang till vatten,
naring och energi. Tidigt pa sasongen
innan bladen slagit ut och borjat
assimilera, utnyttjar tradet kolhydra-
ter och kvéve som lagrats in under
foregaende sasong. Men nar fotosyn-
tesen vl ar igang anvands nybildade
kolhydrater for fortsatt tillvaxt och
for att aterstalla reserverna infor
kommande sadsong. Darfor &r det
viktigt att bladen &r friska och
funktionella for att tradet skall véxa
tillrackligt och lagra upp néring infor
vintern och pafoljande var.

Det &r i bladen som merparten av
fotosyntesen &ger rum, men ca 12 %
av assimilationen sker faktiskt i
grenarna. Mangden blad paverkar
saledes fruktkvaliteten (farg, sétma)
och fruktstorleken. Under 15-25
dagar efter knoppsprickning
forbrukar blad och skott det mesta av
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de fotosyntesprodukter som
produceras, men darefter borjar
transporten av kolhydrater ocksa till
andra delar av tradet. Alla aktivt
vaxande skott och rotter konkurrerar
med frukten om vatten, naring och
kolhydrater m.m. Eftersom narings-
tillgangen ar begransad ar det
odlarens uppgift att med olika
atgarder forsoka styra flodet sa att
blommorna och den vaxande frukten
forses med nddvéandiga naringsdmnen
och assimilationsprodukter under
hela odlingsséasongen.

V.2.1. Tillvaxtregulatorer
(hormoner)

Olika vaxthormoner styr cellernas
differentiering och tillvéxtprocesser.
Véxthormoner produceras i sma
mangder och kan transporteras till
vaxtens olika delar dar de, ensamma
eller i samverkan med andra
hormoner, reglerar utvecklingen och
bildandet av organ som t.ex. rotter,
skott, blommor, frukt etc. De bidrar
ocksa till vavnaders polaritet (vad
som ar upp och ned) och plantans
tillvaxtrytm, som nér blad och frukter
skall falla pa hosten, nar det ar dags
for invintring eller nér knoppar bris-
ter. Forandrade betingelser sdsom
ljusmangd, ljuskvalitet,  néring,
temperatur m.m. paverkar hormon-
méngden och dess effektivitet.

Cytokinin, auxin, gibberellin, etylen
och abskisinsyra &r de vaxthormoner
som i huvudsak bestdmmer trédens

76

V. Tillvéxt och Beskdrning

tillvaxt och respons pa olika beskar-
ningsatgarder. Cytokinin syntetiseras
i rotter och stammar men ocksa lokalt
vid noder dér det finns sidoknoppar.
Cytokininet transporteras uppat i
vaxten med xylemstrémmen och
paverkar plantans celldelning och
forgrening. Auxin bildas i skott-
spetsar och diffunderar ner i plantan
med floemtransporten. Det kan ocksa
transporteras mellan celler. Auxin
kan sdgas koordinera plantans
utveckling och livsprocesser och
agerar antingen tillsammans med
andra hormoner eller motverkar deras
inflytande. Det &r t.ex. forhallandet
mellan auxin och cytokinin som
bestdmmer den apikala dominansen
och tradens forgrening. Om auxin-
halterna minskar genom att skott-
spetsen Kklipps bort kommer sido-
knopparna att borja utvecklas till nya
skott eftersom balansen mellan
hormonerna  &ndras.  Gibberellin
bildas i blad och knoppar och
paverkar en rad utvecklingsprocesser.
Det paverkar groning, langdtillvaxt,
blomning och aldrande m.m. Etylen
kan produceras i alla celler men
unga, starkt véxande partier har en
hogre produktionskapacitet. Etylen
paverkar rot- och skottorienteringen,
bladexpansionen, tjockleken pa stam,
grenar och rotter, aldrandet och frukt-
mognaden.

Nar auxin transporteras via floemet
till roten stimuleras rotutvecklingen
men ocksa syntesen och transporten



av cytokinin. Cytokinin foljer vatten-
strommen till kronan och stimulerar
tillvéxten av grenar och skott. Detta
Okar i sin tur auxinproduktionen
ytterligare vilket h&mmar knopparna
nedanfor tillvéaxtpunken fran att vaxa
och dérmed regleras tillvaxten.
Gibberellin bidrar till att skotten
stracker sig, att knoppar ligger
latenta och att knoppar differentieras
till blommor och frukter. Véxternas
hormonproduktion varierar beroende
pa sortens och grundstammens egen-
skaper och paverkas dven av
omgivande miljo och odlingsteknik
(bild V.1).

V.2.2. Tillvaxtrytm under aret

Rottillvaxten ar kraftigast tidigt pa
varen och darefter ocksa under
hosten efter skord, dvs. under den
icke fruktbarande perioden. Skotten
véxer ddremot som béast under forsta
hélften av sdsongen, samtidigt som
den totala tradtillvdxten &r som
kraftigast (figur V.1). Frukten
utvecklas intensivast i mitten av
sdsongen (juni-augusti).

Nya knoppar hos &pple och péron
borjar bildas redan i juni och fortsét-
ter utvecklas fram till oktober aret
innan de slar ut, antingen som blad
eller blomma. I knoppen bildas noder
(bladanlag). Om minst 20 noder
hinner bildas i en knopp innan halva
sasongen gatt sa utvecklas knoppen
till en blomknopp, annars blir det en
bladknopp. Blomknopparna fortsatter

V. Tillvéxt och Beskdrning

att differentieras och tillvdxa under
sensommar och host och fullfoljer
sin slutliga utveckling under tidig var
tills blommorna slar ut. Sporrarna (pa
tvaarsved) bildar tydliga terminal-
knoppar och slutar vaxa pa langden.
Dérfor har de storst bendgenhet for
att bilda blommor medan &rsskotten,
som brukar bilda terminalknopp sent,
sallan utvecklar blommor (nagra
sorter &r undantag t.ex. Cox Orange).
Knopparnas utvecklingshastighet och
kvalitet kan paverkas av vattenbrist,
naringsbrist, hog eller 1ag temperatur,
frost och eventuella sjukdomar.

Bild. V.1. Vaxthormoners rorelse i
tradet: 1. kolhydraterna transporte-
ras ned under hdsten och lagras i
rotterna under vintern, 2. cytokinin
produceras i rotterna och transporte-
ras till kronan, 3. reservkolhydrater
transporteras upp under varen och 4.
auxin bildas i skottspetsar och diffun-
derar ner i plantan med floem-
transporten.
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Antalet blomknoppar 6kar nar den
vegetativa skottillvaxten begrénsas
(t.ex. genom att anvdanda svag-
vaxande grundstammar), genom att
forma tréden till kniptrad, prioritera
utatriktade grenar, utféra  rot-
beskarning och se till sa att traden far
en hog ljusinstralning.  For
blomknoppsutvecklingen se bild V.2.

V.2.3. Atgéarder for styrning av
tillvaxtprocessen

Nér skotten vaxer upprétt och mesta-
dels pa langden forblir sidoknoppar-
na latenta. Ju kraftigare den
vegetativa tillvixten &r, desto
starkare blir skottspetsarnas produkt-
ion av véxthormonet auxin. Nar auxi-
net forflyttas nedat i skottet hammas
utvecklingen av sidoskott och blom-
knoppar som befinner sig under
skottspetsen. Denna process kallas
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for  apikal  dominans  (topp-
skottsdominans). For att bygga upp
ett val forgrenat trdd behdver den
apikala dominansen brytas. Beskar-
ning och nedbindning ar atgarder
som kan anvédndas for att bryta
apikala dominansen. Detta later sig
goras, antingen genom att ta bort till-
véxtpunkten tillsammans med ett
antal bladanlag (toppning), eller
genom att binda ner och bdja
grenarna utat till ett horisontellt lage.
Nar toppknoppen tas bort véaxer sido-
skotten kraftigt. Bojs istéllet den
uppréattvaxande grenen ner horison-
tellt &ndras hormonrérelsen och
langdtillvaxten avtar, sidoskotten
utvecklas mattligt och blomknoppar
bildas i hogre utstrackning. Bojs
grenen ner sa kraftigt att den hamnar
under horisontalplanet dkar tillvéxten
ater igen och langa upprattvaxande

N

0 T |'.JJ| T

feb mar apr maj jwd juli auz sep okt nov dec

Figur V.1. Tradtillvaxt under aret
(Korsgaard och Pedersen, 2007).

T T T 1
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78



Bild V.3. Sidoskott vaxer krafti nar termi-
nalknoppen tas bort.

skott (vattenskott) bildas vid grenbasen,
(bildar V. 3 och 4).

Grenar med spetsiga vinklar (mindre &n
35 grader) ar brackliga och flaks latt
sonder. De ar ocksd mer mottagliga for
krafta och far lattare vinterskador. Det
beror pa att de vaxer snabbare och att det
bildas mycket bark mellan stammen och
grenen som forsvagar hallfastheten.

Né&r grenvinkeln &r trubbigare avtar den
vegetativa tillvaxten och istéllet bildas
fler blomknoppar. Ta darfor bort alla
sidogrenar med spetsiga vinklar men
bevara utatriktade sidogrenar som
avslutas med en fruktknopp. For att skapa

Bild V.2. Blomknopputveckling (foto. Ibrahim Tahir):*

V. Tillvéxt och Beskdrning

appeltrad med en lagom kraftig till-
vaxt och som kan producera
fruktved efterstravas grenar med en
vinkel mot stammen pa 45-60
grader, (bild V.5). Plommontradens
grenar bor vara utatriktade, men inte
héngande.

V.3. Tradets

delar

ovanjordiska

Genom att forsta hur olika tillvéaxt-
processer verkar och samspelar nar
en planta successivt byggs upp till
ett fruktbarande trdd med rotter,
stam, grenar, fruktved etc. blir det
lattare att planera och genomfora de
atgarder som behdvs for att reglera

Bild V.4. Beskarning och nedbindning
styr skottillvaxten, a. terminaltillvéx-
ten dominerar, b. sidoskottillvaxten
hdmmas, c. nar grenen bdjs andras
auxinrorelsen och sidoskottens tillvaxt
Okar, d. med kraftig nedbdjning av
grenen utvecklas vattenskott.
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Bild V.5. Appeltradens fruktsattning
paverkas av vinkeln mellan gren och
stam.

balansen mellan  vegetativ och
generativ tillvaxt. Det ar ocksa
viktigt att lara k&nna de sorter man
onskar odla. Nér, var och hur tradet
bildar skott och blomknoppar kan
variera fran sort till sort och &ven
reaktionen pa en given behandling
kan bli olika. I avsnittet nedan foljer
en beskrivning av olika morfologiska
strukturer och dess funktion.

V.3.1. Olika typer av knoppar

En knopp &r ett outvecklat skott som
kan ha olika funktion och aktivitet.
De aterfinns i bladvinklar som
laterala knoppar (sidoknoppar),
eller i spetsen pa grenar och skott
som terminala knoppar
(toppknoppar) (se bild V.6 och V.7).
Beroende pa knoppens funktion
klassificeras de som en enkel blad-
knopp vilken endast utvecklar blad-
bérande skott, en enkel blomknopp

80

V. Tillvéxt och Beskdrning

vilken utvecklar blommor i en klunga
eller en blandad knopp som utveck-
lar bade blad och blommor (hos
appeltrad). Med ett tranat 6ga gar det
att skilja blomknoppar fran blad-
knoppar eftersom blomknopparna &r
stérre och rundare jamfért med de
mindre och triangulért formade blad-
knopparna. Manga knoppar forblir
vilande mer &n halva sdsongen och
kallas sovande knoppar (latenta).
Aktiva knoppar utvecklas under
sasongen, ofta som en reaktion pa
beskéarning. Knoppar som utvecklas
pa stallen som tidigare  saknat
knoppar bendmns adventivknoppar.
De bildas t.ex. fran den kallusvavnad
(odifferentierad vdvnad) som omger
sarytor och ger ofta upphov till
vattenskott. Sidoknoppar som
utvecklas pa ettarsskott ar ofta enkla
bladknoppar. Den terminala knoppen
som bildas i skottspetsen pa sporrar
ar en blandad knopp medan lang-
skotten oftast avslutas med en blad-
knopp. Hos vissa sorter bildas
blandade knoppar i spetsen av lang-
skotten, dessa sorter kallas da for
toppbarande.

Bild V.6. Olika typer av knoppar hos
apple, 1. blomknopp och 2. blad-
knopp



V.3.2. Stam, grenar och skott

Stam, grenar och skott har till uppgift
att bara upp trédens blad, blommor
och frukt. Har bildas ocksa hormoner
och  assimilationsprodukter  som
transporteras runt i tradets alla delar.
For att lattare folja sammanhangen i
denna text, och i annan litteratur, kan
det vara bra att kanna till hur frukt-
tradens yttre strukturer bendmns och
vad som avses med olika vedertagna

begrepp.

Bild V.7. Olika typer av knoppar hos
apple, 1. sovande knopp, 2. blad-
knopp och 3. blomknopp.

Huvudstammen bestar av stam-
basen, som befinner sig mellan
marknivan och den lagst sittande
grenen, och mittstammen eller den
centrala ledaren som &r den genom-
gaende stammen ovanfér den lagst
sittande grenen. Fran ledaren utgar
grenar och fruktbdrande skott.
Grenar &r utvecklade skott som bar
olika typer av skott. Langskotten
svarar for den mesta av kronans till-
vaxt och utvecklar endast blad under
forsta arets tillvaxt aven om blom-
knoppar kan initieras i lagre sittande
bladvinklar. Langskotten avslutas
vanligen med en bladknopp men kan
ocksd bilda en blandad knopp.

V. Tillvéxt och Beskdrning

Fruktspjut, fruktskott och sporrar
ar  fruktbarande sidoskott  fran
stammar eller grenar. Fruktskott och
fruktspjut &r kortare eller langre
sidoskott som avslutas med en
blomknopp men som har formaga att
utveckla ny fruktved fran sido-
knoppar nastkommande ar. Sporrar
ar korta skott (1-25 cm) som
utvecklas fran en sidoknopp pa
tvaarsved och som avslutas med en
blomknopp eller blandad knopp.
Sporren brukar blomma fran laterala
och terminala blomknoppar under
foljande véxtsésong, och det &r har
som den mesta frukten produceras.
En sporre bor ha ca 8 blad placerade
under blomklungan, farre blad ger
samre fruktsattning. 2-8 ar gamla
barande skott har god produktivitet,
darefter minskar  fruktsattningen
successivt.  Fruktkudden &r en
ansvallning pa ett fruktbarande skott
dar frukten utvecklats. Det bildas
vanligtvis i toppen av fruktskott hos
toppbarande sorter men syns ocksa
pa sporrar. Fran fruktkudden kan nya
fruktbdrande skott véxa fram och
sorter som har denna typ av frukt-
béarande skott ger frukt regelbundet
och har liten tendens till véxelbaring.
Langa upprattvdxande vegetativa
skott som vaxer fram fran blad-
knoppar  eller  adventivknoppar
bendmns vattenskott. En del sorter
tenderar att bilda langa kala gren-
partier som vare sig har skott, blad
eller fruktutveckling utan endast
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sitter narmast foregdende ars skott-
spets utvecklar nya skott med stark
langdtillvaxt.

V.3.3. Skott- och grentillvaxt

Som ett resultat av hormonbalansen i
tradets olika delar blir skottens véxt-
kraft olika beroende pa grenvinkeln
och placeringen i kronan. Det &r
viktigt att ha dessa regler i atanke

Bild V.8. Kala grenpartier hos &pple- under beskarningsarbetet.

sorten Aroma (foto. Ibrahim Tahir). ¢ Tva skott eller grenar som har
samma langd, styrka och position
kommer att vaxa lika starkt (bild
V.10.1).

latenta eller tillbakabildade knoppar
(bild V.8). Skott utvecklas med tiden
till grenar. Bild V.9 visar exempel
pa hur tillvaxten kan se ut under de
tre forsta &ren. Arsskotten saknar
sporrar och sidoskott, men daremot
finns sidoknoppar som kan ombildas
efterfoljande sasong.

Tvaarsveden utvecklar fruktved, dvs.
sporrar, fruktspjut och fruktskott
samt sidoskott med sidoknoppar
medan trearsveden har utvecklade
fruktspjut, fruktskott och sporrar som

¢ Grenar med spetsig grenvinkel
vaxer kraftigt, kraftig tillvaxt ger
spetsigare grenvinkel (bild

satter frukt och sidoskott som V.10.2).
utvecklar fruktved. De knoppar som

Bild V.9. En tre & gammal gren med o Grenar som har samma gren-
tillvaxt under olika ar, 1. ett arsved, 2. vinkel men sitter placerade hogre

tva ar gammal ved och 3. tre ar gammal . ) .
ved. foto, Ibrahim Tahir. upp pa stammen vaxer kraftigare
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and grenar langre ner (bild
V.10.3).

¢ Grovre grenar véxer kraftigare an
tunnare grenar (bild V.10.4).

+ Grenar placerade nédrmare huvud-
stammen (bild V.10.5a) véxer
kraftigare an grenar langre ut fran
stammen (bild \V.10.5Db).

¢ Sidoskott som véxer ut fran den
inre delen av en gren har en

V. Tillvéxt och Beskdrning

starkare apikal dominans jamfort
med grenar som utvecklas langre
ut pa grenen. Skotten véxer garna
upprétt och har en spetsig vinkel.

¢ Grenar som har en stark och
uthallig tillvéxt fran borjan under-
trycker tillvdxten i resten av
tradet.

¢ Avstandet mellan noderna pa ett
skott kan variera beroende pa sort,
utvecklingsstadium och odlings-
atgarder. Om kvave- och vatten-
tillgangen ar hog kommer skottet
att vaxa kraftigare och det blir
langt mellan noderna.

V.3.4. Naturliga tradformer

Olika fruktslag bygger inte upp sitt
grenverk p& samma sitt. Appeltrad &r
oftast bredare an parontraden som
bildar smalare, ganska upprétt-
véxande trdd som har grenar med
spetsiga grenvinklar. Plommon har
en mer rigid och uppratt tillvéxt.
Olika appelsorter varierar ocksa i sin
naturliga kronuppbyggnad. De kan
kategoriseras i fyra grupper efter
séttet att véxa, forgrenas och satta
frukt.

Busktyp: Sorter som har upprétt-
vaxande trad utan utpréglad mittstam
och manga tatt sittande knoppar, t.ex.
Katja. Tradet bar frukt pa sporrar och
har hog produktivitet (bild V.11a).
Kolumntyp: Sorter som bildar en
stark krona med en kraftig central
ledare och val utvecklade sidogrenar
med trubbiga grenvinklar, t.ex. Eir,

83



V. Tillvéxt och Beskdrning

Sultanat, Discovery. Huvudgrenarna
vaxer med tiden mera vertikalt och
kan komma att konkurrera med
ledaren. Trédet satter i borjan frukt
pa kortskott och sporrar men
utvecklar aven langre fruktbarande
sidoskott fran grenarna beroende pa
tillvéxten (bild V.11b).

Kupoltyp: sorter som har ett relativt
uppratt vaxtsatt med langa skott och
grenar, t.ex. Aroma och Rubinola. De
tenderar att bilda kala grenar i nedre
delen av kronan med ofullstandig
forgrening. Det ar viktigt att reglera
tillvaxten sa att det bildas tillrackligt
starka sidogrenar langs ledaren.
Risken for vattenskott &r stor (bild
V.11c).

Kontyp: Sorter som bildar ett val
forgrenat trad runt en central ledare,
t.ex. Fredrik, Frida, Delorina och
Nanna. Dessa sorter ar kanske lattast
att forma och kommer tidigt i bordig-
het. Frukten utvecklas pa tva- och
tredrsved vilken latt kan féryngras

Bild V.11.a. Busktyp, t.ex. Katja, foto,
Ibrahim Tahir.

Bild V.11.b. Kolumntyp, t.ex.
Discovery foto, Ibrahim Tahir.
Var

IL”;’ ‘

% il - Fal
Bild V.11.c. Kupoltyp, t.ex. Rubinola, foto, Ibrahim Tabhir.
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genom beskarning. Vid underhalls-
besk&rningen bevaras de grenar som
naturligt bildar en svagvaxande
konform (bild V.11d).

] -

Bild 11.d. Kontyp, t.ex.
Fredrik, foto, Ibrahim Tahir.

V.4. Beskarning

Beskarning ar en viktig odlingsatgard
som reglerar tradtillvaxten, Okar
skorden, forbattrar fruktkvaliteten
och stimulerar en regelbunden frukt-
sdttning. Genom att beskéra frukttrad
blir det mojligt att reglera konkurren-
sen mellan vegetativ och generativ
tillvaxt sa att lagom mycket narig och
kolhydrater transporteras till frukt-
bérande skott och véxande frukt.

Valda grenar och skott klipps bort for
att ge tradet en specifik form och
begrénsa dess storlek till det givna
utrymmet. Sa kallade kniptrad har ett
Oppet vaxtsatt, far mindre problem
med sjukdomar och kan lattare

V. Tillvéxt och Beskdrning

behandlas med véxtskyddsmedel
eftersom preparaten trénger in béttre
till trédets alla delar. Formen har
ocksa stor betydelse for hur enkelt
och rationellt frukten kan plockas.
Kniptrdd har valplacerade grenar
med trubbiga vinklar och dess frukt-
bérande grenpartier fordelas i hela
tradet. Nar grenverket glesas ut och
den vegetativa tillvéxten regleras i
forhallande till blomknoppsbildning-
en och fruktsattningen, forbattras
fruktstorleken, féargen och frukt-
kvaliteten. En felaktigt utford
beskarning kan dessvérre fa negativa
konsekvenser med minskad
avkastning och véxelbdring som
resultat (bild V.12).

De sar som uppstar efter beskarning
brukar friska trad laka inom ett till
tva ar genom att kallusvavnad vaxer
ut fran kanterna och tacker sarytan.
Mindre sar kommer att tackas helt
med bark medan storre sar kan forbli

Oppna. For att undvika problem bor

Bild V.12. For att kunna skapa trubbig
vinkel, bér man gallra och inte toppa
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man beskara vid ratt tid, skara s litet
snitt som mojligt och anvanda en bra
sag eller sekator (bild V.13).

V.4.1. Beskarningsatgarder

De tva typer av beskarningsatgarder
som forekommer, dvs. toppning eller
inkortning resp. grengallring,
anvands oavsett vilken trddform som
efterstrdvas.

Toppning och inkortning: Néar ett
skotts terminala tillvaxtpunkt och en
del av de outvecklade bladen klipps
bort (toppas) stimuleras sido-
knoppstillvéxten. Detsamma galler
om grenar beskérs ned till aldre ved
(inkortas). Detta beror pa att hormon-
produktionen som styr den apikala
dominansen gar forlorad och darmed
kan nya sidogrenar vaxa fram strax
under snittytan. Toppning kan ibland
medféra att skottillvaxten blir sa
kraftig att den inre delen av kronan
skuggas eller att potentiellt frukt-
bérande sporrar omvandlas till kraf-
tigvéxande vegetativa skott (bild
V.14).

Grengallring: Om hela skottet eller
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_ jamnt

Bild V.13. Ratt utford gallring av grenar.
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grenen Klipps bort (bild V.15), sa
induceras ingen extra skottillvaxt
eftersom  hormonbalansen  &ndras
marginellt. Den apikala dominansen
bibehalls, tillvaxten blir lugnare och
fordelad, samtidigt som
kronan éppnas upp.

Bild V.14. Beskarningsatgard, topp-
ning.

Med battre spridning av ljuset in i
kronan  stimuleras  blomknopps-
bildningen och fruktkvaliteten dkar.

Bild V.15. Beskarningsatgarder, gren-
gallring.



Toppning eller inkortning av skott
stimulerar sidoknopparnas tillvéxt
och anvénds darfor frdmst for att
begransa grenldngden eller for att
foryngra en gammal gren. Inkortning
ned till tvadrsved resulterar i en matt-
lig nytillvaxt av redan aktiva skott
och sporrar, snarare an att nya skott
utvecklas.  Inkortning ned till
tredrsved eller &ldre ved, orsakar dar-
emot kraftig tillvaxt hos aterstaende
sporrar och skott. Aven med gren-
gallring kan nya skott véxa fram,
eftersom det vid basen av varje gren
finns knoppar som vaxer till efter
beskarning.

En lattare beskarning innebar att
endast en liten del av tradet tas bort
under sasongen. Med mattlig
beskérning avlagsnas en del grovre
grenar under vintervilan, helst innan
den aktiva tillvaxten borjar pa varen.
Radikal beskérning goérs bara nér
tradet inte vaxer tillrackligt utan
behover tillvaxtstimulering.

V.4.2. Beskarningsatgard
beroende patyp av fruktved

Det &r viktigt att man veta hur trdden
reagerar pa beskarningsatgarderna
och vilken typ av fruktved som ar
vanligast hos en specifik sort.

. Frukt bildas huvudsakligen
pa korta skott eller sporrar

placerade pa korta sidogrenar, t.ex.
Fredrik och Frida. Genom beskarning
kan sporrbildningen paskyndas och
pa sa vis satter tradet frukt tidigt.

V. Tillvéxt och Beskdrning

Eftersom sporrarna bildas redan pa
tvaarsved kommer huvuddelen av
den fruktbdrande ytan att finnas i
tradets inre delar och riskerar darmed
hamna i skuggan nér skotten till-
vaxer. Sorter som &r sporrbarare
beskars regelbundet for att sléppa in
ljus genom att langa grenar toppas till
svagvaxande skott. Utan beské&rning
tenderar vaxtsattet att bli buskformat
utan en central ledare. Ympas dessa
sorttyper pa svagvaxande grund-
stammar kan fruktsattningen bli sa
kraftig att den vegetativa tillvaxten
avstannar. En regelbunden utgallring
av fruktveden ar da nédvandig i kom-
bination med att gamla grenar skérs
tillbaka for att stimulera férnyad
vegetativ tillvaxt.

¢ Frukt bildas huvudsakligen pa
fruktskott i den yttre delen av
langa skott
som tenderar att hénga vid belast-
ning, tex. Rubinola och Filippa.
Traden far naturligt en bredare form
och behover forhallandevis lite
beskarning men grenar som korsar
varandra eller har skador tas alltid
bort. Eftersom blomknoppar bildas
langt ut pa skott och grenar kommer
den fruktbarande delen att koncentre-
ras till tradets periferi. Vid
beskéarning ar det darfér nodvandigt
att vara forsiktig sa att inte for
mycket fruktbdrande delar klipps
bort, men  samtidigt maste grenar
langre upp i kronan kortas in for att
inte skugga lagre sittande grenar

87



vilka tyngs ner av frukten.

¢ Frukt bildas pa bade fruktskott
och sporrar jamt fordelat i tra-
det,

t.ex. Rodluvan. Tillvéxten ar harmo-
niskt, varken overdrivet upprétt eller
utbrett och hangande och beskarning-
en inriktas pa att fornya gammal
fruktved och Oppna kronan sa att
frukten blir jamnt solbelyst.

V.4.3. Ratt tid for beskarning av
frukttrad

Atgarderna kan antingen utféras nar
traden ar i viloperioden (vinter-
beskdrning) eller under  vaxt-
sdsongen (sommarbeskarning).
Plommon beskars foretradesvis under
vaxtsédsongen, strax efter skord,
eftersom saren har svarare att lakas.
All  beskérning bor ske under
perioder med torrt vader for att
undvika angrepp av kréfta, en svamp-
sjukdom som gynnas av fuktigt
vader.

Hos é&pple och péron har beskar-
ningstidpunkten stor effekt pa till-
véxten. Om traden beskars under sen
host eller tidig vinter svarar de med
en kraftig vegetativ tillvixt medan
samma atgard under varen resulterar
i en svagare tillvaxt. Sommar-
beskdarning av dpplen och péron
under juli ger mycket liten atervaxt.

V.4.3.1. Vinterbeskarning

Den idealiska tiden for vinter-
beskarning ar fran februari till april
och senare i Mellansverige. Beskurna
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trad ar mer kansliga for frost an
obeskurna trad. Darfor bor unga
frukttrad vinterbeskéaras sa sent som
mojligt pa varen nar risken for frost
ar over. Vinterbeskarning okar flodet
av kolhydrater och néaringsdmnen
vilket premierar den vegetativa till-
véaxten. Med en lattare eller mattlig
beskéarning Oppnas tradkronan upp
samtidigt som det bildas tillréckligt
med blad for att forsorja frukterna.
En senareldggning av frukttradens
beskarning minskar den efterféljande
skottillvaxten.

Kniptrad &r formade enligt en
sdrskild strategi (se kap.VI1). De &r
uppbyggda med en huvudstam och
mer eller mindre horisontella grenar
80-100 cm Over marken. Grenarna i
botten &r grovre och ldngre &n
grenarna i toppen varfor traden bildar
en konisk form. Under vintern maste
konkurrerade grenar till toppskottet
gallras bort. Alla grenar som ar
grovre &n 50 % av stammens tjocklek
maste ocksa tas bort. Grenar som ar
placerade hogre upp i tradet brukar
véxa starkare &n grenar langre ner.
Toppa darfor inte de Ovre grenarna
eftersom tillvéaxten i sa fall blir &nnu
kraftigare. Skuggar en gren for
mycket ar det battre att kapa hela
grenen in till stammen. Den mest
produktivitet delen av tradet é&r
grenarna i mitten och nederst i tradet.
Pa aldre trad som har manga frukt-
sporrar kan man gallra tradet genom
att ta bort svaga skott eller en del



sporrar som sitter olampligt eller bar
frukt av sdmre kvalitet. Den nederste
grenen pa appeltrad bor vara 80-100
cm hojd. Om grenarna sitter lagre
kan frukten bli svar-plockad och
aven hénga ner i marken. Den
nederste sidogrenen pa paron kan
sitta sa lagt som pa 50 cm hojd
medan plommon boér ha den nedersta
grenen pa 70-80 cm hojd.

V.4.3.2. Sommarbeskarning

Genom att beskara frukttraden under
sommaren kan foérdelningen av kol-
hydrater mellan skott, rot och frukt
paverkas eftersom kronans volym
reduceras sa att mer vatten och
néring blir tillgangligt for frukt-
utvecklingen. Undvik dock att klippa
svagvéaxande trdd under sommaren
eftersom den minskade bladytan gor
att det bildas for lite kolhydrater som
kan forsorja den véxande frukten.
Den Dbasta tiden for sommar-
beskarning ar sa snart tradens vegeta-
tiva tillvaxt upphort, dvs. cirka en
manad efter blomning. Unga trad
beskars i slutet av juni. Tidpunkten &r
viktig for att hindra att trdden borjar
véxa pa nytt. Atervéxt efter sommar-
beskarningen gor ndmligen att blom-
bildningen stérs och att det blir farre
blomknoppar till nastkommande ar.
Vattenskott kan tas bort fran mitten
av juli till strax fore skord.

Under  sommarbeskérningen  tas
daligt solbelysta skott bort for att
minska andningen och kolhydrat-
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forbrukningen. Kronan Oppnas upp
och blir luftigare med béttre ljus-
fordelning. Kraftigt uppréttvaxande
skott i toppen av kronan reduceras
men toppningen begransas till ars-
skotten eftersom det annars &r risk
for att ocksa den fruktbarande veden
klipps bort (bild V.16). Atgéarderna

Bild V.16. Sommarbeskérning. a.
vattenskott (som tas bort). b. upp-

ratta arsskott (kortas in). c. upp-
ratta fruktbarande skott (kortas in
eller bevaras).

minskar risken for angrepp av olika
sjukdomar, en effekt som &r sérskilt
viktig for den ekologiska odlingen.
Erfarenheter fran Kiviks forsoks-
station har visat att en mattlig
sommarbeskarning av Overflodiga
skott inte paverkar avkastning, fast-
het eller sockerhalt negativt. Behand-
lingen Okar istallet fruktstorleken,
fruktfargen och fruktens syrahalt
samt forbattrar fruktens motstands-
kraft mot svampangrepp. Den
optimala tiden for sommarbeskarning
av sorterna Aroma och Amorosa ar
under forsta veckan av juli. Nar
traden beskars bade pa vintern och i
andra veckan av juli 6kade frukt-
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storleken med 13 %, fastheten med
11 % och fargen med 20 %.
Lagringsdugligheten var emellertid
sdmre an om traden bara beskars
under sommaren (tabell V.1).

V.4.4 Rotbeskarning

Rotbeskérning tillampas for att
dampa en allt for kraftig vegetativ
tillvaxt till forman for blombildning
och fruktutveckling. Nér rotsystemets
aktiva delar reduceras minskar ocksa
upptaget av vatten och naring liksom
rotternas  produktion av  véxt-
hormoner. Detta resulterar i en
avtagande skottillvéxt (tabell V.2).
Trad med stort rotsystem har kraftig
tradtillvaxt och darmed lagre skord.
Nér trdden har en god balans mellan
vegetativ. och generativ  tillvéxt
behdver de inte rotbeskaras. Utfors
atgarden i onoddan kan beskérningen
orsaka  kvéavebrist som  maste
kompenseras med 10-20 % extra
naring (kvave). Det &r darfor viktigt
att gbra en uppskattning av rot-
volymens storlek och rotférdelningen
i marken innan rotbeskarning utfors.
Detta gors lattast genom att grdva
observationsgropar runt representa-
tiva trad. Véaxer traden olika kraftigt
kravs en selektiv rotbeskarning som
innebar att man skar rotterna pa de
trdd som behdver begrdnsas och
lyfter upp kniven for dem som inte
behdver beskaras.

Rotterna beskérs lampligen 4-6 veck-
or fore blomning (i mars for paron

90

V. Tillvéxt och Beskdrning

och i borjan av april for &pple).
Ibland  upprepas rotbeskérningen
ytterligare en gang 8 veckor efter
blomning, om tillvaxten ar sa kraftig
att skotten vuxit mer &n 40 cm. For
att inte paverka fruktstorleken
negativt far atgarden aldrig samman-
falla med perioden for celldelning
och kartbildning, dvs. under de forsta
sex veckorna efter blomning .
Rotbeskarning utférs med en traktor-
buren kniv eller klinga som tranger
ner 30-40 cm i marken. Knivens
avstand till stammen bor vara 40-60
cm pad yngre trad som ympats pa
svagvaxande grundstammar (t.ex.
M9/B9). Aldre trad och trad som
ympats pa relativt starkvaxande
grundstammar rotbeskars pa 60-90
cm avstand fran stammen. Vid behov
kan behandlingen goéras pa bada
sidorna av stammen. Dubbelsidig
rotbeskérning kan bara anvandas om
odlingen bevattnas. Rotbeskarningen
kan ocksa anvandas som en &tgard
for att undvika véxelbaring (t.ex. hos
paronsorten Clara Frijs och apple-
sorten Rubinola) och kan ocksa
provas pa plommon (bild V.17).

V.4.5. Ringbarkning och
barkbeskarning

Ringbarkning eller barkbeskérning
innebér att karlen skadas sa att flodet
av kolhydrater och hormoner (som
auxin och cytokinin) fran kronan till
rotterna hdmmas  och  istéllet
ansamlas ovanfor skadan, medan det
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Tabell V.1. Beskarningstidpunktens inverkan pa avkastning och fruktkvalitet
(Aroma). Trad som beskars bade vinter och sommar har frukt med battre fasthet,
hogre socker- och syrahalt samt béttre farg (Tahir, m.fl. 2007).

Beskarningstid- Skoérd Frukt Fasthet SSC Syra Rut- Farg
punkt kag/ vikt  (N) (socker (%) ten (h®)
trad (9) %) frukt
(%)

Vinter (april) 17,7 108 74,5 12,5 08 65 55
Var (maj) 18,9 107 804 12,4 0,9 4,0 54
Sommar (juli) 16,6 130 76,5 12,7 1,0 2,0 40
Vid skord (aug.) 16,2 121 755 12,3 1,0 3,8 40
Host (sept.) 13,5 112 824 12,4 1,0 4,0 49
Vinter + sommar 16,8 122 824 12,6 1,0 6,9 44

blir brist nedanfor snittet (bild V.18).
Genom att dampa tillvaxten i en del
av trédet kan andra delar stimuleras.
Ringbarkning ar en kraftigare atgard
an barkbeskarning eftersom en nagra
millimeter bred barkremsa avlagsnas
fran stammen med hjélp av en sig
eller kniv. Vid barkbeskarningen
ldggs istéllet ett tunt snitt genom
barken runt hela stammen, alternativt
ovanfor den gren eller knopp man
vill paverka. Man kan pa sa satt

stimulera utveckling av sidoskott pa
stammen. Ldggs ett snitt genom
barken ca 1 cm &ver en sovande
knopp stimuleras knoppen till att
bilda en sidogren. Snittet bér tranga
ett par millimeter ner i veden for att
saret inte skall vaxa igen allt for fort.
Basta tiden for behandling &r i mars,
eller 20-30 dagar innan full blom-
ning. Vaélj alltid en tidpunkt néar
vadret &r torrt for att minska risken
for angrepp av frukttradskréfta.
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Utfors behandlingen senare pa
sasongen eller mer an en gang
samma ar kan skorden paverkas
negativt. Svagvaxande eller mattligt
vaxande trdd bor heller inte
behandlas med ringbarkning eller
barkbeskarning (bild V.18).

Bild V.18. Ringbarkning och Bark-
beskarning

Tabell V.2. Rotheskarningens effekt pa
tradtillvaxten (Atkinson, 1980).

Rotsystem Gronmassa Kvot

yta(m®  (torrviktg) skott/rot
0,2 547 6,5
0,6 876 7,6
1,2 1093 7,8
2,4 2174 7,3

V.4.6. Nedbindning

Nedbindning av skott anvands for att
unga trad ska borja bara frukt sa snart
som mojligt efter plantering. Andra
effekter av nedbindningen &r att
skotten vaxer langsammare och blir
stadigare samtidigt som de frukt-
bérande partierna férdelas jamnare i
hela trédet.

Vagratt vaxande skott producerar
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mer etylen men mindre auxin &n
lodratt vaxande skott. Binds skotten
ned borjar skotten producera mer
etylen. Daremot avtar  auxin-
produktionen och mindre auxin
transporteras ner till rétterna. Med
lagre auxiniva i rotterna minskar rott-
tillvixten och nér roétterna levererar
mindre vatten, ndringsdmnen och
hormoner till de grona delarna sa
reduceras ocksa tradens tillvaxt inom
2-3 veckor (figur V.2).
Genom att binda ner trédets toppskott
kan tillvaxttakten paverkas hos
grenar langre ner pa stammen. Ju
senare pa sasongen som toppen binds
ner, desto mindre blir effekten,
sdrskilt om grenarna har en tendens
till att véxa uppatriktat. Figur V.2
visar att den gren som bundits ner
slutar véxa efter att celldelnings-
processen upphér (cirka slutet av
juni).
70 -

60 4 Lingdtillvaxt fortsdtter

Total lingdi em

Langdtllvast upphor

——Vigrita grenar —h— L odrita grenar

Figur V.2. Effekt av nedbindningstidpunk-
ten pa grentillvaxten (Kato och llto, 1962).
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VI. Trddformer och uppbyggnadsbeskdrning

VI. Tradformer och uppbyggnadsbeskarning

VI.1. Inledning

For att etablera en fruktodling, som

snabbt och uthalligt forrantar

investerat kapital, ar det nédvéndigt
att kombinera odlingssystem

(avstanden mellan rader och mellan

trad samt radorientering) med ratt

tradstorlek och tradform. Det bygger

i sin tur pa ett lampligt val av grund-

stam, vaxtmaterial och sort. ldag

anvands tatplantering av  svag-
véxande trdd som formas for att
utnyttja ljuset maximalt. Genom att
efterstrava 6ppna kronor med manga
fruktsporrar kan ljuset tas upp pa ett
effektivt satt och spridas in i kronan
sa att all frukt kan fa bra farg och hog
kvalitet. Denna tradform gor det

samtidigt lattare att skota trdden vid

beskarning, plockning och eventuell

bek&mpning.

Genom beskédrning formas traden

efter tva olika grundformer:

1. Kniptrad som inkluderar:

+ Konisk form t.ex. slank spindel,
super  spindel,  nordhollandsk
spindel och vertikal axel eller
solaxe.

+ Trattform t.ex. Gitingen V-form
och Geneva Y-form.

2. Krontrad som inkluderar:

¢ Former med central ledare t.ex.
traditionell central ledare, palmett-
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form, mini central ledare och vir-
velkon.
¢ Vagrata former som omfattar
traditionell  palmettform  eller
Lincolnkrona (Y-form).
¢ Runda former dar trdden Klipps
som en sfar eller en cylinder.
Eftersom  krontrdd  anvénds i
begrénsad omfattning behandlar detta
kapitel huvudsakligen tradformer
som anvands i tatplantering.

VI.2. Kniptrdd popularast i
svenska odlingar

Kniptrad, dvs. trdd uppbyggda som
en kon- eller trattform med central
ledare och en val avvagd tradhojd i
forhallande till det valda avstandet
mellan raderna, ar den tradform som
dominerar i svensk &ppelodling.
Denna tradform ger bra ljusspridning
i hela trédet eftersom toppen av
tradet &r smalare &n basen. Det ar l4tt
att forma och etablera sadana trad
och de kréaver dessutom inte mycket
arbete, forutsatt att svagvéxande
grundstammar anvénds. Nackdelen
med denna trddform kan vara att en
vasentlig méngd ljusenergi faller
mellan traden (och pa korbanan)
istallet for att utnyttjas av frukt-
traden. Produktiviteten per arealenhet
blir darigenom mindre dven om



produktiviteten per trad ar hog. For
att utnyttjas av frukttraden. Produkti-
viteten per arealenhet blir darigenom
mindre &ven om produktiviteten per
trad &r hog. For att minska ”sloseriet”
av solljus minskas avstandet mellan
raderna, alternativt okas tradhdjden.
Under senare ar, har tradformen
utvecklats ytterligare for att passa
produktionsomrades véxtbetingelser
och sortens speciella egenskaper.
Bland de modifierade formerna ater-
finns super spindel, nordhollandsk
spindel och vertikal axel m.fl. I norra
Europa och Sverige dominerar slank
spindel och varianten super spindel
medan nordhollandsk spindel
anvands i mindre omfattning. Knip-
trad aktuella for svenska forhallanden
presenteras mer ingaende nedan.

VI.2.1. Konisk form

VI.2.1.1. Slank spindel

Trédden &r smala, svagvéxande och
har en konisk form. Man anvander
ofta 1 750 till 4 000 trad per hektar.
Den optimala planteringsdensiteten
ar 1 800-2 500 trad per hektar nar
tradhojden begréansas till 2,5-3,0 m
och tradbredden till 2 m. Densiteten
kan okas till 2 000-3 500 trad per
hektar om tradhdjden minskas till 2,5
m och tradbredden till 1,25-1,5 m.
Avstanden mellan traden varierar
mellan 0,8-1,4 m. Det ar vanligare
med kortare avstand i sodra Sverige
och langre avstand i Mellansverige.

VI. Trédformer och uppbyggnadsbeskérning

Eftersom hogre trdd Okar skorden
hojer ibland odlarna tradhéjden till
2,75-3,5m.

Den vanligaste grundstammen som
anvands ar M9, men andra svag-
véxande grundstammar som B9 och
G16 (en ny schweizisk ny grund-
stam) kan ocksa komma i fraga.
Traden behover alltid stodjas med en
stolpe/kéapp och en spaljé med 1-3
tradar. Den koniska formen bevaras
genom att de langsta sidogrenarna
permanentas vid tradbasen. Endast
fruktbarande sidoskott l&mnas kvar
langs den centrala ledaren. Grenarna
utgar vid en hojd pa minst 80-90 cm
fran marken. Tradets topp maste hela
tiden hallas smal for att alla frukt-
barande delar ska fa tillrackligt med
ljus. Utan toppning av ledaren, och
med grenar som véxer ut pa en hojd
av minst 80 cm eller hogre, kan
tradet borja ge skord redan under
andra aret. Sidogrenarna bojs da ner
naturligt och tradet forblir smalt.
Traditionellt kniptréd i form av slank
spindel formas pa foljande satt (bild
VI.1):

1. Forsta aret (vid plantering):
Ympstéllet justeras till 10 cm ovanfér
marknivan. Grenar placerade lagre an
60 cm tas bort. Trad med tre eller fler
sidogrenar (framtida ramgrenar eller
uppbyggnadsgrenar, 25 cm langa)
bor toppas vid 6versta grenvinkeln.
Den oversta sidogrenen binds dar-
efter upp som ny ledare. Ramgrenar
langre &n 45 cm toppas med en
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7 60cm

b —

tredjedel av sin léngd. Kladnypor
fasts till nya sidoskott for att Oka
grenvinkeln. Satt ut trddstéd som kan
stodja tradet till en hojd av 2,5 m och
bind upp trédet med permanenta band
5 cm over forsta grenvaningen. | juli
tas kladnyporna bort och tradet binds
ater upp.

2. Andra aret: Om tillvéxten &r stark
(mer &n 45 cm i terminaltillvéxt),
binds ledaren och alla kraftigvéxande
ramgrenar ut horisontellt. Alternativt
toppas ledaren Gver den sista horison-
tella ramgren som istallet maste
bindas upp for att bilda ny ledare.
Ledaren binds tillbaka till stod-
systemet, sa att stammen véxer i
sicksack. Kartgallra vid behov (till ca
15 cm mellan frukterna).

3. Tredje aret: Skulle ledaren véxa
extremt svagt (kanske som ett resultat
av tidigare nedbdjning) skall ingen
toppning utféras. Fortsatter istallet
ledaren att védxa kraftigt binds den
ner horisontellt eller toppas éver en
lamplig sidogren vilken binds upp till
ny ledare. Om toppen bundits ner, ar
det dags att i mitten av juni binda
ledaren tillbaka till stodsystemet, sa
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att sicksack formen behalls. Kraftiga
grenar som inte bojs ner p.g.a. frukt-
belastningen, maste bindas ner
manuellt. Kartgallring utfors pa
samma satt som foregaende ar. |
augusti binds tungt belastade lagre
grenar fast, eller klipps tillbaka, for
att forhindra grenbrott och flak-
skador.

4. Fjarde aret: Ledaren toppas inte
men binds upp forsiktigt sa att

sicksack formen behalls. Alla
kraftiga Ovre grenar (tjockare an 2/3
av ledaren) och upprétta grenar tas
bort. Sommarbeskarning  (tillvéxt-
reglering) utfors i augusti for att
bevara traddformen och forbéttra ljus-
spridningen i kronan.

5. Femte aret: Tradhojden begransas
genom att ledaren toppas pa 2-3-arig
ved vid en fruktbdrande horisontell
gren. Varje ar, tas minst en ramgren
bort och fornyas sa att fyra grenar
behalls i grenvéaningen. Ovriga ram-
grenar kortas in for att underlatta
framkomligheten och bevara frukt-
kvaliteten pa de lagsta delarna.
Grenar som hénger kortas tillbaka till
ett mer vagratt parti. | augusti utfors
en latt sommarbeskarning for att



forbattra ljusspridningen och under-
halla den koniska tradformen.
Foljande ar: Tradhojden begransas
fortsatt genom toppning vid den
Oversta fruktbdrande sidogrenen.
Ramgrenarna foérkortas kontinuerligt
for att underlatta framkomligheten
och bevara fruktkvaliteten lagre ner i
tradet. Grenar som blivit hangande
kortas tillbaka. En eller tva kraftig-
véxande 6vre fruktbdrande grenar tas

1 - -3 ey O
Bild VI.1. Slank spindel
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bort varje ar for att svagare frukt-
bérande skott langre ner skall fort-
sitta att utvecklas. | augusti utfors
vid behov en 14t sommarbeskérning.

VI.2.1.2. Super spindel

Super spindel &r en vidareutveckling
av slank spindel. Man utnyttjar hér en
hogre planttathet med enkelrader och
mycket korta plantavstand.

Trédet &r kompakt och slankt och har
en grenvaning med 5-6 ramgrenar pa
en central ledare vid 80-100 cm hojd
fran marken. Det har ocksa fler
sporrar samt korta, klena fruktgrenar
ldangs den centrala ledaren. For att
behélla traden kompakta utan nagon
o6kning i1 sidogrenarnas tjocklek
maste sarskilda odlingsatgarder som
t.ex. rotbeskarning anvéndas for att
begrédnsa den vegetativa tillvaxten.
Malet med modellen &r att dels fa en
mycket tidig avkastning for att snabbt
kunna betala investeringskostnaderna
och dels kunna minska det manuella
arbetet och héja skorden, vilket for-
hoppningsvis resulterar i dkad 16n-
samhet. Den har beskarnings-
modellen innebdr att den vegetativa
tillvéxten huvudsakligen styrs till
ramgrenarna, medan resten av tradet
lagger sin energi pa att producera
fruktved och frukt.

Tréad uppbyggda enligt super spindel
modellen har en traddiameter fran 0,5
till 1,0 m. De flesta kommersiella
fruktodlingar som anvander super
spindel har 3 m mellan raderna och
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ca 80 cm mellan traden, vilket ger en
planteringsdensitet pa 4 000 till 6 000
trad per hektar. Tradhojden ar vanlig-
en 2,5 till 2,75 m. Tréden toppas
normalt inte vid planteringen men
alla skott som inte har blomknopp i
toppen tas senare bort.

Super spindel kan byggas upp enligt
foljande (bild V1.2):

Forsta aret: Alla nedre grenar upp
till 50 cm pa ledaren tas bort.
Ledaren toppas inte men spetsigt
vinklade och starka sidogrenar
(grovre an hélften av den centrala

ledaren) samt sjuka och brutna grenar
bor  beskdras.  Traden  maste
omgaende forankras till spaljéstoden
och till nedersta vajern.

Andra aret: Ledaren toppas inte och
ingen beskadrning utfors. Frukten
handgallras (10 cm mellan varje
frukt). Ledaren binds till andra vajern
i spaljéstdden.

Tredje aret: Ledaren toppas inte.
Svagvéaxande grenar kortas tillbacka
till tvaarsved. Frukten handgallras.
En viss sommarbeskarning behdvs
for att 6ka ljusspridningen i kronan.
Foljande ar: under fjardeéaret och
framat avlagsnas alla kraftigvaxande
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Bild VI.2. Super spindel, foto, Ibrahim Tahir.

grenar (tjockare an halva ledarens
diameter), sérskilt i toppen av
kronan, Kraftigvdxande grenar i
nedre delen av kronan beskérs for att
fornya tillvaxten. Hangande grenar
forkortas till en blomknopp for att
halla tradet i onskad storlek, och
frukten handgallras for att forbéattra
fruktstorlek och kvalitet.

En viss sommarbeskérning och rot-
beskarning behdvs for att ta bort eller
forkorta kraftigt véxande skott och
justera tillvéxten.



VI1.2.1.3. Nordhollandsk spindel

Nordhollandsk spindel liknar super
spindel men har modifierats till en
slankare spindelform. Den passar for
tatplantering med korta avstand
mellan trdd och rader. Begransas
traddiametern till 1,0-1,2 m, kan
planttatheten uppga till 2 800-5 000
trad per hektar. Tradet byggs upp pa
ungefdr samma satt som en slank
spindel, men de fruktbdrande sido-
grenarna  klipps tillbaka ganska
drastiskt for att halla tradet smalt och
kompakt. Formen karaktériseras
ocksa av att ledaren &r tackt av frukt-
barande skott. Skotten far inte bli for
langa samtidigt som det &r viktigt att
behélla den koniska spindelformen
(bild VI.3). Traden ympas vanligen
pa M9 och hojden begransas till 2 m.
Nordholl&dndsk spindel krdver mindre
foryngringsbeskarning av  frukt-
barande grenar jamfort med slank
spindel. Dessa trad har efter upp-
byggnadsfasen en ledare med tre
korta, horisontella, permanenta
grenar (en hojd av 70 till 80 cm)
langst ner i kronan. Ovanfor denna
niva finns manga inkortade, halvt
permanenta fruktgrenar langs en
sicksack formad ledare. Trédformen
forbattrar  fruktkvaliteten  genom
battre ljusexponering till de nedre
och centrala delarna av kronan.
Denna form av beskarning passar
utmarkt pa jordar eller i klimat dar
tillvaxten & mattlig. Pa bordiga
jordar, och nar klimat och 6vriga for-
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hallanden gor att tillvaxten ar stark,
stimulerar den kraftiga beskérningen
skottillvaxten, vilket resulterar i
samre fruktkvalitet jamfort med
andra system.

Bild V1.3. Nordholl&ndsk spindel, foto,
Ibrahim Tahir.
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VI.2.1.4. Vertikal axel

Vertikal axel passar sorter som bildar
en stark krona med en kraftig central
ledare och val utvecklade sidogrenar
med trubbiga grenvinklar. Formen &r
lovande trots att den &nnu anvands
sparsamt i  Sverige. Forskaren
Lespinasse och Delort (1986) delade
in fruktgrenarna i tre olika zoner
beroende pa hur stor vinkeln var i
forhallande till den lodrata ledaren
(bild V1.4).

1. Zon (A): Nér ett skott borjar vaxa
ut frdn stammen stravar det uppat
mot ljuset och karakteriseras da av en
stark vegetativ tillvéxt och en relativt
spetsig vinkel 0-30 grader. Efter 1 - 2
ar kan dessa skott bara frukt av god
kvalitet.

2. Zon B: Ju éldre och langre skottet
blir desto mer blommor och frukt
produceras langs med grenen. Till-
vaxten avtar och nér den sedan tyngs
ner av den mogna frukten Okar
vinkeln mot ledaren till 30-120
grader. Denna del av grenen har den
allra basta fruktsattningen och ger
frukt av bra kvalitet.

3. Zon C: Sa smaningom kommer
fruktgrenen att bli sd lang och
nedtyngd av frukt att toppen bdrjar
hanga och far en vinkel mot stammen
pa mer an 120 grader. Da blir frukter-
na mindre och Kkvaliteten samre
eftersom de skuggas av genarna
ovanfor.

N&r man etablerar trdad enligt
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Bild VI.4. Vertikal axel,
foto. Ibrahim Tahir.

principen vertikal axel ar syftet att
utveckla manga skott pa zon B, vilket
ger bast fruktkvalitet. Nar en gren
borjar utvecklas befinner den sig i
zon A. Lamnas den utan klippning
tyngs den sa smaningom nerat av
frukten under andra eller tredje aret,
och kommer da att hamna i zon B.
Om grenen hénger ner for kraftigt
(zon C) maste den tas bort och
ersattas med en ny gren. Lamplig
planteringsdensitet for denna
beskarningsmodell ligger pa 1 500 -
2 500 trad per hektar, avstandet mel-
lan trdden &r 1,0-2,0 m, mellan rader-
na 3,0-4,0 m och tradh6jden brukar
hallas pa 3,0-35 m. Den mest
lampliga grundstammen a&r M9 med
stod. Traden &ar formade kring en
kraftig central ledare, det har en
konisk form med ett lager
permanenta ramgrenar langst ner i
kronan och successivt kortare frukt -



barande grenar langs hela stammen.
De fruktbdrande sidoskotten som
véxer runt hela centrala ledaren for-
nyas standigt genom att klippas till-
baka till gammal ved. De d&vre
grenarna kortas forst och tas sedan
bort helt for att ersattas av nya
sidoskott. Darigenom bevaras formen
och tillvaxten dampas sa att hela
kronan far en jamn och mattlig till-
vaxt. Detta bidrar till att uppratthalla
balansen mellan fruktsattning och
vegetativ tillvaxt. Ledarens tillvéaxt
forsvagas naturligt nar fruktsattning
intrader under tredje eller fjarde aret.
Tréadformen har forbattrats ytterligare
i olika lander, for att passa olika
sorter. De viktigaste dndringarna fran
den ursprungliga formen har varit att
de [l&gst sittande ramgrenarna
permanentas utan att férnyas. Andra
forandringar inkluderar toppning av
kraftigvaxande sidoskott och ned-
bindning for att hdmma tillvaxten.
Aven nedbindning av ledaren kan
anvéndas for att minska dess tillvéxt,
alternativt kan ledaren ersattas med
ett reproduktivt sidoskott hos kraftigt
véxande trad.

Tréadet kan byggas upp och formas
med féljande atgarder:

1. Forsta aret (vid plantering):
Ympstallet placeras 10 cm Over
markniva. Alla grenar upp till 60 cm
tas successivt bort. Om traden har tre
eller fler grenar som &r minst 25 cm
langa skall huvudstammen toppas pa
110 cm hojd och alla grenar toppas
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med en tredjedel av sin langd. Trad
med farre an tre sidogrenar bor
toppas pa 90 cm och alla grenar
kortas in till 2 cm med en sned vinkel
(snitt pa klack). Sa fort ledaren borjat
skjuta ett nytt toppskott (1-2 cm)
skall andra och tredje knoppen under
toppskottet  avlagsnas  for  att
eliminera konkurrensen. Nya
sidoskott pa stammen binds ner med
kladnypor for att skapa trubbiga
vinklar. Stolpar/kappar som kan ge
traden stod upp till 3 m satts ut under
var och sommar.

2. Andra aret: Varken ledaren
eller ovriga skott beskérs under
vintern. Behovs fler skott maste man
rispa Over lampliga vilande knoppar
langs ledaren for att stimulera nytill-
vaxt. Nér tradet véaxt 10-15 cm klipps
5 cm av sidoskotten pa dvre delen av
ledaren bort (terminal-knoppen och 4
-5 unga blad), ytterligare en beskér-
ning gors i mitten pa juli. Ledaren
binds permanent upp till ett stdd-
system. Alla frukter pd 1-arig ved
maste tas bort och resten av frukten
handgallras (15 cm mellan varje
frukt). Fyra eller fem lagt sittande
ramgrenar permanentas och binds ner
mot horisontalplanet.

3. Tredje aret: Ledaren toppas inte.
De Ovre upprétta grenarna som ar
tjockare an tva tredjedelar av
ledarens diameter tas bort. Ovriga
grenar binds mot horisontalplanet
under den andra sommaren. Fem cm
av sidoskotten pa 6vre delen av
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ledaren (terminalknoppen och 4-5
unga blad) klipps bort i maj. Frukten
bor handgallras (10 cm mellan varje
frukt). Traden sommarbeskars i juli.
4. Fjarde aret: Ledaren toppas inte.
Fjolarets atgarder upprepas. Under
sommaren ar det lampligt att beskara
tradet for att forbattra ljusets sprid-
ning i kronan.

5. Foljande ar: Alla lagre sittande
grenar kortas in och alla tjockare
grenar Klipps bort och ersétts med
nya sidoskott.

VI.2.2. Trattform

Trattformade spaljéer utvecklades
ursprungligen for persikor for att oka
avkastningen och fdrenkla den
mekaniska skorden. Senare
anpassades formen for att ocksa till-
lampas i appel- och péronodlingar.
Formen passar bast till sorter som har
upprattvaxande trad utan utpréaglad
mittstam och manga tatt sittande
knoppar. Formen &r annu inte anvéand
i Sverige.

Ett antal varianter av formen har
utvecklats, sasom V-form (V-
palmett, V-slank spindel, och V
super spindel), Gitingen V-form,
Genéeve Y, Mikado m.m. Tratt-
formade trdd har hoég avkastning
vilket forklaras med att trdden har
mycket hdg ljusupptagning och ljus-
spridning i tradets centrum, sarskild i
bérjan av sédsongen. Formen medger
dessutom en hog planttathet. Den
rektanguldra  planteringsordningen,
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som anvénds i samband med tratt-
formen, férenklar anvéandningen av
konventionella utrustningar. Det &r
alltsa inte nodvandigt att byta till sma
specialutrustningar. Nackdelen &r de
hoga kostnaderna for stodsystemet
och etableringen. Trattformen anses
vara ett battre alternativ jamfort med
den koniska formen i omraden med
stark vind. Modellen bidrar ocksa till
att forenkla plockningen eftersom
frukten kan hanteras fran marken.
Olika varianter av trattformen
presenteras nedan:

V1.2.2.1. Glutingen V-form

Modellen har individuella koniskt
formade trad och hog planttéithet utan
att behova planteras i ett baddsystem.
Tréden lutas vaxelvis till vardera
sidan av spaljén och beskérs som
slank spindel (bild VI.5).

.'&fé‘.?

')

Bild VI.5. Gutingen V.



Spaljén som byggs med en vinkel pa
75 grader Over horisontalplanet har
endast en vajer pa varje sida pa
hojden 2 m. En ca 2,5 m lang stér av
trd, bambu eller jarn placeras i
marken bredvid trddstammen och
lutas ut mot vajern. Modellen kréver
val forgrenade trad vid planteringen
och begrénsad beskéring under de
forsta etableringsaren. Lampligen
anvands svagvéxande grundstammar
som t.ex. M9 och M27. Planterings-
avstandet rekommenderas till 0,9 m
mellan trdden och 3,5 m mellan
raderna. Ledaren toppas och sido-
grenar binds upp som ny ledare pa
samma sétt som vid uppbyggnaden
av slank spindel trd&d men ramgrenar
langre upp i kronan forkortas och
fornyas utan nedbindning. Den lagre
grennivan binds daremot ut horison-
tellt s att ljuset kan na ocksa de lagst
sittande frukterna.

VI.2.2.2. Geneva Y-form

Varje trad byggs upp med tva huvud-
sakliga fruktbdrande armar dar de
sekundéra grenarna  bildar en
palmett. De tva spaljéarmarna bildar
en vinkel pa 60 grader Gver horison-
talplanet (bild VI1.6). Relativt svag-
véxande grundstammar som M7 och
M9 brukar anvandas for dessa trad-
former. Tradet har flera béarande
grenar pa varje sida av spaljén och
formas som en solfjader. Spaljé-
héjden ar 2 m med bara tre vajrar,
avstandet mellan traden &r 1,0-1,5m
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Bild VI1.6. Geneva Y-form.

och avstandet mellan raderna 4 m.
Uppbyggnaden sker genom att
ledaren toppas pa 50 cm héjd. Endast
tva skott (armar) far utvecklas, en pa
varje sida av spaljén. Sekundara
grenar etableras med en sned vinkel
(45grader) mot dessa tradarmar som
binds till vajrarna. Traden saknar
central ledare och bestar istéllet av
en delad krona med fyra eller fem
likvardiga ramgrenar som fésts pa
vardera sidan av spaljén. Grova
grenar tas successivt bort och ersétts.
Hogst produktivitet av frukt med god
kvalitet erhalls nar vinkeln till
horisontalplanet ligger pa 65-70
grader. Avkastning och kvalitet kan
regleras genom att &ndra planterings-
avstanden i forhallande till vinkeln
mellan grenvaningarna.
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VI.3. Krontrad

Krontrdd inte passar moderna
odlingssystem utan kraftig
modifiering. Darfor anvéands de inte
ldngre annat an i extensiva frukt-
odlingar, d&r man av estetiska eller
andra skél vill ha stora traditionella
frukttrad. Har beskrivs formerna dar-
for i korthet.

VI.3.1. Vagrat kronform

Med denna typ av beskarning begrén-
sas tradkronan i tva riktningar och
tillats véaxa langs en spaljé. Motivet ar
att forbattra arbetseffektiviteten jam-
fort med de traditionellt runda
formerna. Skotselarbetet kan utforas
fran nagon form av plattform vilket
Okar arbetseffektiviteten med 15-20
% (arbetsmomenten blir enklare nar
traden &r lattare att nd). Palmett-
formen &r inte s&rskilt populdr
eftersom  problemen med svar-
arbetade  trdad  istdllet  kunnat
bemdstras genom anvéndning av
svagvaxande grundstammar och tat-
plantering. Exempel pa denna kron-
form &r traditionell palmettform och
Lincoln-krona. | Frankrike har denna
form under de senaste 15 aren
utvecklats till en intressant ny version
som kallas fruktmur.

For att bygga upp en fruktmur klipps
tradraderna till smala hackar. Avstan-
det mellan trdden bor vara 0,75-1,25
m och 3,0-3,5 m mellan raderna.
Muren ar 2,7-3,0 m hdg och bredden
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ca 80 c¢cm vid basen och 60 ¢cm vid
toppen. Traden Kklipps huvudsakligen
maskinellt i juni och toppas nar de
natt onskad hojd. Under vinter tar
man enbart bort konkurrensskott och
grenar som hanger nerat.

VI.3.2. Central ledare

Formen central ledare passar sorter
som bildar ett val forgrenat trad runt
en ledare dar grenarna véxer
"hierarkiskt”. Exempel pa formen &r
traditionell central ledare, mini
central ledare och den ny intressanta
varianten virvelkon.

Virvelkon dr en modifierad form av
central ledare som innebér att traden
efter avslutad uppbyggnads-
beskarning har en konform med tre
grenvaningar pa ca 70-80 cm
avstand. Den nedersta grenvaningen
bestar av 4-5 permanenta ramgrenar
medan de Ovre grenlagren vardera har
3-4 tillfalliga grenar (bild VL7).
Trédformen skapas genom att topp-
skottet beskars efter plantering till 90
-100 cm hojd. I augusti valjs de stark-
aste grenarna med trubbiga vinklar
(oftast 2-3 grenar) for att bindas ner
till ett horisontellt lage. Dessa bildar
de framtida permanenta ramgrenarna
i forsta grenvaningen. Under andra
vinterns beskérning forkortas ledaren
till ca 80 cm ovanfér ramgrenarna
och konkurrensskotten tas bort. |
augusti viljs ater igen 2-3 starka
grenar ut for att bindas ner och
komplettera de permanenta grenarna i



det forsta lagret. Tredje aret valjs
sidoskotten pa dvre delen av ledaren
ytterligare 3-4 sidoskott ut och
behandlas pa samma sitt som
tidigare. Skotten bildar dérigenom
andra grenvaningen. Fjarde vintern
lamnas ledaren obeskuren men
konkurrensskotten tas fortsatt bort. 3-
4 sidoskott tillats bilda en tredje gren-
vaning. Nagra unga sidoskott lamnas
pa stammen mellan grenvaningarna.
Dessa kommer att ersétta grenar i
andra och tredje grenvaningen nar de
behdver foryngras.

Bild VI. 7. Virvel Kon 1:a grenvaningen 2:a grenva-

ningen 3:e grenvaningen, foto, Ibrahim Tahir

VI.3.3. Rund eller cylindrisk
tradform

Dessa runda tradformer brukar an-
vandas i gamla traditionella odlings-
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system med &pple, paron och plom-
mon. Numera anvands de for korsbar
och &r annars ovanliga i nyare
anlaggningar utom mojligen  dar
frukten plockas mekaniskt  for
industriandamal (t.ex. é&ppelcider).
Med denna trddform skuggas trad-
kronans centrum kraftigt, vilket leder
till sen bordighet och dalig frukt-
kvalitet. Traden kraver ocksa radikal
beskarning varje ar, nagot som okar
skotselkostnaderna avsevaért.

VI.4. Stédsystem vid tat-
plantering

Alla former av kniptrdd med svag-
vaxande grundstammar har ett relativt
litet rotsystem och behdver nagon
form av stod for att inte brytas eller
falla omkull. Genom att binda upp
traden ar det ocksa mojligt att pa
kortare tid ta fram relativ starka trad
sd att den sammantagna skorden
under de fem forsta aren blir hogre.
Stodsystemet skall betraktas som en
investering som medger tidiga
skordar och sakrar tradkronans hall-
barhet vid hoga skordar. Stodsyste-
met underlattar sdledes tradets
uppbyggnad och tillvéxtreglering,
minskar behovet av beskérning och
ger Oppna trad som tidigt bar frukt av
hog kvalitet.

Vilken typ av stdd som viljs é&r
givetvis beroende av odlingssystemet
och trddformen, &ven om kostnads-
aspekten inte far glommas bort. Trad-
stéden kan antingen utgbras av ett
individuellt stod for varje trad eller i
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Bild VI. 8. Spaljésystem med kraftig
stddstolpe, foto, Ibrahim Tabhir.

ett spaljésystem langs raden. Utform-
ningen maste i vilket fall resultera i
att traden avlastas en del av vikten for
att grenar inte skall flakas nar frukten
ar fullt utvecklad. Stolpar, vajrar och
uppbindningsanordningen maste
halla for en belastning pa 40-60 ton
frukt per hektar och dessutom ha till-
rackligt bra kvalitet for att halla
under odlingens hela livslangd.
Nagon form av spaljésystem &r oftast
det mest ekonomiska alternativet i
tatplantering. Stolpen bér vara 3,5 m
lang och tjockleken minst 80 mm i
diameter i raden, medan &ndstolparna
bor vara 100 mm i diameter (bild
V1.8).

De enskilda trdden binds upp till
enklare kappar (t.ex. bambu, akasia
eller plastat jarn) mellan kraftigare
stodstolpar. | toppen av dessa stolpar
fasts en hart spand vajer. Tank pa att
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utnyttja stolpens hojd och fast vajern
sd hogt upp som mojligt pa stolpen.
Vajern bor vara 2,7 mm tjock och
satts fast i varje stolpe med bl.a. en
baumfix (bild VI1.9). Képparna satts
ocksa fast i toppvajern och i mitt-
vajern med s.k. Stebofix (bild VI.9).

Bild VI.9. Stodsystemet; 1. bam-
bukapp, 2. Stebofix, 3. vajer, 4.
stolpe, foto, lbrahim Tahir.



| varje &nde av raden borras eller
grévs ett jordankare ner (minst 120
cm) vars storlek beror pa radlangden.
Det kan vara vardefullt att tanka pa
foljande punkter for att fa ett starkt
och hallbart spaljésystem:

e (Genom att dka stolpens markdjup
med en tredjedel Okas stabiliteten
med det dubbla.

e Vand den grova dnden ner om
stolpen gravs ner, och den smala
anden ner om stolpen drivs ner.

e Anvidnd mekaniska vajerfor-
langare och installera vajerspannare
for att reglera vajerspanningen.
Kraftig férankring i anden pa varje
rad ar mycket viktigt for att
stabilisera hela spaljén och for att
kunna spénna vajrarna tillrackligt.

V1.5, En jamforelse mellan olika
tradformer

Antalet trad paverkar produktiviteten
under de forsta tre &ren, darefter har
uppbyggnaden av  trddet och
beskarningsmetoden stdrre betydelse.
Uppbyggnadsbeskarningen och valet
av tradform har stor betydelse for
sidoskottens placering, vilket i sin tur
paverkar kronans ljusupptag. | tabell
V1.1 finns en jamforelse mellan kron-
trédd och kniptrad som passar svenska
odlingsforhallanden (central ledare
och slank spindel), och vad som &r
ké&nnetecknande for dessa. Geneva-
modellen minskar tradtillvaxten och
ger i jamforelse med Gitingen-
modellen 6kad skord och
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Tabell VI.1. Egenskaper hos olika

uppbyggda tradformer (Steffey,

1998).

Egenskaper Krontrad Kniptrad
(central (slank
ledare) spindel)

Tradhojd, 35-4,2 25-3,0

m

Kronas 2,7-3,3 09-15

diameter,

m

Avstand 30-45 08-1.2

mellan

trad, m

Avstand 45-66 3,0-36

mellan ra-

der, m

Planttathet 420-825 1750-3

(tréd/ha) 500

Grundstam MM106, M27,
M26 M9, B9

Stodstolpar Nej Ja

Skérden Lag Hog

under 2-4

ar

Skorden Medel Hog

efter 5 ar

Beskarning Toppas Toppas

av ledaren arligen bara vid

behov
under 6:e
aret.

produktivitet (tabell V1.2).

VI1.6. Moderna odlingssystem for
ekologiska odling

| Sverige finns dnnu fa nyetablerade
ekologiska odlingar men intresset
vaxer stadigt. Odlingssystemet spelar
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Tabell V1.2, Jamforelse mellan Y och
V-form avseende TCSA (stammens
tvarsnittyta), skord och produktivitet
(Robinson och Lakso, 1991,

Geneva ).

Trad- Stam, Skord Pro-

form TCSA (ton/ duktivi
(cm? ha) tet(kg/
cm?)*

Gutinger 11,73 55,3 1,77

Geneva 10,48 643 2,08

en lika viktig roll for den ekologiska
odlingen som vid konventionell
odling. Alla odlingsatgarder, fran
bek&dmpning av skadegorare till skord
och efterskérdsbehandling, ar
beroende av hur traden etableras och
byggs upp till  mogna, fullt
producerande trad. Det finns dé&rfor
all anledning att anamma moderna
odlingsprinciper ocksa nar ekologiska
odlingar anlaggs.

De fordelar som karakteriserar tét-
planterade odlingar med Oppna, latt-
skotta trad finns givetvis ocksa nar
odlingen bedrivs efter ekologiska
principer. Vissa faktorer kan dock
motivera att odlingssystemet
modifieras och anpassas till de
restriktioner som finns nar det géaller
anvéndning av véxtskyddsmedel och
gbdselmedel. Hit hor t.ex. behovet av
att enkelt och rationellt kunna utfora
mekanisk ogrésbehandling. Kompli-
cerade spaljéstallningar som hindrar
mekanisk ogrésbek&mpning  (t.ex.
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Geneva Y-form) bor undvikas. Det
kan ocksd vara nodvandigt att oka
tradavstanden till ca 1 m s3 att
ograset i raden lattare kan kontrolle-
ras. Ocksa betraffande naringstill-
forseln kan det vara fordelaktigt att
vélja en svagvaxande eller mattligt
véxande grundstam. Gddselmedel
baserade pa organiska produkter
behover omsattas i marken for att
néringen skall frigéras. Sarskilt om
jorden ar kall eller torr blir omsatt-
ningshastigheten mindre och det kan
uppsta brist pa specifika narings-
amnen. Ett nagot storre rotsystem har
battre formaga att buffra for eventu-
ella ojamnheter i nérings- och vatten-
tillgangen.
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VII. Vaxtnaring

VII.1. Inledning

Trédens tillvaxt, utveckling, skord
och fruktkvalitet &r i hog utstrdckning
avhangig den néring som finns till-
ganglig under vaxtsasongen.
Lyckligtvis hor vaxtnaringen till de
tillvaxtfaktorer som odlaren sjalv kan
paverka och i hog utstrackning
kontrollera. Néringen tas huvud-
sakligen upp fran jorden genom
rotterna, men aven blad och frukter
kan bidra till naringsupptaget.

De flesta ndringsamnen som tas upp
av trddens rotter finns l6sta i
markvétskan som laddade joner. Med
hjalp av transpirationen skapas ett
undertryck i xylemet som gor att
naringen transporteras vidare upp i
tradet och ut i bladen, antingen som
joner eller i form av mer komplice-
rade organiska foreningar innehal-
lande kvéve (N), fosfor (P) eller
svavel (S). Genom att gddsla regel-
bundet ersétts den naring som fors
bort genom skorden. Nér det finns
annan vegetation forutom frukttraden
blir det konkurrens om néringen som
ocksd maste kompenseras genom
go6dsling.

Sexton olika kemiska grundamnen ar
nodvandiga for att frukttraden skall
vaxa, utvecklas och sétta frukt.
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Storst behov  finns av icke-
mineralerna kol, vate och syre, vilka
ar viktiga bestandsdelar i organiskt
material. Dessa kan véxterna forse
sig sjalva med fran omgivande luft
och vatten. Ovriga tretton &mnen &r
mineralamnen. Sex av dem kallas
makronaringsamnen eftersom
behovet ar betydligt storre &n for
resterande sa kallade mikrondrings-
amnen eller sparamnen (tabell V11.1).

Tabell VII.1. Biogena (livsnédvand
-iga) och 6vriga vaxtnaringsamnen.

Makronéa- Mikrond-  Frdmjande
ringsdmnen  ringsdmnen &mnen

Kvave Bor Kol
(N) (B) ©
Fosfor Jarn Vate
(P) (Fe) (H)
Kalium Koppar Syre
(K) (Cu) (©)
Kalcium Mangan  Natrium
Ca) (Mn) (Na)
Magnesium Zink Klor
(Mo) (Zn) (CI)
Svavel Molybden Kisel
(S) (Mo) (Si)
Kaobolt m.fl.
(Co)



Alla noddvandiga grunddmnen finns
normalt i marken, men for att traden
skall kunna ta upp och utnyttja dem
maste de ocksa finnas i en tillganglig
form. Markens pH (surhet och alkali-
tet) liksom balansen mellan olika
amnen paverkar tillgangligheten. De
vaxtndringsamnen  som  traden
behover stora méngder av ar kvéve,
fosfor, kalium, kalcium, magnesium
och bor.

VII.2. Tradens naringsbehov
under aret

Det totala néringsbehovet kan vara
olika beroende pa faktorer som pro-
duktionsomrade, odlingsteknik, trad-
alder, sort, onskad tillvaxt,  skor-
dens storlek samt trddens  nérings-
status. En uppskattning av vaxtna-
ringsbehovet for en frukt-odling vid
olika skordenivaer presenteras i ta-
bell VII.2. Dessa uppgifter, som &r
baserade pa erfarenheter fran tradit-
ionella odlingar, kan anvandas som
riktvarden om markanalyser och
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bladanalyser saknas. Frukttradets
utvecklingsstadium, dvs. den aktuella
biologiska aktiviteten, styr vart de
olika né&ringsamnena lokaliseras i
vaxten. Trédets behov av olika
naringsamnen (mangd och typ) varie-
rar darfor over aret. Kvave, fosfor-
och kalciumupptaget minskar under
sésongen, medan kaliumupptaget
daremot Okar. | borjan av vegetat-
ionsperioden, nar celldelningen &r
som intensivast i bade krona och rot,
behover trdden mycket kvéve och
fosfor. Kalium behévs néar cell-
forstoringen inleds. Under hosten
lagrar tréaden in néringsamnen huvud-
sakligen i rotterna men till en viss del
aven i ved och knoppar. De lagrade
naringsamnena  anvands  under
foljande var fram till cirka fyrtio
dagar efter blomning nér traden for-
brukar mycket néring. Eftersom
néringsupptaget via rétterna  ar
relativt litet under varen, och det
dessutom &r annu langsammare pa
kall jord, sa tvingas traden att

Tabell VII.2. Vaxtnaringsbehov for apple (kg grundémne per hektar) vid olika

skordenivaer.

Naringsamne

10
Kvave (N) 20 - 30
Fosfor (P) 4-6
Kalium (K) 30 - 40
Kalcium (Ca) 5-7

Magnesium (Mg) 3-4

Skdrdeniva, ton/ha

20 30 40
40-55 65 - 80 85-110
7-10 11-15 15-20
65-75 95-110 125 - 150
11-13 15-20 20-25
7-8 10-11 13-15
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Tabell VII.3. Sdsongsmaéssiga biologiska aktiviteter i &ppeltrad relaterat till
naringskallan (avser sydsvenska forhallanden).

Tidpunkt Aktivitet

Var (april — maj)

Kallan till forbrukade
naringsamnen

Blomknoppsbildning, ve-  Tréadets néringsreserver
getativ tillvaxt

(skottillvaxt, blad m.m.)

Sen var (maj-juni)

Blomning, fruktdmnesut-

30 % av arets godsling

veckling, fruktséttning,

celldelning

Sommar (juni-juli)
veckling

Mitt - sen sommar
(juli- augusti)

Host (september-
oktober) tradet

utnyttja sina egna reserver (tabell
VII1.3).

VII.3. Enskilda naringsamnen —
egenskaper, verkan och behov

VII.3.1. Kvéve (N)

Kvave &r ett lattrorligt grunddmne
som kan upptrdda i atmosfaren, i
jorden, i levande organismer, i
grundvatten eller ytvatten. Det
paverkar  praktiskt taget varje
skeende i véxternas utveckling och &r
det néringsamne som gddslings-
programmen tar mest hansyn till.
Kvavet utgor en viktig bestandsdel i
aminosyror, proteiner, nukleinsyror
och andra féreningar som enzymer
och hormoner och utgér 1-5 % av
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Fruktkvalitetsutveckling

Cellforstoring och fruktut- 40 % av arets godsling

30 % av arets godsling

Uppbyggnad av reserver i Rest fran arets godsling

alt. bladgddsling med
urea vid behov

torrsubstanshalten i tradet. Det har
med andra ord betydelse for bade
Overforingen av genetiskt material
och energiomséttningen. Det mest
synbara exemplet pa en forening med
kvéve ar klorofyllet, det grona férg-
&mnet i bladen.

Tradens upptag av oorganiskt kvéve
sker i huvudsak som nitratjoner (NO®
) men ibland ocksd som ammonium-
joner (NH*). 1 mindre omfattning
kan rotter absorbera organiska kvéve-
foreningar som urea, glutamat och
aspartat. Ammoniumjoner, som &r
giftiga for véxten, dvergar snabbt till
nitratjoner eller binds i organiska
foreningar vilka transporteras vidare i
vaxten som aminosyror och amider.



Genom kvévefixering tillgodogor sig
ocksa vissa vaxter kvave fran luften
(t.ex. baljvéxter). Kvaveupptagning-
en hos rotter dr en aktiv process som
kan fortgd dven om koncentrationen
ar mycket lag. Strategin for kvave-
godslingen skall i forsta hand baseras
pa analysresultat och jamféras med
observationer i odlingen (skot-tillvéaxt
i unga trad samt skord och ledarskott-
tillvaxt i etablerade trad).

VII.3.1.1. Kvéave i jorden

Marken innehaller betydligt mindre
kvéave an atmosfaren. Hela forradet ar
bundet i den organiska substansen,
antingen i levande eller doda organ-
ismer som vid nedbrytning omvand-
las till mull. Organogena jordar eller
mulljordar (myr- och mossmarker &r
typiska organogena jordar) har
givetvis mycket hoga mullhalter och
far darmed delvis andra odlings-
egenskaper an mineraljordar. En
mattligt mullhaltig jord, som &r
vanlig i Sverige, innehéller 3-6 %
mull vilket motsvarar 4-9 ton kvéve
per hektar. Mullen maste emellertid
forst mineraliseras till ammonium-
och nitratjoner for att kvavet skall bli
tillgéngligt for véxterna. Minerali-
sering dr temperaturberoende och
Okar med stigande temperatur. Darfor
ger varma somrar mer vaxttillgang-
ligt kvéve i marken. | en fastmarks-
jord med 2-3 % mull beréknas
mineraliseringen av kvéve ge 70-125
kg kvéve under en sé&song medan det
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i en organogen jord kan mineraliseras
400-500 kg kvave. Ammoniumkvéve
som bildas Gvergar snabbt till nitrat-
kvéve och utgor darfor en mycket
liten andel i forhallande till mangden
nitratkvave.

Nitrat forekommer mestadels Iost i
markvétskan och transporteras till
rotterna genom massflédet, men en
del ocksd genom diffusion. Nitrat-
koncentrationen i markldsningen
styrs av den mikrobiella minerali-
seringen av organiskt material, av
omvandlingen av ammonium till
nitrat  (nitrifikation), mikroorgan-
ismernas och vaxternas nitratupptag,
samt av nitratlackage med vatten fran
nederbdrd eller bevattning. For att
uppskatta den totala méngden kvéve i
en fruktodling kan tabell VII.4. ge
vagledning.

Tabell VI1.4. Exempel pa olika kvave-
kallors bidrag till totalmangden kvéave
(kg rent grundamne) i en fruktodling.

Kvévekalla Tillfor-  Anmark-
sel, kg/  ning
ha
Lagrat i trddet 15-20
Luft calb
Tillfért genom 20-25 Mangden
mineralisering kan variera
kraftigt.
Tillfért genom 40-60 Mangden
godsling varierar
med god-
selgivan.
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VII.3.1.2. Tradens kvavebehov

Tillvaxten av nya blad- och frukter &r
till stor del beroende av tillgangen
och tillgdngligheten av  kvéve.
Nyplanterade trad anvénder upp till
hélften av det totala kvavebehovet
for att forsorja tillvéxten av nya rotter
och skott, medan etablerade trad
endast utnyttjar ca 20 % av det totala
kvéavebehovet till vegetativ tillvaxt.
Det huvudsakliga  behovet &r
begransat till manaderna fran april
till juli, med en topp i juni. | mitten
av sadsongen lagras 40-50 % av
tradens  kvaveinnehall i  blad-
vavnaderna, och endast ca 18 %
lagras i frukten. Darefter omfordelas
kvavet nér tillvéxten avslutas, dvs.
under augusti, och transporteras
istéllet till rotter, ved och knoppar.
Upp till 50 % av bladens kvave
samlas i dessa vavnader 3-4 veckor
fore bladfall och lagras dar under
hosten och vintern i form av
proteiner och aminosyror.

Merparten av det kvave (ca 80 %)
som behdvs under varen (april-maj)
hamtas fran tradets egna reserver och
anvands i huvudsak for att utveckla
blad och blomknoppar. Endast
resterande 20 % tas upp fran jorden
aven om det finns kvave i dverskott.
Denna méngd anvandas for att bilda
skott och blad. Det innebdr att en
tidig vargodsling av kvave ar mindre
effektiv &n t.ex. bladgddsling med
kvéve efter skord.
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Baserat pa dessa forskningsron ar
kvavegddsling ur vaxtfysiologisk
aspekt mer en fraga om tid &n mangd.
Genom att den totala gddselgivan
fordelas under sdsongen med hjalp av
analyser och beddmningar av trddens
tillvaxt och produktivitet optimeras
kvaveutnyttjandet vilket gynnar saval
odlarens ekonomi som miljon. Vissa
forskare forordar att halften av den
rekommenderade kvavemangden
skall vara tillganglig pa hosten efter
skdrdeperioden. De menar att kvave-
godsling under skdrdeperioden inte
paverkar  kvéavekoncentrationen i
frukten negativt. Istallet kan upptaget
via rot eller blad oka tradets inlagring
av kvéve, vilket gynnar dvervintring-
en och ger en positiv effekt under
pafoljande sasong nar  kvévet
omlokaliseras for att 6ka tillvéxten. |
kallt klimat kan dessa godslings-
rekommendationer vara riskabla ur
tva aspekter, dels ur miljosynpunkt
och dels ur hardighetssynpunkt. Med
hoga halter kvave i marken under
senhOsten nar rotaktiviteten ar lag
kan kvavet tvattas bort och lacka till
omgivande vattendrag. Dessutom
Okar trédens bendgenhet for nytill-
vaxt vilket forsenar den nddvéndiga
invintringen, nagot som leder till
Okad frostrisk. Det bor emellertid
papekas att kunskapen om kvéve-
innehallets betydelse for uppkomsten
av frostskador fortfarande &r for
osaker for att utesluta nagon uppfatt-
ning. Genom att faststalla tradens



kvédvestatus med hjalp av blad-
analyser direkt efter skord eller innan
invintring kan odlare uppskatta hur
mycket kvdve som lagras in i tradet
under vintern och dérmed berdkna
hur mycket som behdver tillforas i
bdrjan av kommande sdsong.

Akut brist pa kvave kan vara svart att
avhjdlpa genom fastgddsling sérskilt
om det regnar sparsamt eller om be-
vattningen dr otillracklig. Med
naringsbevattning kan odlaren béttre
kontrollera kvévets tillganglighet
Over tiden, minska risken for ur-
lakning samt begrénsa konkurrensen
om kvavet fran annan vegetation. |
Nederlanderna och Storbritannien,
visade forsok att naringsbevattning
med 15-20 g rent kvéve per trad hade
samma eller béttre effekt pa traden &n
fastgddsling med 80-100 g kvéve per
trad. FOr att uppratthalla samma
kvéavestatus i traden behovs alltsa
betydligt mindre méngd kvéve med
néringsbevattning &n med fastgodsel.
Ett annat alternativ &r att anvanda
bladgddsling. Urea &r den vanligaste
formen av kvave for bladgddsling pa
applen och péron. Bladgddsling med
kvdve senare dn 10-14 dagar efter
blombladfallning kan fordroja fruk-
tens infargning och Okar dessutom
risken for fruktskador. Anvéand déarfor
bladgddsling med kvave endast nar
analyserna visar att bladinnehallet &r
lagt. Bladgddsling med kvave under
hosten okar kvaveinlagringen, inte
bara i rotsystemet, utan ocksa i knop-
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parna. Under sommarens kalcium-
behandling av frukten kan kalcium-
kloriden bytas ut mot kalksalpeter for
att fa en kombinerad kvéave-
godslingseffekt.

VI1.3.1.3. Brist pa kvave (N)

Brist pa kvave i véxtens grona delar
minskar  assimilationen  eftersom
kvave ingar som en viktig del i
klorofyllet (bild VI1.1). Svag skottill-
vaxt, tunna kvistar med brun till
rodaktig bark, sma, ljusgréna blad,
tidigt bladfall, svag blomknopps-
bildning, dalig fruktsattning, och sma
frukter, ar alla signaler pa att tradet
lider av brist pa kvave. Symptomen
pa saval brist som 6verskott av kvave
sammanfattas i (tabell VI1.5).

Bild VII.1. Appleblad med symptom pé

kvavebrist.

I allménhet leder allt for htga kvéve-
nivaer i marken till att fruktkvaliteten
blir sdmre. Fruktens fasthet vid skérd
och efter lagring minskar, den roda
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Tabell VII1.5. Appletradens kannetecken vid olika kvavenivaer.

Observation Lag kvave-  Optimal Hog kvaveniva
niva kvéveniva

Skottspetstillvaxt hos etable- < 10cm 10-30cm 30-50cm

rade trad

Skottspetstillvéaxt hos <25cm 25-60cm 60 - 100 cm

nyplanterade trad

Bladstorlek sma och medel stora och tjocka
tunna

Bladfarg gulgrén gron morkgron

Bladfall tidigt normalt sent

Fruktsattning dalig bra, 3 frukter/ ingen effekt

klunga

Fruktstorlek liten normal stor

Fruktgrundfarg gul gron grén - gul

Frukttackfarg ganska bra normal dalig

Fruktmognad tidig normal 10 dagar sen

fargen utvecklas sdmre och kanslig-
heten for lagringssjukdomar som
t.ex. korkflacksjuka i péron och
pricksjuka och mosk i dpple Okar.
Det ar ocksa svart att bestamma den
optimala skordetidpunkten eftersom
frukten ser omogen ut trots att den
inre  etenproduktionen  fortgar.
Resultatet blir att frukten plockas for
sent. Olika &pplesorter visar olika
respons pa hoga kvavemangder, dar-
emot kan ingen skillnad hittas i deras
reaktion pa laga kvavemangder.
Mycket kvave i marken kan ocksa
resultera i lackage till den om-
givande miljon.
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VI1.3.2. Fosfor (P)

Maéangden vaxttillganglig fosfor ar
starkt beroende av jordens pH.
Endast en mycket liten del av mark-
fosfatet &r 16st i markvdtskan och
foreligger i vaxttillgdnglig form som
fosfatjoner (divatefosfat, H, POy,
och vétefosfat, HPO,%). Fosfor ingar
ocksa i markens organiska substans
som pa vissa jordar utgor en viktig
fosforkélla. Véxterna tar framst upp
kalciumbundet fosfat. Fosfor har
mycket stor betydelse for energi-
transporten och rottillvaxten och
sarskilt yngre trad paverkas positivt
om fosforhalten &r hog i tradet.



Behovet av fosfor &r stor i borjan av
sdsongen nér celldelningen i blad och
frukter ar aktiv. Om fosfortillgangen
ar liten kan mykorrhiza underlatta
upptaget genom att Oka rotternas
upptagningsyta. Pa jordar rika pa
fosfor eller om marken godslas med
fosfor ar detta samspel av mindre
betydelse for frukttrddens fosfor-
forsorjning. Trédens behov av fosfor
ar ungefar 10 % av kvéavebehovet.

VII.3.2.1. Fosfor i jorden

Fosfor existerar bade i oorganiska
och organiska former. Fosfor fore-
kommer i markens mineraldel huvud-
sakligen som apatit, ett samlings-
namn for olika former av kalcium-
fosfater, eller av aluminium- och
jarnfosfat.  Svarlosliga  foreningar
med aluminium och jarn bildas vid
laga pH medan svarldsliga féreningar
med kalcium bildas vid hogt pH.
Cirka hélften av jordens forrad av
fosfor ar bundet i svarlosliga minera-
ler och salter och &r darmed otill-
ganglig for véxterna, medan den
andra hélften ar biologiskt bunden i
organisk substans. Kvantiteten fosfor
som finns 16st i markvatskan ar liten,
0,3-3 kg per hektar. Fosforn &r i stor
utstrackning ororlig i jorden och
stannar darfor kvar i det jordlager dar
den hamnat. Massflédet formar dar-
for inte ersétta vaxternas upptag utan
det ar i forsta hand adsorberat fosfor
som maste bli tillgangligt. Urlakning
upptrader framst dar vattnet kan
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rinna genom sprickor och mask-
gangar utan att fordelas i alvlagret.
Fosformattnadsgraden har  ocksa
betydelse for risken for urlakning.
Fosforupptaget beror saledes pa hur
rotterna véxer och fordelas och att
fosforgadslingen sker pa ett satt sa att
rétterna kan nd mineralen. Brist pa
fosfor ar dock sallsynt i svenska
fruktodlingar. Rekommenderade
normalvarden for fosfor i marken
framgar av tabell VI11.6.

Tabell VI1.6. Optimal fosformangd
for tva jordarter pa olika djup.

Jordart 0-20cm 20-40cm
djup djup

Sandjord 8-12 5-8
mg/100 g mg/100 g
jord jord

Lerjord 10-15 6-10
mg/100 g mg/100 g
jord jord

Vid gbdsling behovs ca 25 kg fosfor
pa en lerjord och ca 35 kg fosfor pa
en sandjord for att 6ka innehallet i
100 gram jord med 1 mg.

V11.3.2.2. Brist pa fosfor

Brist pa fosfor &r inte vanligt i
svenska fruktodlingar men kan fore-
komma, sarskilt pa organogena
jordar, som behover storre tillskott av
fosfor. Otillrackligt med fosfor kan
resultera i foljande (bild V11.2):

¢ svag rotutveckling, sérskilt hos

unga trad
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svag allméan utveckling

¢ dalig bladutveckling, bladen blir
sma och morkt grona
forsdmrad kvaveupptagning
frukterna blir sma och mer
stotkénsliga

¢ forsamrad froséttning och kéarn-
utveckling

¢ Okad kanslighet for svamp-
angrepp
fordréjd mognad

¢ forsdmrad lagringsduglighet,

lagre tolerans for laga temperatu-
rer.

Bild VII.2. Appleblad med symptom
pa fosforbristssymptoms.

Brist pa fosfor kan ocksa bero pa att
frukttraden inte tar upp fosforn. Detta
kan avhjalpas genom att godsla bade
fore och under odlingens gang for att
hoja fosforméttnadsgraden i marken
och samtidigt reglera pH sa att till-
rackligt med fosfor finns i véxt-
tillganglig form.

Det ar nastan omojligt att avhjalpa
fosforbrist genom fastgodsling i
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odlingssystem som anvander herbici-
der som ograsbehandling eftersom
det tar lang tid for fosforn att na
frukttradens rotter. Det &r darfor
viktigt att se till att grundgddslingen
med fosfor ar tillfredsstallande innan
frukttraden planteras. Det ar betyd-
ligt lattare och effektivare att utnyttja
naringsbevattning for att vid behov
héja méngden fosfor genom att
anvanda specialgddselmedel som
t.ex. Opti-P. Snabbast och bést effekt
far man genom bladgddsling med
t.ex. monokalifosfat. Vid grund-
g6dsling tillsatts godselmedlet 1&mp-
ligen direkt i planteringsgropen (fran
100-150 g per planterings hal).
Blanda noggrant for att undvika att
rotterna brénns vid for hdga koncent-
rationer.  Naringsbevattning med
relativt héga doser fosfor (10-20 g
fosfor per trad) tidigt under etable-
ringsperioden har visat sig forbattra
bade tillvaxten och avkastningen.

VI1.3.3. Kalium (K)

Behovet av kalium &r ungefar lika
stort som behovet av kvave. Det tas
aktivt upp av véxterna i form av
kaliumjoner (K*) och ar det enda av
de livsnddvéandiga dmnena som inte
ingar i nagra byggstenar i frukt-
traden. Kalium har anda mycket stor
betydelse eftersom det reglerar
vattenupptagningen och darmed saft-
spanningen i vaxten. Eftersom véxter
saknar skelett &r det saftspanningen i
cellerna som haller dem upprétta.



Kalium ar dessutom viktigt for foto-
syntesen, det aktiverar  vissa
enzymer, deltar i socker- och syra-
bildningen i frukterna samt paverkar
indirekt bildningen av frukternas
roda farg. Kalium tas latt upp och ar
mycket lattrorligt i frukttraden. Tréad-
behovet vid olika avkastningsnivaer
framgar av tabell VII.2. Nar det
regnar tvattas kalium ut ur bladen
och aterfors till marken. Efter ett
dygn &r dock balansen aterstalld. For
hogt kaliuminnehall i markvatskan
minskar upptaget av andra positivt
laddade joner som t.ex. kalcium- och
magnesium. Det beror pa att rotterna
aktivt tar upp kalium mot koncentrat-
ionsgradienten (koncentrationen K*
ar hogre i rotcellen &n i markvatskan)
medan magnesium tas upp passivt
(med koncentrationsgradienten).
Rekommenderad kvot mellan kalium
och magnesium bor vara 1,5-2,5. For
att uppratthalla en bra kalcium/
kalium balans, vilket &r viktig for
fruktkvaliteten och lagringsduglig-
heten, skall kalium &nd& tillforas i
mattliga mangder. | tatplanterade
appelodlingar med néringsbevattning
rekommenderas en arlig dos pa 15 g
kalium per trdad for att forhindra
kaliumbrist. Olika kaliumsalter &r
lampliga kaliumkéllor. Hit réknas
bl.a.  kaliumklorid, kaliumsulfat,
kalium-magnesiumsulfat och kalium-
nitrat.

VI1.3.3.1. Kalium i jorden
Jordskorpan innehaller ca 2,3 %
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kalium. Det innebdr att det normalt
finns 30-50 ton kalium per hektar i
det markskikt som kan nas av frukt-
tradens rotter men den storsta
méangden ar bunden i mineraler och
mycket svartillganglig.  Vaxttill-
gangligt kalium &r 16st i markvatskan
och utbytbart bundet i de s.k. ler-
kolloiderna eller finleret. Montmoril-
lonit men framfér allt illit &r vanliga
lermineral i Sverige. Kaliumupptaget
sker i form av joner men eftersom de
flesta kaliumsalter ar lattlosliga &r
detta inget problem. Né&r lerminera-
lerna vittrar frigors kalium till mark-
vatskan och blir antingen upptagbart
for vaxterna eller utbytbart bundet
till lerkolloiderna. Tillfors kalium till
markvétskan genom godsling binds
jonerna till kolloiderna. En del av
detta fixeras senare till mineral-
kalium (icke utbytbart kalium) men
kan sedan genom jonbyte ater l6sas
ut i markvétskan. Rekommenderade
normalvarden for kalium i marken
framgar av tabell VII.7. Det hogre
vardet for lerjord beror pa att kalium
fixeras till lerkolloiderna (fast-
laggning). Det behdvs 25 kg kalium
per hektar for att hoja innehallet i
100 g jord med 1 mg.

VI1.3.3.2. Brist pa kalium

Frukttrdd &r storkonsumenter av
kalium och nér bladens kalium-
koncentration understiger 1% upp-
star kraftiga bristsymptom. Kalium-
brist visar sig genom (bild VI1.3):
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¢ sma, matt grona blad som vid
allvarlig brist leder till nekroser
med bruna, uppatvikta och
hoprullade bladkanter.

svaga, mjuka grenar

dalig fruktstorlek

lagre skord

dalig fruktfarg

lagre sockerhalt i frukten

sdmre smak

mer rost

sdmre héardighet, o©kad frost-
kénslighet hos rotter, skott och
blommor.

Bristsymptomen syns vanligen forst
pa andra och tredje bladet. Blad-
kanten &r torr och smulas sonder vid

* & 6 &6 O o o o

Tabell VII1.7. Optimal kaliumméngd for

tva jordarter pa olika djup.

Jordart 0-20cm 20-40cm
djup djup

Sand-jord 14 -16 12-14
mg/100 g mg/100 g
jord jord

Lerjord 16 - 30 14 -16
mg/100 g mg/100 g

berdring. Kaliumfattiga jordarter,

urlakning eller fastlaggning kan vara
orsaker till att brist uppstar men
atgardas enkelt genom antingen fast-
g6dsling, &ndrad néringsldsning eller
bladgddsling. Sommargddsling med
kalium enligt bladanalys kan ha
mycket stor effekt. Akut brist
avhjalps lattast genom bladgddsling
eftersom kalium ar mycket lattrorligt
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Bild VI11.3. Appleblad med symptom
pa kaliumbristssymptoms.

i véaxten. Vid néringsbevattning kan
ett specialgddselmedel som t.ex. Opti
-K anvédndas och vid blad-gddsling
anvands tex. kalium-monofosfat
som dar avsett denna typ av gédsling.

VII.3.4. Kalcium (Ca)

Kalcium, som tas upp som kalcium-
joner (Ca®"), upptrader béade Iatt-
rorligt och svarrorligt i frukttraden.
Det transporteras latt med xylemets
vattenstrommar men ar svarrorligt i
floemet som transporterar assimilat
fran bladen till frukter och rotter.
Kalciumnivaerna ar darfor lagre i
unga blad, frukter och upplagsorgan.
Lag eller ojamn vattentillgang, lag
ljusintensitet och hdg luftfuktighet ar
miljobetingelser som verkar
begransande pa kalciumupptaget.
Forutom att reglera jordens pH, har
kalcium ocksd betydelse for att
hindra fruktkottet fran att mjukna.
Kalcium binder samman cellvéggar-
nas pektinkedjor till kalciumpektat
och foérhindrar darigenom samman-
brott i cellvdgg och mittlamell, dvs.



skiktet mellan cellvéggarna. Ett hogt
kalciuminnehall i frukten minskar
dessutom  etylenproduktionen och
andningsintensiteten varvid mogna-
den fordrojs.

Kalcium &r den vanligaste fore-
kommande mineralen i &ppeltréd.
Behovet Okar markant under cell-
delningsperioden 4-6 veckor efter
blomningen, och fortsédtter darefter
att 6ka under hela véxtsasongen tills
frukten ndr sin maximala storlek vid
skorden, da forbrukningen gar ner.
Behovet av kalcium berdknas till 15-
20 kg per hektar vid en hektarskord
pa 30 ton. Mangden beror i hog grad
pa sorten eftersom upptaget &r
genetiskt betingat. Darutéver kan det
ocksd vara nodvandigt att hoja
jordens pH.

Det finns bade antagonism och
synergism mellan kalcium och andra
naringsamnen. Lagt kalciuminnehall
leder i forsta hand till kalciumrelate-
rade sjukdomar hos frukten och till
snabb frammognad med atfoljande
risk for angrepp av svampsjukdomar.
Fruktens kalciumkoncentration &r en
vardefull indikator for odlingens
kalciumstatus. Som ett exempel kan
ndmnas att den kritiska kalcium-
koncentration for &pplet Cox Orange
&r 5 mg per 100 g friskvikt, medan
motsvarande  vérde for  sorten
Bladwin ligger pa 18 mg per 100 g
friskvikt.

VII.3.4.1. Kalcium i jorden
Totalférradet av kalcium i jorden ar
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mycket stort. Det &r det femte
vanligast forekommande &mnet i
jordskorpan  efter  syre, Kkisel,
aluminium och jarn. De flesta jord-
arter innehaller stora kalcium-
mangder (3,5 % eller ca 35 ton per
hektar). Det forekommer naturligt i
jorden som kalciumkarbonat, -silikat,
-sulfat och fosfatmineraler. Aven
markvatskan kan innehalla stora
halter kalcium pa grund av den stora
mangden utbytbart kalcium och den
relativt stora mangden som kan l6sas
i markvétskan (65-85 %). Ur-
lakningsforlusterna kan déarfor bli
ganska stora. Den biologiska
bindningen  &r liten.  Kalcium
transporteras till rotterna genom
massflodet (markvatskan strémmar
forbi rotterna) for att genom diffusion
och jonbyte tas upp av rétterna. Laga
halter kalcium i jorden &r séllan en
begréansning  for  tillvaxten. |1
undantagsfall kan gamla odlingar
med lagt pH och stor urlakning ha
extremt lagt kalciuminnehall. Fore-
komst av hdga koncentrationer av
andra katjoner hammar emellertid
upptaget av kalcium.

VI1.3.4.2. Brist pa kalcium

Kalciumbrist syns sillan pa bladen

men &r desto allvarligare i frukten,

sarskilt nar det galler apple. Brist-

symptomen &r foljande (bild V11.4):

¢ aldre blad blir morkt grona, gra-
aktiga och det kan forekomma
doda partier
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bradmognande frukter

+ fysiologiska sjukdomar t.ex.
pricksjuka

¢ samre hallbarhet och Kkortare
lagringstid.

Kalciumbrist kan bero pa transport-
mekanismen i traden. Det ar endast
under de forsta 5-6 veckorna som
karten far vatten och néring via
xylemet, darefter forsorjer floemet de
svallande frukterna och eftersom
floemet normalt inte transporterar
kalcium maste merparten (90-95%)
av det kalcium som frukten behover
tillféras under de forsta veckorna
efter pollinering, savida inga andra
atgarder vidtas. Nar karten borjar
svélla efter dessa forsta fem till sex
veckor sker darfor en utspadning av
kalcium i frukten. Kravet pa storre
frukter, battre kvalitet och lagrings-
duglighet, overgang till narings-
bevattning med dropp samt en Gver-
gang till kalciumfattiga handels-
godselmedel, som tex. urea,
motiverar extra godsling med
kalcium &ven under véxtsésongen.

Den forsta atgarden for att forhindra
kalciumbrist ar att se till att jorden
innehaller tillrackligt med kalcium
dvs. att den &r val kalkad efter jordart
och pH. Att tillféra stora méngder
kalciumforeningar till jorden via
kalkning kan 0ka kalciumkoncentrat-
ionen i bladen men inte alltid i
frukten. Darfor, syftar kalkningen
frémst till att justera pH. For att tdcka
fruktens behov av kalcium maste
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kalcium sprutas direkt pa frukten.
Atgérden &r kortvarig och méaste upp-
repas  eftersom  upptaget och
transporten i frukten &r langsam.
Behandling sker med ett lattlosligt
kalciumpreparat vanligen kalcium-
klorid eller kalksalpeter. Valet beror
delvis pa hur traden och lovverket i
ovrigt ser ut. Kalksalpeter anvands
om bladverket &r ljusgrént och kan
behdva extra kvéave (kalksalpeter
innehaller aven kvave). Kalcium-
kloriden skall vara av livsmedels-
kvalitet.  Behandling  genomfdrs
minst en gang per vecka fran femte
till sjatte veckan efter blomning vid
kartstadiet glatt frukt. Rekommende-
rad dos ar 7 kg gartnerkalksalpeter
varje vecka fran femte veckan efter
blom och fram till skord. Vissa
applesorter som Mutsu och Belle de
Boskoop kan fa skador av kalcium-
behandlingen varfor dosen bor
sénkas till halften for dessa sorter.

Behandling med kalciumpreparat
skall inte ske i starkt solsken eller vid

Bild VI1.4. Appleblad med symptom
pa kalciumbristssymptoms.



hdg temperatur. Viss positiv inverkan
pa lagringssjukdomen Pezicularota
("Gloeosporium™) och andra skade-
svampar kan ocksa noteras.
Kalciumbrist kan till viss del fore-
byggas genom odlingsatgarder som
att:
¢ ha god vattentillgang i bérjan av
sésongen
+ minska bevattningen i slutet av
sasongen
¢ beskara mattligt under vintern for
att undvika allt for kraftig skott-
tillvéaxt
sommarbeskara
ha goda pollineringsférhallanden
och strja for god fruktséttning
¢ inte godsla for kraftigt med
kvéve, kalium och magnesium
Observera att det foreligger antagon-
ism mellan & ena sidan kalium och
magnesium och & andra sidan
kalcium.

VII.3.5. Magnesium (Mg)

Magnesium har en central betydelse
for klorofyllet och tas upp av véxten
som magnesiumjoner (Mg?").
Behovet ar betydligt mindre an for
kalcium. I dppleblad ar t.ex. koncent-
rationen av kalcium ungefar fem
ganger hogre an koncentrationen av
magnesium. | frukten ar forhallandet
daremot det omvanda. Magnesium-
koncentrationen ar har dubbelt sa hog
raknat pa torrsubstansen. Behovet av
magnesium ar 10-11 kg per hektar
vid en hektarskord pa 30 ton. Upp-
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taget &r i likhet med kalciumupptaget
arftligt betingat och vissa sorter tar
upp mer magnesium &n andra.
Magnesiumupptaget paverkas starkt
av mangden kalium, ammonium,
kalcium och mangan i markvétskan. |
de fallen man gddslar kraftigt med
kalium maste man se till att traden
ocksa far tillrackligt med Mg.
Symptom pa Mg-brist kan orsakas av
ett Overskott av kalium.

VII.3.5.1. Magnesium i jorden

Lerjordar behdver ett storre tillskott
av.  magnesium &n sandjordar.
Onskade nivéer ar for sandjord 6-8
mg/100 g jord ner till 20 cm djup,
och for lerjord 7-10 mg/100 g jord
ner till 20 cm djup. Man kan rékna
med att det behdvs 20-25 kg Mg per
hektar for att hoja innehallet i jorden
med 1 mg/100 g jord. Risk for
magnesiumbrist ~ foreligger  om
magnesiuminnehallet ar lagre an 5
mg/100 g jord.

VII.3.5.2. Brist pa magnesium

Symptomen  pa  magnesiumbrist
paminner starkt om kaliumbrist. Det
uppkommer nar magnesium-
koncentrationen i torrsubstansen &r
mindre an 0,2 % (normalvérde 0,5
%). Forst upptrader gula, sedan bruna
flackar vid bladkanten och mellan
nerverna. De ddda partierna ar dock
inte torra som vid kaliumbrist. Vid
svar brist faller bladen av, frukten far
svart att mogna, blir smafallande och
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Bild VII.5. Appleblad med symptom
pa magnesiumbristssymptoms.

far otillfredsstéallande farg.
Symptomen syns forst pa de aldre
bladen (bild VI11.5). Magnesiumbrist
uppstar om det &r allméant Iag tillgang
till  magnesium eller om kalium-
godslingen ar alltfor kraftig sa att
upptaget av magnesium férhindras.
Liknande effekt har ammonium,
kalcium och mangan.

Ett oldmplig pH-varde i jorden
forsvarar upptaget av magnesium.
Brist pa bade magnesium och
kalcium forvarrar problemen och det
gor i viss man aven brist pa kvéve.
Problemen atgardas genom tillskott
av magnesium, langsiktigt genom
kalkning med dolomitkalk och mer
snabbverkande genom sprutning med
magnesiumsulfat, 7 kg/ha, 3-5 ganger
med tva veckors intervall. En tidig
behandling ar att foredra, 2 ganger
fore blomning och en gang ca 2 veck-
or efter blomning. Hos sorten Cox
Orange upptrader en allvarlig sjuk-
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dom kallad Cox-flacksjuka pa bladen
som yttrar sig som avfallande gul-
bruna blad. Vanligen sker detta vid
kraftiga temperaturvéxlingar men
orsaken ar inte helt kartlagd. Blad-
fallet kan emellertid h&vas genom
sprutning med magnesiumsulfat, 1 kg
per hektar, 2 till 3 ganger med en
veckas mellanrum. Rekommenderad
kvot mellan kalium och magnesium
bor vara 1,5-2,5.

VII.3.6. Svavel (S)

Svavel som ingar i viktiga amino-
syror, vitaminer och hormoner har
betydelse for uppbyggnaden av
proteiner. Det tas upp i form av
sulfatjoner (SO4%) i relativt sma
kvantiteter. Vaxter kan ocksa ta upp
svavel som svaveldioxid genom
bladen dar det omvandlas till sulfat.
Svavelbrist &r &nnu mycket ovanligt i
fruktodlingar i vara omraden, men pa
grund av minskat nedfall av svavel
med “surt” regn har brist pa svavel
borjat upptrada under senare ar. Brist
upptrader nér svavelkoncentrationen i
bladen blir mindre &n 0,5 %. Tradens
behov &r ungefar 20 kg per hektar.
Kvoten kvéve/svavel i bladen bor
inte dverstiga 10-12.

VI1.3.7. Bor (B)

Aven om samtliga mikronarings-
amnen ar viktiga sa ar bor det
naringsamne som tilldrar sig mest
uppmark samhet. Det ingar i cellvag-
garna och inverkar pa socker-



transporten genom cellmembranen.
Den storsta betydelsen har bor i sam-
band med fruktsattningen eftersom
en hogre borhalt inverkar positivt pa
grobarheten hos pollenet. Transpor-
ten i tradet ar langsam och vid blom-
ningen  utnyttjas  huvudsakligen
tradets reservnéring. Transporten ar
dessutom temperaturberoende, lag
temperatur minskar transporten av
bor och en del av den arsvariation
som finns i fruktsattningen har sin
grund i detta. Det finns ett tydligt
forhallande mellan fruktvikt och
méngden bor i frukten. Det finns
alltsa all anledning att se till att bor-
tillstandet &r gott. Borhalter pa 30—
100 mg/kg torrsubstans (ppm) i
bladen &r tillrackligt.

VII.3.7.1 Bor i jorden

Vid pH lagre én 7 férekommer bor i
jorden som borsyra (H3BO3) och tas
da upp av véxten. Man finner vanlig-
en att borhalten i markvatskan ar lag
pa varen men att den Okar fram till
hosten. Detta beror pa att bor frigors
forst vid hogre jordtemperaturer.
Risk for borbrist férekommer om
innehallet i jorden &r lagre &n 1 mg/
kg jord

VII.3.7.2. Brist pa bor

Borbristen initieras tidigt under
sdsongen eftersom transporten av bor
ar mindre vid lag temperatur. Bor-
brist dr vanligare hos paron &n hos
apple men symptomen hos bada
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fruktslagen &r snarlika (bild V11.6):
doda partier i barken

dalig blombildning

dalig fruktséttning

missbildade och buckliga frukter
platta frukter
spruckna frukter
bruna  flackar i
liknande pricksjuka
¢ rost pa frukten.
Brist pa bor ger salunda i forsta hand

* & 6 6 o o o

fruktkottet

Bild VI1.6. Appleblad och frukt
med symptom pa borsbrist-

dalig pollenkvalitet och dérmed
samre fruktséattning samt missbildade
frukter. Risken for borbrist dkar vid
kalkning och hogt pH, kraftig kvave-
godsling och vid varmt, soligt och
torrt vader. Symptomen kan i undan-
tagsfall yttra sig som rosettbildning
dar avstandet mellan bladen forkortas
sa att skotten inte vaxer ut ordentligt
(pdminnande om symptomen vid
zinkbrist).
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Borbrist atgdrdas genom sprutning
med t.ex. Solubor, 0,75 kg per hektar
upp till 4 ganger med en veckas
mellanrum eller ndgot annat special-
medel innehallande bor. Rent bor kan
ocksa spridas pa marken tidigt under
sasongen, da med 1 kg per hektar.

VI1.3.8. Zink (Zn)

Zink ingar som en aktiv del i enzym-
systemen men behovet &r litet och
zinkbrist upptréder relativt sallan.
Frukttrad far dock lattare zinkbrist &n
andra véxter och korsbar ar sarskilt
kansliga. Zink tas upp som zinkjoner
(Zn®") men ett hogt innehall av andra
joner som t.ex. kalciumjoner kan
forsvara upptaget av zink. Det mest
uppenbara tecknet pa zinkbrist ar att
avstanden mellan bladen
(internoderna) pa arsskotten blir
vasentligt kortare och i svara fall av
brist bildas en bladrosett. Zinkhalter
pa 30-200 ppm torrsubstans i bladen
anses som ett acceptabelt vérde.
Brist pa zink (Zn)

Hogt pH, kalkning, kraftig fosfor-

gddsling och kallt, bl6tt och solfattigt

véder kan orsaka zinkbrist.

Symptomen yttrar sig som (bild

VILT7):

¢ sma, tunna blad, de yngre bladen
blir langsmala

¢ &ldre blad blir ljusgula till vita
mellan bladnerverna med ibland
ddda partier

¢ dalig bladaktivitet

+ hé@mmad skottillvaxt med for-
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Bild VII.7. Appleblad med symptom
pa zinkbristssymptoms.

kortade internoder varvid blad-
rosetter kan upptrada pa skotten
o dalig fruktsattning
¢ dalig fruktstorlek
+ oOkad tendens till vaxelbéring.
Zinkbrist hdvs genom sprutning med
zinksulfat, 5 %, I6sning pa marken
under vintern eller 0.1 % l6sning pa
bladverket.

VII.3.9. Jarn (Fe)

Jarn ar en viktig komponent i

klorofyllet och har stor betydelse for

fotosyntesen och kvdveomsattningen

i vixten. Acceptabla jarnhalter i blad

ar 70-200 ppm torrsubstans. Jarn-

halten &r lagre i organiska jordar, vid

stigande pH, kalkning, och p.g.a.

kraftig fosforgddsling.

Jarnbrist visar sig som (bild VI1.8):

¢ gula blad dar bladnerverna forblir
grona.

¢ frukter med onormalt gul grund-
farg.

Brist atgardas genom sprutning med

0.15 % jarnsulfat eller jarnchelat i

motsvarande méangd.



Bild VI1.8. Appleblad med symptom p& jarnbristssymptoms

VI11.3.10. Koppar (Cu)

Koppar 4ar nodvandigt for foto-
syntesen. Hogt pH, kalkning och
kraftig kvave- och fosforgddsling kan
orsaka kopparbrist.

Kopparbrist &  séllsynt  men
symptomen ses som (bild V11.9):

¢ bruna flackar pa unga blad

¢ Aarsskotten dor, sarskilt den
yttersta delen

véxtsattet blir buskartat

frukten blir liten

frukten far dalig farg

frukten far mer rostangrepp.

Risk for kopparbrist foreligger om
marken innehaller mindre 4n 8 mg/kg

* & o o
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jord. Halten i blad bor ligga pa 5-15
ppm torrsubstans. Brist havs genom
sprutning med kopparoxiklorid (0,5
kg per hektar).

Bild VI1.9. Appleblad med symptom
pa kopparbristssymptoms.

VII.3.11. Mangan (Mn)

Mangan har en viktig roll i foto-
syntesen och kvdveomsattningen
samt medverkar i syntesen av lignin
och péaverkar darmed rotternas
motstandskraft mot svampangrepp.
Normalvardet fér mangan i blad &r
30-300 ppm torrsubstans.
Manganbrist visar sig som (bild
V11.10):
¢ gula partier, senare bruna mellan
nerverna pa de aldsta bladen
¢ onormalt gul grundfarg hos
frukten.
Manganets vaxttillganglighet 6kar
nar pH ligger éver 6, men om jorden
har hogt innehall av organiskt
material finns i regel tillrackligt med
mangan dven vid lagre pH. Hoga
halter av kalcium i jorden hdmmar
manganupptaget liksom &ven hoga
magnesiumhalter, sarskilt vid lagt pH
(kring 5,5).

127



Bild V11.10. Appleblad med symptom
pa& manganbristssymptoms

Kallt och blott véader forvérrar
manganbristen.  Manganbrist  &r
vanligast pa latta, kalkrika jordar.
Bristen atgardas genom sprutning
med mangansulfat, 5 kg per hektar,
0.2 % losning vid blomning.
Behandlingen maste upprepas vart-
efter som nya blad véxer fram.

VIl.4. Antagonism

Det rader alltid ett samspel i naturen.
Detta galler ocksd mellan vaxt-
naringsamnen. Samspelet kan vara
positivt (synergism) eller negativt
(antagonism). Antagonism ar
vanligare dn synergism och kan fa
svara negativa effekter. Med antagon-
iSm menas att ett &mne minskar till-
gangligheten av ett annat sa att det
kan bli svart for vaxten att ta upp
detta dmne i tillracklig mangd. Den
mest kdnda formen av antagonism ar

Q

den mellan kalium a ena sidan och
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kalcium och magnesium & andra

sidan. Féljande fall av antagonism &r

kanda:

¢ hogt kaliumvarde i  jorden
minskar upptagningen av kalcium
och magnesium

¢ en Okad halt av fosfor i jorden
minskar kvaveupptagningen

¢ en Okning av kvdvehalten i
marken kan ge borbrist om bor-
halten &r lag

¢ klor- och nitratjoner i hog méngd
minskar  tillgdngligheten  av
fosfatjoner

+ lagt magnesiuminnehall i jorden
minskar upptagningen av fosfor.

VII.5. Naringsstatus och
analysmetoder

Forutom traditionella jordanalyser
anvands ofta rutinméssiga blad-
analyser for att faststdlla trddens
néringsstatus och eventuella
godslingsbehov. Med 0Okat intresse
for fruktkvaliteten har ocksa analyser
av frukten borjat goras, sarskilt vad
géller kalciumhalten som har stor
betydelse vid skord och lagring. De
kemiska analyserna skall naturligtvis
kompletteras med  regelbundna
inspektioner i odlingen for att iaktta
tradens tillvéxt, fruktutvecklingen
och skordens storlek och kvalitet.
Genom att anvanda kemiska analyser
kan atgarder sattas in  innan
symptomen visar sig, vilket ger en
kontinuerlig tillvaxt under hela véxt-
perioden utan stoérningar.



Miljomassigt ar det ocksa viktigt att
gbdsla efter behov for att undvika
urlakning.

VII.5.1. Jorden som nérings-
kalla

Fysikaliska, kemiska och biologiska
processer har under armiljoner,
vittrat och omvandlat bergrunden till
en viktig néringskalla for véxterna.
Pa sa satt har alla for frukttraden
nodvandiga naringsamnen uppstatt
utom kvave. Nér det géller kvave har
detta i stallet sitt ursprung i doda
vaxter och djur som brutits ner
genom olika biologiska processer till
markens organiska substans, mull. |
mullen finns alla de nédringsdmnen
som ocksa finns i vaxten och tack
vare mineraliseringen blir néringen
ater tillganglig for vaxterna. | marken
forsiggar ett standigt samspel mellan
fastlaggning och  frigorelse av
néringsémnen. Genom att den
frigjorda ndringen binds till mark-
kolloiderna (mycket sma jord-
partiklar av lera eller humus) eller
falls ut som svarlosliga salter bevaras
en stor del av de l6sta ndringsamnena
i jorden och urlakningen blir begrén-
sad. Dessutom binds stora mé&ngder
naringsamnen i vaxterna dvs. det sker
en biologisk fastlaggning.

Néar det géller markbildande proces-
ser har sjalva odlingen stor betydelse.
En viktig faktor ar just urlakningen
som delvis kan forhindras av odlings-
metoden. Med dréneringsvatten och
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skordeprodukter fors stora méngder
naring bort fran jorden, men med en
val anpassad jordbearbetning kan
urlakningen motverkas genom att en
omblandning av jorden forhindrar att
det bildas ett utlakningsskikt.
Godsling och kalkning har &ven det
betydelse for markbildningen liksom
véxtligheten. N&r vaxterna dor bildas
forna som sedan omvandlas till mull
och nar rétterna sd smaningom
forsvinner bildas sma och stora halig-
heter som stérker jordstrukturen och
allmént forbattrar omséttningen av
néringsamnen.

VII.5.2. pH och kalkning

Jorden maste ha en viss surhetsgrad
(pH, reaktionstal) for att frukttraden
skall trivas, véxa, utvecklas och ge
frukt. Kalkning och surhetsgrad
paverkar flera, for traden viktiga
markfaktorer. Allmént  forbéttras
aggregatbildningen och jord-
strukturen av kalkning. Detta har en
positiv inverkan pa luftinnehallet i
jorden och den vattenhallande for-
magan, dessutom framjas mikrolivet.
De flesta naringsdmnen har emeller-
tid bast tillganglighet inom ett visst
pH-intervall (tabell V11.8.) och, till
skillnad fran tidigare rekommendat-
ioner, skall jorden i en fruktodling
inte ha ett pH kring 7 utan istallet
ligga pa ca 6. Godslas jorden med
grongddsling eller stallgddsel &r ett
pH pa 5,5 fullt tillrackligt.

Eftersom det ar svart att bruka ned
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kalk i etablerade odlingar &ar det
viktigt att géra en grundlig mark-
kartering och vid behov kalka fore
plantering. Helst skall bade mat-
jordslager och alv analyseras for att
bedéma det langsiktiga behovet av
kalk. P& naturligt sura jordar kan det
vara lampligt att 6ka pH mer an vad
som annars ar rekommenderat om
enbart mineralgddselmedel anvénds.
I befintliga odlingar har det visat sig
att kalkning runt trdden har mycket
liten effekt pa tradens tillvaxt och
avkastning.

Kalk forekommer i olika former, t.ex.
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kalksten och dolomitmjol. Kalksten
innehaller 40-50 % CaO (kalcium-
oxid) och dolomitkalk innehaller
forutom kalcium ocksd 12 %
magnesium. Vattenl6sligheten kan
variera kraftigt. P4 grund av sin
brannande effekt pa markorganismer,
skall bréand kalk (CaQO) anvandas med
forsiktighet eller ersattas med dubbla
maéngden kalciumkarbonat (CaCQOs)
eller kalciumsulfat for att fa samma
verkan. Kalciumklorid kan anvandas
som en bladgddsel om det finns
pavisbar kalciumbrist.

Tabell VI1.8. Sambandet mellan kalkning, pH och brist pad makro- och mikro-
naringsamnen.

Kalkning Risker

Brist pa jarn, mangan, bor, zink, koppar, kobolt och nickel

Kaliumfixering (vilket kraver kraftigare kaliumgodsling)

Magnesiumbrist, sérskilt vid hdga kalciumhalter

Kvéveforluster genom urlakning, de-nitrifikation och ammoniak-

Urlakningen av svavel (vilken dkar behovet av svavelgodsling)

Minskad fosfortillganglighet eftersom svarlosliga fosfor- kalcium

och pH
Kraftig
kalkning,
pH > 6,0
avgang
foreningar bildas
pH <5,0

Forgiftningsskador p.g.a. hoga halter av mangan och aluminium i

markvitskan. Risken for skador &r stérre pa lerjordar an pa mull-
jordar, och vid gddsling med handelsgddsel jamfort med organiska

godselmedel

Molybdenbrist, 6kat upptag av tungmetaller som kadmium.
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| tabellen nedan (tabell VI1.9) fram-
gar hur mycket krossad kalksten som
behovs for att hdja markens pH en

VII. Viixtnéring

enhet. Kalkjordar och jordar med
hog mullhalt behdver betydligt storre
givor an t.ex. latta sandjordar.

Tabell VII.9. Mangd kalk (krossad kalksten, 45-50 % kalkverkan CaQ) i ton
per hektar som atgar for att héja pH en enhet.

Jordart Mullfattig < 2 %

Sand och lerjord 1

Lattlera 4
Mellanlera 6
Styv lera 8

VI11.5.3. Rot/ jord relationer

Rotsystemet spelar en viktig roll for
absorption och transport av vatten
och naringsamnen fran marken till
tradets alla delar. Eftersom apple-
och péronsorter ympas sa ar det
grundstammens  egenskaper som
avgor tradets formaga att ta upp
vatten och néring. Svagvéxande
grundstammar, som ger sma trad
med tidig bordighet, har ett litet rot-
system jamfort med starkvéxande
trad.

Mineralamnen Idsta i markvétskan
absorberas av rétterna. Applets rotter
forekommer i de Oversta jordlagren
och gar ner till ett djup pa mer an 1-2
meter. Vid téatplantering 4&r rot-
systemet begransat i sidled men kan

Mullhaltig2-6  Mullrik 6 - 12 %
%

2-4 4-6

5-6 6-8

6-8 8-10

tillvaxa pa djupet. Det ar saledes inte
alltid jdmnt fordelat och eftersom
kontaktytorna mellan rétterna och
markvétskan dr begransad &r det
viktigt att néringen koncentreras till
den effektiva rotzonen.

Efter hand som markvétskan ndrmast
rétterna tdms pa naring maste for-
radet fyllas pa, antingen fran jordens
kolloider eller genom diffusion fran
omgivande markvétska. Om det finns
gott om naring lagrad i jorden ut-
nyttjas i forsta hand forradsnaringen
runt rétterna. Vid lagre naringsnivaer
ar diffusionen, dvs. transporten fran
hogre till lagre koncentration av
naring 1 markvétskan, viktigare.
Néringsupptaget drivs av vatten-
transporten genom plantan och nér
det ar torrt minskar ocksa upptaget.
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Okar vattenmangden trangs luften
successivt undan nar jordens porer
fylls med vatten. Detta leder till att
koldioxidhalten ocksa okar samtidigt
som det uppstar syrebrist. Det
paverkar i sin tur rotmetabolismen
negativt, naringsupptaget minskar
liksom produktionen av tillvéaxt-
hormoner som t.ex. cytokinin. Vid
anaeroba  (syrefria)  forhallanden
omvandlar bakterier nitrat till ammo-
niak som avdunstar och darmed gar
kvéve forlorat for véxten.

Kemiska och mikrobiologiska aktivi-
teter kan spela en viktig roll for att
anpassa traden till forhallanden med
lagre tillgang till naringsamnen.
Genom att infektera &pplerétter med
jordsvampen Mykorrhiza kan  upp-
taget av fosfor forbattras eftersom
den effektiva upptagningsytan okar.
Aven en forandring av jordens pH
kan oka tillgangligheten.

VIl.5.4. Jordanalyser

Jordanalyser anvénds, dels for att
beskriva jordens specifika fysikaliska
egenskaper (jordart, jordens mullhalt,
pH mum.) men ocksa for att
bestdimma innehdllet av narings-
amnen, lattillgangliga saval som
svartillgangliga  (forradsanalyser).
Arlig provtagning rekommenderas
for bestdamningen av makrondrings-
amnen (sérskilt N,P,K). Det &r myck-
et viktigt att jordprovet ar sa
representativt som mojligt och att
alven och matjorden testas var for
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sig. Nar resultatet av jordanalyserna
utvarderas ar det vésentligt att &ven
ta hansyn till markforhallanden
sasom tillganglig jordvolym, eventu-
ell jordpackning, biologisk aktivitet,
dranering och vattentillgang.

VII.5.4.1. Al-analys

Den klassiska jordanalysen &r den sa
kallade AL- analysen. Namnet
kommer av att naringsdmnen extra-
heras med en svag syra, ammonium-
laktat (NH4(C,H4(OH)COO)). Denna
typ av jordanalyser kallas ofta mark-
kartering eftersom slutresultatet 1aggs
ut pa en markkarta. Ett annat begrepp
ar linjekartering. Linjekartering &r
sarskilt lamplig for stora skiften dar
man vill félja naringstillstandet under
langre tid. Linjekarteringen kan borja
redan innan traden planterats. Faltet
som skall undersokas laggs ut pa en
kartskiss och man véljer en eller flera
provgangar. Provstillena, som bor
vara en till tva per hektar, om jorden
ar nagorlunda jamn, markeras pa
kartskissen sa att man kan finna dem
vid nasta provtagningstillfalle. Pa ett
sadant provstalle tas ett samlingsprov
bestaende av 20 delprov.
AL-analysen kan goras dels pa den
jord fran vilket trad huvudsakligen
tar upp sin néaring (fér moderna
grundstammar med svagt och grunt
rotsystem &r detta ner till ett djup av
30-40 cm) och dels pad den under-
liggande jorden eller alven, 40-100
cm djup, i vanliga fall till 60 cm.



Provtagningstidpunkt: Den [&mp-
ligaste tidpunkten for uttag av prov
for AL-analys &r oktober - april men
det gar dock bra hela aret.

Metodik: Om provet skall vara re-
presentativt for ett storre omrade t.ex.
vid linjekartering tas 20 provstick
inom omradet. | det fall omradet &r
mer begrdnsat ar 10 provstick till-
rackligt. Jorden fran dessa provstick
samlas i t.ex. en hink och blandas val
varefter man tar ut ett jordprov.
Provet marks.

Resultat och tolkning: Innehéllet av
de flesta vaxtnaringsamnen aterges
som mg/100 g jord. For fosfor och
kalium klassificeras jordarna vanlig-
en i en femgradig skala dar en
kraftigare uppgodsling dr befogad
om vérdena faller inom de tva lagsta
klasserna. For att hdja AL-talet i
matjorden till 30 cm djup med 1
mg/100 g jord behovs ett tillskott pa
ca 30 kg rent néringsamne,
(skrymseldensiteten, kg/dm?® x 30, for
vanlig jord ar skrymseldensiteten ca
1). Givetvis kan maéangden variera
kraftigt beroende pa jordtyp, t.ex.
maste mer naringsamnen tillforas
sandjord an lerjord. Fosforméangden
maste sarskilt okas jamfort med det
som analysresultaten indikerar. Re-
kommendationerna fran analyslabo-
ratoriet tar normalt hansyn till denna
faktor. Vid en jordanalys analyseras
dven andra dmnen som t.ex. bor.

VII.5.4.2. Npin - analys
For analys av jordens innehall av
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kvéave anvands analysmetoden, N, -
analys. Min &r en forkortning som
star for mineraliserat kvéve eftersom
kvavet till en del kommer fran ned-
brutna véxt- och djurrester via
mineralisering.
Provtagningstidpunkt: Slutet av
april, mitten av juni, och manads-
skiftet juli-september.

Metodik: Tio alternativt 20 prov-
stick pd ytan man vill undersoka.
Provet tas vanligen till ett djup av 30
cm. Djupet O till 30 cm har valts med
tanke pa det vanligaste djupet pa
matjordslagret men det kan finnas
intresse att ta prov till djupare nivaer.
Det ar da lampligt att ta ett prov pa 0
-30 ¢cm och ett pa 30-60 cm. Jorden
fran dessa 10 (20) stick samlas i en
hink eller liknande till ett samlings-
prov som blandas val. Ett prov om ca
0,5 liter fylls i en kartong. Kartongen
skall forvaras i kyla och ldamnas till
analyslaboratoriet samma dag som
provet tas. Om detta inte ar mojligt
skall jordprovet frysas.

Resultat och tolkning: Prov-
resultatet anges i mg kvéve per 100 g
jord som nitratkvdve respektive
ammoniumkvave. Ny, - analys &r en
form av driftsanalys for kvave och
bor goras redan i april for att se hur
mycket kvave jorden innehaller infor
den forsta kvavegodslingen for aret.
Uppféljning gors sedan nagra ganger
under sommaren for att faststélla hur
mycket som  mineraliserats  pa
naturlig vég, respektive vilken effekt
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insatta atgarder haft. P4 sa vis kan
kvavegodslingen korrigeras kontinu-
erligt. Npmin - analysresultat maste
multipliceras med en omraknings-
faktor som viljs efter jorddjupet (O-
30 cm med faktor 40 och 30-60 cm
med faktor 45). Ex. om analysen
visar 1 mg/100 g jord, omraknas
detta till 40 kg kvave per hektar, (1 x
40). Om analysen enligt Npi, visar
mer an 20 kg per hektar éver normal-
vardet bor kvavegddslingen minskas
med 0,5 kg kvave for varje kg kvéve-
awvikelse. Om analysen enligt Npin
visar mer &n 20 kg per hektar under
normalvardet bor kvévegodsling 6kas
med 0,5 kg kvéve for varje kg kvéve-
avvikelse.

VI1.5.4.3. Analys enligt Spurway

Analys enligt Spurway &r en enklare
form av driftsanalys som anvénds
mycket vid véaxthusodling. Genom
analysen far odlaren veta hur mycket
lattupptagbart nitrat och andra
naringsamnen som finns i jorden.
Provtagningstidpunkt: Slutet av
april-augusti.

Metodik: Samma metodik for prov-
insamling anvands som vid Npin -
analysen. Det ar viktigt att proven
halls kalla eller fryses.

Resultat och tolkning: Resultatet
anges i mg/liter jord. Analysmetoden
ar sarskilt lamplig for att ta reda pa
kvaveinnehallet i jorden. Resultatet
anger bara innehallet av latt upp-
tagbart nitratkvave. Méngden ammo-
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niumkvave &r dock relativt liten i
forhallande till nitratkvdvemangden
vid den hogre temperatur som rader i
jorden under sommaren. Spurway
analysen ger ocksa varden for flera
andra vaxtnaringsémnen. Spurway
analys bor goras tre till fem ganger
under sésongen.

Analysvardet (mg/l) x prov-
tagningsdjupet (dm) = tillganglig
vaxtnaring kg/ha.

Onskad naringsmangd - tillganglig
naringsmangd = gddslingsbehovet.

VII.5.5. Bladanalyser

Bladanalyserna anvands som drift-
analyser och kompletterar de mera
langsiktiga jordanalyserna som visar
hur jordens upplagsnéring forandras.
For att tolka bladanalyserna behdvs
erfarenhet  och referensvarden
eftersom en rad faktorer kan paverka
nivaerna. Efterhand som fler resultat
fran en och samma odling kan
jamfdras med varandra och stéllas i
relation till utfallet, blir tolkningarna
och berékningarna av gddselbehovet
allt sakrare. Som exempel pa de
faktorer som har betydelse for
naringsinnehallet i bladen kan
foljande namnas:

e geografiskt lage

e naringstillgangen i jorden

e ndringsdmnens
varandra

e nederbord, bevattning, torka

inverkan  pa



o fruktslag

e  fruktsort

e  Grundstam

e vegetativ tillvéxt

e skdrdens storlek.

For att analysera koncentrationen av
néringsamnen i bladen anvénds
antingen torrsubstansanalyser eller
vaxtsaftanalyser.

Resultaten &r emellertid inte jamfor-

Tabell VII.10. Koncentrationen av
olika naringsamnen i &ppelblad vid
olika tidpunkter enligt torrsubstans-
analys.

Amne Borjanav Borjan av
juli augusti

Kvave (N) 2,4-27% 23-25%

Fosfor (P) 0,2-0,3% 0,2-0,3%

Kalium 15-20% 13-15%

(K)

Magne- 0,22 % 0,2-0,3%

sium (Mg)

Kalcium 1,0->10 12-2,0%

(Ca) %

Mangan 60 - 200 60 - 200

(Mn) ppm ppm

Bor (B) 25-30 30 - 60
ppm ppm

Zink (Zn) 30-80 20-70
ppm ppm

Koppar 8 - 20 ppm

(Cu)

Jarn (Fe) > 60 ppm
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bara eftersom torrsubstansanalysen
visar néringsamnens méangd redan
inbyggda i bladets organiska
material. Daremot, visar vaxtsaft-
analysen méngden av nadringsamnen
som losta i véaxtsaften och saledes
fortsatt tillgdngliga for vidare till-
véxt. Koncentrationen av de olika
néringsamnena varierar Over
sdsongen. Kvave, fosfor, kalium och
zink brukar minska medan t.ex.
kalcium och mangan okar. (Tabell
VI1.10 och fig. VII.1.) For att fa mest
jamforbara véarden brukar man
rekommendera att provtagningen
genomfdrs nér variationen &r som
lagst men i fruktodlingar intraffar
denna period 110-125 dagar efter full
blomning (mitten av véaxtsasongen)
och i praktiken &r detta for sent for
att eventuella godslingsatgarder skall
kunna séttas in. Odlare bor istéllet
bérja med bladanalyser redan i maj
eller i borjan av juni. Det &r viktigt
att tanka pa att trad med hogre
kvévestatus far stora blad som ofta
uppvisar en utspadningseffekt av
kvavet vilket inte &r representativt
for tradets verkliga kvaveinnehall.
Proven skall darfor tas pa trad som
har normal bladstorlek.

Blad som skickas till analys maste
vara fria fran insekts- och sjuk-
domsangrepp, mekaniska skador och
kemikalierester. Utvalda trad maste
dessutom vara normalavkastande
eftersom blad fran trad med svag
fruktsattning har mindre kalcium-
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och hogre kaliuminnehall an trad
med hog fruktséattning. Vid bedém-
ningen av resultaten ska man ocksa
ta hansyn till att kvavevardet ar 0,2-
0,4 % hogre under ar med stor skord
medan kaliumvardet ar 0,1-0,3 %
lagre. Storbladiga sorter har ca 0,2
% lagre kvévehalt i bladen jamfort
med smabladiga sorter. Optimal-
vérden for olika naringsdmnen fram-
gar av tabell VII.11. Sadana
standardvérden bor tas fram for
varje &pplesort och produktions-
omrade/odling eftersom de genetiska
och miljomassiga faktorerna
paverkar saval tradens naringsamnes
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-upptagning som behov. Nedan-
staende exempel kan dock tjana som
allménna riktlinjer fér bedémningen
av naringstillstandet hos applen.

VII.5.5.1. Bladanalys
torrsubstansmetoden

enligt

Bladanalysen anvénds for att for-
klara eventuella néringsstorningar,
att bestdmma frukttradens I6pande
behov av néring under l&ngre tid och
att bedéma jordens néringstillstand
under forutsdttning att Ovriga
odlingsatgarder som t.ex. vatten-
tillgdngen ar optimal. Bladanalys
utfors lampligen en eller tva ganger

Tabell VII.11. Optimalvarden for makronéringsdmnen i &ppelblad under hela
sasongen enligt torrsubstans analys, Neilsen, 2005.

Mineral Enhet  Bristvarde Optimalvarde Toxiskt varde
Kvéve (N) procent <15 1,7-25
Fosfor (P) torrsub- g4 0,2-03

) stans
Kalium (K) <10 15-25
Kalcium (Ca) <0,7 1,2-2,0
Magnesium (Mg) <0,2 0,3-04
Svavel (S) <01 01-0,3
Mangan (Mn) ppm <25 25-120 > 120
J4rn (Fe) -5 45 - 500

stans

Bor (B) <20 20 - 60 > 70
Koppar (Cu) <5,0 5-12
Zink (Zn) <14 15-120 130 - 160
Molybden (Mo) < 0,05 0,1-0,2
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Figur VI1.1. Andring av naringsamneskoncentrationen i appelblad under sasong
enligt torrsubstansanalys, Rogers m.fl. 1953.

om aret, och visar da tradens narings-
upptag. Pa sikt kan resultaten
anvéndas for att berdkna och justera
godslingsprogrammet.
Provtagningstidpunkt: Tidig (maj-
juni), sen (augusti-september).
Provtagningsmetodik: Proven tas
minst ett dygn efter regn (pa grund
av risken for urtvéttning av kalium).
Provet skall omfatta minst 100 blad
samlade runtom fran 20-25 slumpvis
utvalda trdd. Det skall vara samma
sort och grundstam och fran samma
omréde, falt eller liknande. Bladen
tas mitt pa arsskotten och ca 1,5 m
over marken, laggs i en papperspase
(ej plastpase) och lufttorkas.
Resultat och tolkning: Optimal-
varden for naringsamnen i blad fran
apple framgar av tabellen VI1.11. Av
bladanalyserna kan man utldsa om
naringsinnehallet i bladen ar lagre an

optimalvérdet, om gddselméngden
allmént behdver 6kas, om narings-
innehallet ligger inom optimalvardet,
om néringsinnehallet ligger Over
optimalvérdet och om gddslingen
istdllet behéver minskas. Som alltid
ar det viktigt att jamféra analys-
resultaten med egna iakttagelser for
att pa sikt forfina och anpassa
godslingsprogrammet  till  egna
odlingsforhallanden.

VII.5.5.2. Vaxtsaftanalys (PS-
analys)

PS dar en forkortning for Plant Saft.
Vaxtsaftanalysen skiljer sig fran torr-
substansanalyserna ~ genom att
resultatet visar det aktuella véxt-
néringsupptaget och den potential av
naring som &r mojlig att bygga in i
tradens olika delar. Den forutsétter
att vaxtnaringstillforseln ar
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kontinuerlig och att inget annat
paverkar som kan forsvara meta-
bolismen. Proven kan tas vid vilken
tidpunkt som helst pa dagen men bor
ske vid samma tidpunkt varje gang
da det forekommer en dygnsvariation
som kan paverka resultatet.
Provtagningstidpunkt: Var — host.
Provtagningsmetodik: Vid prov-
tagningen tas 60-100 blad eller 0,1
kg blad per prov. Valj de tva nedersta
aktiva bladen pa arsskottet. Bladen
laggs i en plastpase och fryses eller
analyseras omedelbart.

Resultat och tolkning: Mangden
naringsamnen anges som mg per liter
véxtsaft. Vanligen foljer tolkning och
rekommendationer fran analysfirman
som beréattar om naringstillstandet ar
daligt, bra, eller om Gverskott finns
av nagot naringsamne.

VII.5.6. Fruktanalys

| vissa fruktodlingsregioner anvands
fruktanalys for att véardera fruktens
lagringsduglighet, vilken typ av lager
som ska anvandas och nér frukten
ska séljas. Genom analyserna vill
man framforallt fa en uppfattning om
fruktens innehall av kalcium, kalium
och magnesium vid skordetillfallet.
Dessa mineraler har stor betydelse
for kvalitet och lagringsduglighet
men &ven innehallet av kvéve och
fosfor paverkar kvaliteten. Genom att
analysera kalciumhalten fyra veckor
fore planerad skord finns fortfarande
en majlig att justera en for lag
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kalciumhalt i frukten. Forsok pagar
for att kunna bestdmma kalcium-
innehallet &nnu tidigare, redan i
borjan av juli. Optimalvarden for
kalciuminnehall i applen fyra veckor
fore skord och vid skord framgar av
tabellen VII1.12. Det &r viktigt att
komma ihag att halterna av de olika
naringsamnena kan variera mycket
mellan sorter och ar liksom under
sésong (figur VI1.2).
Provtagningstidpunkt: Fyra veckor
fore skord och vid skord.
Provtagningsmetodik: Fyra veckor
innan skord plockas 20 frukter (ett
apple per trdd ungefar 1,5 m over
marken och vid olika sidor pa
traden). Vid provtagning i samband
med skorden tas 10 till 20 dpplen
slumpvis av den skoérdade frukten.
Det skall alltid vara samma sort.
Proven ldmnas omedelbart for
analys.

Resultat och tolkning: Innehallet av
respektive @mne anges som mg per
100 g friskvikt. Nagra optimalvarden
framgar av tabellen VII.13. Dessa
varden ar hamtade fran Kanada. Mot-
svarande faktaunderlag saknas tyvarr
for flertalet sorter som odlas i
Sverige, exempelvis Aroma,
Amorosa, Ingrid Marie och Karin
Schneider. D& upptaget av kalcium
och magnesium &r arftligt betingat
finns det anledning att anta att dessa
kan skilja sig fran vardena i tabellen.
Enligt internationella ron leder héga
halter av kvave (>80 mg per 100 g
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Fig.VIl1.2. Variationen i kvave- och kalciuminnehall hos tva olika sorter bero-
ende pa utvecklingsfas — kvéavehalten i frukten minskar nar skordetiden narmar

sig medan kalciumhalten okar.

Tabell VII.12. Kalciuminnehall i &pple i mg per 100 g friskvikt fyra veckor fore
skord och vid skord, uppdelat i riskklasser for pricksjuka och mosk (inre  ned-
brytning) samt rekommenderad lagringstid.

Lagringstid Fyra veckor fore Vid skord
skord

Lang 6,5-6,0 8,0-75

Medel 55-5,0 7,0-6,5

Kort 45-4,0 6,0-5,5

Ingen 3,5-3,0 50-45

Riskklass

Tabell VII.13. Bristvarden, samt optimala varden for mangden makro-
naringsamnen i applefrukt i mg per 100 g friskvikt; Neilsen 2005.

Mineral Bristvérde
Kvave (N) <50
Fosfor (P) 7-9
Kalium (K) 105
Kalcium (Ca) <4

Bor (B) <0,8

Optimalvarde

50-70

>11
110-170
>5

>1
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friskvikt) till mer rota, snabbt mjuk-
nande fruktkott, bristfalligt fruktskal
och daligt fargad frukt. Fosfor-
innehall lagre an 11 mg per 100 g,
friskvikt kan ocksa resultera i
mjukare frukter och ev. utveckling av
mosk, sarskilt om kalciumhalten
samtidigt ar lag eller ligger pa
marginalen. Hogt kalium-  eller
magnesiumvarde okar risken for
pricksjuka, framfor allt om kalcium-
innehallet ar lagt. Kalium/kalcium
kvoten bor inte dverstiga 25-30.

VII.5.7. Provtagning

Provtagningen maste goras pa ett ratt
stélle dar odlingen bevattnas med
naringsbevattning, annars aterspeglar
inte analysen den ndring som finns
tillgdnglig foér trdden. Proven for
kvave, Nmin, bOr tex. tas mellan
droppstéllen for att ge en réttvis bild
av den naturliga mineraliseringen och
for att undvika att bevattningsvattnet
paverkar resultatet. Man raknar med
att bevattningsvattnet pa en normal
fastmarksjord sprider sig ca 30 cm ut
fran droppstallet. P4 samma sétt ska
man, vid provtagning for Spurway
analys, ta ut jordprov inom den
region dar néringsvattnet sprider sig,
lampligen ca 15 cm fran droppstallet.
Bladanalyser genomfors en till tva
ganger per ar. Vaxtsaftanalyser tas
flera ganger under sasongen. Frukt-
analyser skall ocksa goras varje ar
eller atminstone nar man befarar att
kvaliteten inte blir den bésta. Frukt-
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analyserna kan ocksa anvandas for att
bestamma lamplig forsaljningsperiod.
De mer langsiktiga AL-analyserna
brukar utféras med 3-5 ars intervall,
medan driftanalyserna N, och
Spurway garna tas flera ganger under
sasong.
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VIIl. Godsling

VIIILD.
strategi

Anpassad goOdslings-
Under en kort och intensiv period av
aret, fran maj till augusti-oktober
skall frukttraden hinna utvecklas och
tillvaxa och dessutom ge frukt av god
kvalitet. Optimal tillgdng till véxt-
néring och vatten under frukttradens
olika utvecklingsfaser ar en av for-
utsattningarna for att nd sa hog
avkastning som majligt.
Véxtnaringstillforseln i en frukt-
odling ska ses som en langsiktig
insats som borjar redan nar odlingen
anldggs. All planeringar foér det
kommande arets godsling maste ske i
god tid och foljas upp konsekvent
genom hela sasongen. En framgangs-
rik godslingsstrategi for en odling
behdver inte nodvéandigtvis vara
lamplig for en annan odling med ett
annat odlingssystem.

En godslingsstrategi baseras pa ett
antal viktiga faktorer dar bl.a.
foljande &r viktiga:

+ analyser

fruktslag

jordtyp

planteringssystem

tradalder samt foregaende ars till-
vaxt, utveckling, skoérd och
kvalitet
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+ fordelningen av véxtnéring under
aret
¢ fruktséttning, forvantad skord och
odlarens observationer under aret
¢ utrustning for tillforsel av véxt-
néring samt andra odlingstekniska
atgarder forsoksresultat.
Det &r inte minst viktigt att rutin-
massigt observera odlingens utveckl-
ing, dels for att snabbt upptacka
eventuella problem men ocksa for att
stdndigt finna annu battre ldsningar.
Ytterst &r det odlarens kunskap,
intresse, tid och ekonomi som avgor
om gddslingsinsatserna blir effektiva
och ger 6nskat resultat.

VIII.2. Vaxtnaringsbalans

For att optimera och planera
godslingsstrategin ar det viktigt att
forsoka uppskatta och bestdamma
odlingens néringsbalans och tradens
néringsbehov. Vid bestdmning av
vaxtndringsbalansen maste hansyn
tas till de naturliga processer som
ingar i naturens kretslopp och som
bidrar med, eller orsakar forluster av,
olika néringsamnen (se ex. nedan).
Naringsbehovet beror pa tradens
néringsstatus (dvs. de néringsam-
nen som redan finns tillgangliga i
stam och rot samt de som bildas i nya
blad, ved, knoppar och skott) och pa



onskad godslingsstrategi. Malet ar att
uppna en optimal tillvaxt och skord
av kvalitetsfrukt utan att for den skull
belasta miljon med onddigt véxt-
naringslackage. For att uppna detta
anvands regelbundna jord- och blad-
analyser som gor att gddselgivorna
kan anpassas till tradens nérings-
status och markens naringsinnehall.

VIII.3. Uppgddsling fore
plantering

N&r marken bearbetas och forbereds
for en ny odling ar det lampligt att
gbra en noggrann markkartering for

VIll. Gédsling

att faststalla behovet av uppgddsling,
grundgddsling och kalkning innan
plantering. Justering av pH och
kalcium sker genom kalkning med
vanlig kalk eller dolomitkalk
(innehdller magnesium) och vid
behov gors dessutom en uppgddsling
med fosfor och kalium. Om P och K-
nivaerna redan ar tillracklig hoga
racker det att grundgddsla med
N,P,K i nérheten eller direkt i plante-
ringsgropen. Detta dr att foredra
framfor anvandning av
godselspridare. Kvave och fosfor ar
sérskilt viktiga ndringsamnen for de

Tabell VIII.1. Exempel pa berdkning av vaxtnaringsbalansen (kg/ha) i en
appleodling vid en skord pa 30 ton per hektar.

Kvave
Godsling +60 +18
Mineralisering +12 -
(frigjort) +24
Nedfall fran atmosfa-  +15
ren
Avdunstning -15
Fastlaggning i jorden -12-- -10
24
Fastlaggning i ved och  -20 -3
organiskt material
Urlakning -15
Bortfort med skorden  -22 -3
Bortfort vid beskar- -15 -2

ning

Fosfor

Kalium  Kal- Magne- Svavel
cium sium

+125
+6
+10 - +4 - +9
+20
-20
-30 -10--  -4--40 -1--
100 138
-60
-15

143



unga traden; fosfor for rotutveckling-
en och kvéve for tillvéxten. Storre
méngder kalium bor daremot undvi-
kas innan trédet borjar satta frukt.
Anvéandning av stallgddsel 6kar mull-
halten och forbattrar jordstrukturen
samtidigt som véxtnéring tillfors
jorden. La&mpligen sprids stallgddsel
eller valbrunnen hdnsgddsel ut fore
plantering eftersom den lattare kan
brukas ner n&r marken &r obevéxt.
Kvavet kan visserligen lakas ut men
om stallgédseln inte &r alltfor omsatt
(brunnen) finns det mycket naring
kvar som frigrs successivt vid
mineraliseringen.

VIIl.4. Olika satt att tillfora vaxt-
naring

VIIl.4.1. Naringsbevattning
Néaringsbevattning, eller fertigation
som det ofta kallas i litteraturen, &r
den gddslingsmetod som normalt
anvands i dagens fruktodlingar som
tillampar korta plantavstand och har
svagvaxande grundstammar med
grunda rotsystem. Né&ringsbevattning
har flera fordelar, bland annat trans-
porteras l6sliga naringsdmnen direkt
till rotzonen. Det &r ocksa lattare att
reglera naringstillforseln bade i tid
och med avseende pa vaxtnarings-
innehall.

Bevattningen maste fylla hela rot-
zonen for att trdden skall utnyttja
néringen till fullo. Goédselmedlen
maste l6sas noggrant i rent vatten
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innan det injiceras i bevattnings-
systemet. For att fa en sa jamn
g6dsling som mojligt ar det lampligt
att kora systemet med rent vatten tills
ledningarna fyllts innan godsel-
blandningen tillsatts. Avsluta alltid
godslingen med att spola systemet
med rent vatten for att forhindra
igenséttning av slangar, dropp och
spridare. Kvave, kalium, magnesium,
bor, och zink hor till de nérings-
amnen som gar utmarkt att tillfora
genom néringsbevattning. Det totala
behovet fordelas pa ca 10
bevattningstillfallen.
Naringsbevattningen fungerar bést
med  lagtrycksrér och  mikro-
bevattningssystem  (inkl.  dropp,
mikrojet mm.). Rotterna koncentreras
da till omrédet som bevattnas, vilket i
sin tur gor att ndringen tas upp
effektivare och att risken for lackage
blir mindre. En godslingsstrategi dér
naringsbevattning  anvénds  kan
genomfdras enligt foljande:

Sen host - tidig var: Jordanalyser for
bestamning av pH samt innehallet av
fosfor, kalium och magnesium,
utvardering av analysresultaten och
berdkning av behovet.

Vinter: Eventuell kalkning.

April: Ravattenanalys, analys av
jordens innehall av kvave (N, eller
Spurway- analys). Berdkning av
kvéavebehovet samt fordelningen av
detta under sésongen.

Borjan av maj: lgangsattning av
bevattning och/eller narings-



bevattning.
Maj-juli:  Kontinuerliga  kvéave-
analyser.
Juni-augusti: Néringsbevattning

justerad efter analysresultaten.
Sommar: Bladgédsling efter behov.
Sommar - host: Bladgddsling med
kalcium och eventuellt bor for att
forbattra  fruktens  kvalitet  och
lagringsduglighet.
Augusti-september: Insamling av
blad for bladanalyser.

Efter skord: Bladgodsling med
kvéve for att Oka tradets kvédvestatus
till kommande var.

Jordanalyser utférs om detta inte
gjorts under de senaste tva aren. De
jamfors med tidigare analysresultat
samt med foregaende ars utveckling,
skord och kvalitet. Jordanalysprover
som tas under hosten eller vintern,
liksom alla kvaveanalyserna, samlas
in pd obevattnade omraden mellan
traden. En ravattenanalys anger vilka
mangder ndring som bevattnings-
vattnet bidrar med till den totala
naringsgivan.

| jdmforande studier mellan fast-
godsling och néringsbevattning fram-
hédvs fordelen med att anvéanda
néringsbevattning eftersom samma
avkastning, tillvaxt och kvaveupptag-
ningsformaga kan uppnds med
mindre  mangd  kvavegddsling.
Kvéveldckaget till grundvattnet kan
ocksa minskas, eftersom gddslingen
regleras efter behov och upptag. Det-
samma galler for fosfor och kalium
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som kan behovs anpassas pa ett annat
sétt an vid fastgddsling. Erfarenheter-
na av naringsbevattning med mikro-
naringsamnen i fruktodlingar &r
ganska begransad. Aven om chelater
eller sulfater &r tillrackligt 10sliga for
att anvéndas som néringsbevattning
ar det effektivast att tillféra mikro-
néringsamnen via bladgddsling. Ett
problem som kan uppstd ar att pH
sjunker om enbart surgérande godsel-
medel anvands, nagot som blir
sarskilt markbart pa daligt buffrande
jordar. Traden har ocksa varierande
behov av néring under sdsongen och
for att uppna den positiva effekt som
naringsbevattningen har pa trad-
tillvaxt och fruktkvalitet —maste
godslingen anpassas darefter. Efter-
hand som  kunskapen  okKar,
effektiviseras och forfinas godslings-
strategin.

VIIl.4.2. Fastgb6dsling

Fastgddslingen &r sérskilt lampad for
trad i aldre odlingar med stora tréd-
avstand, starkvaxande grundstammar
med djupgaende rotsystem samt i
vissa fall pa vid odling pa lerjord.
Fastgddslingen sker med enkla eller
sammansatta godselmedel.

| stora drag kan strategin for fast-
godsling se ut som foljer:

Sen host - tidig var: Jordanalyser for
bestamning av pH, fosfor, kalium,
magnesium m.fl. &mnen. Utvérdering
av analysresultatet och berdkning av
behovet.

145



Vinter: Eventuell kalkning. Fosfor
och kalium sprids under vintern
endast om risken for utlakning eller
avrinning ar liten.

April: Analys av jordens innehall

av kvéve, berékning av behovet av
kvave samt  fordelning  under
sasongen.

Slutet av april - borjan av maj:
Tillforsel av 30 % fastgddsel inne-
hallande kvéave och Gvriga mineraler
enligt behovsberékningarna.

Slutet av maj - bdrjan av juni: Till-
forsel av 40 % fastgodsel med kvéve
en andra gang.

Slutet av juni - bérjan av juli: Till-
forsel av 30 % fastgddsel med kvéve
en siste gang.

Sommar — host: Insamling av blad
for bladanalyser. Vid behov, gédsling
med  bladgddslingsmedel.  Blad-
g6dsling med kalcium och eventuellt
bor for att forbattra fruktkvaliteten.
Efter skord: Bladgodsling med
kvéve.

For att undvika néringslackage och
onddigt sloseri med godselmedel
sprids fastgddsel numera endast i
tradraden. Var noga med att sprida
godseln sd jamnt som mojligt.
Ansamling av godsel i klumpar eller
drivor runt stammen kan annars
orsaka brannskador pa underliggande
rotter. Sasongens forsta spridning av
fastgodsel gors upp till en manad
innan trdden bdorjar ta upp vatten och
darmed naring. Déremot tillgodogor
sig graset godseln betydligt tidigare
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och nér det regnar sprids vatten-
l6sliga nédringsdmnen ut i kdrbanan
sa att det efter ett par veckor motsva-
rar en godsling 6ver hela ytan. Darfor
behdver korbanan gddslas bara i
undantagsfall om den véxer daligt
och blir gles. Eftersom grdset ut-
nyttjar en del av den tillférda godseln
maste frukttradens behovsberakning-
ar ta hansyn till detta.

Godselmedel som placeras ovanpa
marken kommer inte att l6sas upp
och bli tillgangligt for véaxterna
forrdn efter det har regnat eller
marken har bevattnats. Vi har i regel
torra varar, darfor utan bevattning
kan det mycket val bli sa att en stor
del av t.ex. kvavet ar otillgangligt nar
skottillvaxten skall vara som starkast.
Kvavet &r lattlosligt och déarmed
ocksa lattrorligt i marken. Regnar det
istallet for mycket kan det bli sa att
kvévet hamnar under rotsystemet och
sa smaningom lacker ut i omgivande
vattendrag. (Man rdknar med att 30
mm regn eller bevattning pa latta
jordar for ner kvavet till en niva pa
30 cm under markytan.) Kvave ska
darfor tillforas endast under véxt-
sasongen och helst vid flera tillfallen
i méngder anpassade till de behov
som jord- eller bladanalyserna
indikerat.

VIII.4.3. Fastgddsling — nérings-
bevattning

For att uppna en jamnare fordelning
av naringen i marken har intresset for



en kombination av fastgddsling och
néringsbevattning Okat under senare
ar. Denna kombination &r fullt till-
lamplig men det &r fortfarande lika
viktigt att totalbehovet av néring
berdknas pa samma satt som innan.
En kombinerad fastgddsling och
naringsbevattning kan genomforas pa
foljande sétt:

Sen host - tidig var: Jordanalyser for
bestamning av pH samt innehallet av
fosfor, kalium och magnesium,
utvardering av analysresultatet och
berdakning av behovet.

Vinter: Eventuell kalkning.

April: Ravatten analys, analys av
jordens innehall av kvave, N, eller
Spurway-analys.  Berdkning av
behovet av kvéave samt fordelning pa
fastgddsel och ndringsbevattning
under aret.

Slutet av april - borjan av maj:
Fastgodsling forsta gangen med en
tredjedel av kvéavebehovet.

Borjan av maj: lIgangsattning av
droppbevattning och/eller nérings-
bevattning.

Maj - juli: Kontinuerliga kvéve-
analyser.

Maj - juli: Jordanalyser avseende
jordens innehall av fosfor, kalium,
magnesium m.fl. naringsédmnen.
Juni: Fastgddsling andra gangen.
Juni - augusti: Justering av inbland-
ningen vid ndringsbevattning.
Augusti - september: Insamling av
blad for bladanalyser.

Sommar: Bladgddsling efter behov.
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Sommar - host: Bladgddsling med
kalcium och bor for forbattrad frukt-
kvalitet och lagringsduglighet.

VIIl.4.4. Bladgodsling

Bladgodsling anvdnds som ett
komplement till fastgddsling och
néringsbevattning. Det &r séarskilt
anvéndbart nér det behdvs snabba
insatser for att justera obalanser
mellan olika naringsdmnen eller nar
det foreligger akut brist, t.ex. nar
upptaget och transporten av ndring
via rotterna & mindre &n behovet hos
blad, blommor och frukter. Detta kan
intraffa t.ex. pa varen nar jorden fort-
farande ar kall men utvecklingen av
blad, skott och blommor ar i full
gang. Bladgddsling anvands
dessutom ofta for att forbéattra frukt-
kvaliteten.

Bladgodsling &r ett utmarkt satt for
att tillfora naringsamnen som &r svar-
rorliga i traden eller marken. Kvéve,
fosfor, kalium, svavel, magnesium
och natrium transporteras latt till
tradens olika delar men kalcium och
bor ar svarrérliga och mangan, jarn
och koppar ganska svarrorliga
amnen.

Bladgddslingen paborjas i anslutning
till, eller direkt efter blomningen,
med ett magnesiumgddselmedel och
ett borgddselmedel avsett for blad-
gbdsling. Behandlingen upprepas
med en veckas mellanrum, tva till tre
ganger for magnesium, och minst tre
ganger for bor. Behandlingen med
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kalcium, for att forbattra kvalitet och
lagringsduglighet hos &pple, paborjas
fem till sex veckor efter blomning.
Vanligen intraffar detta i borjan av
juli och upprepas sedan med en
veckas mellanrum fram till skérden.
Bladgodslingsmangd och applikat-
ionsmetod beréknas efter behov, trad-
storlek och planteringstathet. Anvand
3 liter utspadd lésning per 27 m®
tradvolym (en rads tradvolym
berdknas som radens langd x trad-
kronas diameter x tradhojden matt pa
halva kronhojden). Vatskevolymen
som anvands maste ocksd anpassas
till utrustningen, gédselmedlet och
den Onskade effekten. Det ar viktigt
att tillrackligt med vatten anvands,
annars forsvaras upptaget av narings-
&mnen. Undvik att bladgddsla under
soliga dagar nar upptorkningen &r
snabb eftersom det da finns risk for
skador pa blad och frukter. Genom
att kombinera flera gédselmedel och
eventuella bekdmpningsmedel kan
antalet behandlingar minskas. Var
alltid mycket noga med dosering och
tidpunkt for att forhindra skador och
fa basta mojliga effekt av behand-
lingen. Kontrollera att alla preparat
och godselmedel kan blandas med
varandra utan att det uppstar t.ex.
fallningar och att de kan anvéndas
under liknande forhallanden (t.ex.
pH).

VIIL5. Godsling pa organogena
jordar (mulljordar)

De organogena jordarna innehaller
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mycket lite fosfor och det ar darfor
nodvandigt att tillféra marken minst
lika mycket som fors bort varje ar
med frukten och besk&rningsavfallet.
Aven nar det galler kalium innehaller
vissa jordar mycket sma manger som
maste kompenseras i den utstrack-
ning som jorden kraver. Organogena
jordar med lerinnehall kan daremot
ha hogt kaliuminnehdll. Jordens
innehall av kvave bor analyseras
kontinuerligt med tanke pa minerali-
seringen. Borinnehallet ar ungefar
lika stort som pa en fastmarksjord,
daremot &r brist pa koppar vanligt
forekommande pa organogena jordar.
Mangan och jarn finns i regel i till-
racklig mangd. Kalktillstandet varie-
rar kraftigt pa organogena jordar och
behdver faststdllas med kemiska
analyser for att avgora kalknings-
behovet.

VIII.6. Godsling i IP odling

I den Integrerade Produktion (IP)
satts kvaliteten och héansynen till
miljon i centrum. Anvandningen av
godselmedel maste darfor anpassas
sd att lackaget av vaxtnaring fran
brukningsenheten blir sa begrénsat
som mojligt. Marken skall ocksa
brukas sa att bordigheten bevaras.
Gadslingen grundas pa vél dokumen-
terade analyser av jord och vaxtdelar.
Det krdavs noggranna och upprepade
kontroller av behovet av ndring och
vatten. Naringsbevattning far i IP-
sammanhang anses som en
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Rekommenderade gddselgivor vid naringsbevattning, per trad och sasong,
(Tahir, m.fl. 2008).

Mangd kvéve (N)
enligt Nmi, analys

Kg per ha. juni
Mindre &n 25 0,40 0,43
25-35 kg 0,17 0,16
Mer an 35 0,05 0,03

lampligare godslingsmetod &n fast-
godsling, eftersom godselmangd och
tidpunkt béattre kan anpassas till
tradens behov.

VIIL.7. Godsling i ekologisk
odling

Att hushalla med véxtnaring och 6ka
jordens bordighet &r viktiga principer
i ekologisk odling. | férsta hand
anvands stallgédsel och annat
organiskt material fran ekologisk
produktion som véxtnaring, konst-
godsel anvénds daremot inte. Andra
viktiga skillnader &r att det ar svarare
att naringsbevattna med organiska
gbdselmedel och att man heller inte
kan bladgddsla med makronarings-
amnen pa samma sitt i ekologisk
odling.

Jordanalyser och véxtanalyser som
ett beslutsunderlag for godsling ar
minst lika viktiga i ekologisk odling.
Om jorden &r fri fran flerariga ogras
kan en djuprotad gréngodslingsgroda
odlas fore planteringen for att tillfora
jorden kvéverikt organiskt material
och forbéttra jordstrukturen. Fore

Kvévegiva (g/trad/dag)
Under maj Under

Total kvéve-
giva per hek-
Under  Under  t5r meq 1 250
juli augusti a4
0,28 0,14 60 kg
0,08 0 13 kg
0 0 5 kg

plantering ar det ocksd lampligt att
tillfora stallgédsel och kompost till
jorden.

Séarskilt i ekologisk odling kan det
vara viktigt att tanka pa att for myck-
et kvéave Okar risken fOr angrepp av
appleskorv, krafta, bladléss och
andra skadegorare.

Det ar mojligt att tillfora stallgtdsel
fran mjolkkor, hast, far eller fri-
gaende hons. Det gar dven att
anvanda organiska biprodukter som
vinass och kdttbenmjol samt mineral
i dess naturliga former, till exempel
kalimagnesia och  kalkstensmjol.
Avklippt gras och klover fran grés-
banorna kan ocksa spridas in i rader-
na nagra ganger pa varen och for-
sommaren for att tillféra traden
kvéve och kalium.

Det kan bli brist pa mikronarings-
amnen, sarskilt om jordens pH-vérde
ar hogt. Om behovet inte kan tackas
med rimliga givor av andra godsel-
medel ar det tillatet att tillféra mikro-
naringsamnen.

Det finns mer att ldsa om godsling i
ekologisk odling i EU:s och KRAV:s
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regler for ekologisk odling. Skriften

”Godselmedel i ekologisk odling”

uppdateras arligen pa Jordbruks-

verkets webbplats. Kontakta &ven
kontrollorganen for information om
vilka gddselmedel som rekommende-
ras och far anvandas.
Godslingsrekommendationer

Under forsta aret efter plantering, bor
traden godslas med 10 g rent
kvave, 2 g fosfor och 15 g kalium
per trad.

Under andra och tredje aret okar den
grundnivan med 4 g per ar (2:a
aret 14 g N och 3:e aret 18 N).

Fullvuxna bérande trad gédslas med
50 kg/ha kvave, 100 kg/ha kalium
och 5-10 kg/ha fosfor.
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IX. Bevattning

IX.1. Inledning

Tatplanterade odlingar med trad pa
svagvéxande  grundstammar  har
behov av bevattning, dven i relativt
nederbordsrika omraden som
Sverige. Hoga krav pa avkastning
och kvalitet betyder att traden maste
vaxa optimalt under hela odlings-
sasongen, nagot som endast kan upp-
nas om traden har tillrackligt med
vatten under tillvéxtperioden. En
effektiv bevattningsanlaggning, hor
déarfor till de viktigare investeringar-
na i samband med att fruktodlingen
etableras.

For att utnyttja  bevattnings-
utrustningen effektivt behovs
kunskap om relationen véxt-jord-
vatten. N&r och hur bevattningen
skall genomféras maste bestammas
utifran  jorden och dess vatten-
hallande formaga, vaderbetingelserna
och trédens utvecklingsstadium. En
val utford bevattning kan jamforas
med att hushalla med pengar. For-
utom att ha kunskap om det befint-
liga bankkontot (jordens vatten-
innehall) &r det ocksa viktigt att ha
kontroll pa  saval utgifter
(avdunstning och transpiration) som
intdkter (nederbdrd och bevattning).
Torka, liksom bevattning, har stor
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inverkan pa frukttradens aktivitet.
Genom att lata tradens vattenstatus
samverka med fruktodlingens skot-
selatgarder kan tillgangen pa vatten
anvandas som ett satt att kontrollera
tradens utveckling.

IX.2. Vattnets funktion i tradet

Vaxter tar upp vatten genom rétterna
och transporterar detta till alla ovan-
jordiska delar varefter det avges
genom transpiration till den omgi-
vande luften. Vatten &r ett utmérkt
I6sningsmedel och fungerar darfor
idealiskt som transportmedel for de
naringsdmnen som tas upp Vvia
vaxtens rotter och sedan férdelas
vidare till celler och vévnader.
Cellerna i ett appel- eller parontréd
bestar till 80-85 % av vatten. De
flesta livsprocesser och biokemiska
reaktioner inne i cellerna forsiggar
darfor i vatten som ocksa fungerar
som en katalysator i den livs-
nodvéandiga fotosyntesen. Vattnet
behovs for cellernas storleksokning,
klyvoppningarnas funktion och for
att véaxten och véavnaderna skall vara
saftspanda.

Skottillvixten bestdams av cell-
delningen  och  cellexpansionen.
Processen dar mycket kanslig for for-
andringar i vattentillgangen och brist
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pa vatten hammar darfor tillvaxten.
For mycket vatten orsakar istallet
kraftig skottillvaxt som kan goéra att
frukten skuggas och tappar farg.
Foregaende sasongs vattentillgang
paverkar blomningen. Efter ett
relativt torrt ar som resulterar i matt-
lig skottillvaxt blir blomningen
rikligare under paféljande var. Fruk-
tens tillvaxt kan indelas i tva
distinkta faser. Den forsta fasen, som
intraffar fran blomning och ca 50
dagar framat, utgors primart av cell-
delning. Den andra fasen karakterise-
ras i huvudsak av cellexpansion och
intraffar ca 50 dagar efter blomning
och fram till skord. Vattenbrist under
celldelningen har stor betydelse for
fruktens slutliga storlek, medan
vattenbrist under cellexpansionen,
som &r som stdrst under sommaren
nar vadret ofta ar bade varmt och
torrt, paverkar fruktkvaliteten.

Rétterna vaxer mera utbrett i en jord
med grévre textur t.ex. sand och mo
an i en finkornigare jord. Om odling-
en bevattnas ofta sa Okar rottatheten i
markens toppskikt samtidigt som det
blir mindre rétter i djupare jordlager.
Aven om &ppeltradets rotter kan vaxa
ner till flera meters djup sa finns
normalt merparten av det fullvaxta
appeltradets rotaktivitet i det Ovre
jordskiktet ned till 75-90 cm.

IX.3. Markens vatteninnehall

Jordens  fysikaliska  egenskaper
bestammer dess vattenhallande for-
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maga och hur mycket vatten som

rotterna formar att absorbera. For att

forsta sambandet mellan jordtyp och

bevattningsbehov behdver en del

termer och begrepp att forklaras:

¢ Faltkapacitet & den mangd
vatten som en jord haller efter fri
drénering genom tyngdkraftens
(gravitationens) inverkan.

¢ Permanenta vissningsgransen &ar
den punkt ndr det aterstaende
vattnet inte langre ar upptagbart
for véxternas rotter. N&r jordens
vatteninnehall underskrider denna
niva dor plantorna.

¢ Upptagbart vatten dr mangden
vatten mellan faltkapacitet och

Vat

V attenmdttad
jord

Icke upptagbart

vatten

Torr

1. Faltkapacitet, 2. Vissningsgrans,
3. Permanenta vissningsgréans.

Bild 1X.1. Markens innehall av vatten.
Optimal niva for tradtillvaxt ar
mellan faltkapacitet och permanenta
vissningsgransen.



den permanenta vissningsgransen
(bild 1X.1).
¢ Nar vattennivan underskrider viss-
ningsgransen (nivan for lattill-
gangligt vatten) upplever vaxterna
vattenstress. For apple intréffar
detta nar nivan underskrider ca 50
% av det totala upptagbara vattnet.
 Vattnets rorelser i jorden (pa grund
av kapillarkrafterna) minskar nér
vatteninnehallet underskrider falt-
kapacitet. N&r jorden &r torr och
avdunstningen dessutom hdg upp-
lever véxterna vattenbrist och
stdnger klyvoppningarna tidigare
pa dagen. Da avtar den totala kol-
hydratproduktionen (fotosyntesen)
och frukttillvaxten blir mindre.
Med ett val genomfort bevattnings-
program har tradden hela tiden till-
gang till lattillgangligt vatten och kan
vaxa utan stress, dvs. jordens vatten-
innehall ligger mellan faltkapaciteten
och vissningsgréansen.

IX. 4. Evapotranspiration

Vatten forsvinner fran en fruktodling
genom avrinning fran ytan, drénering
ner under rotzonen, avdunstning till
luften och genom att véxten avger
vatten. Vattenforlusten fran marken
till luften kallas fér evaporation.
Vattnet som vaxterna forlorar genom
sina klyvoppningar kallas for transpi-
ration. Den totala vattenforlusten fran
mark och groda brukar kallas for
evapotranspiration  (ET). Evapo-
transpirations (ET) storleken beror pa
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lufttemperatur, relativ luftfuktighet,
solinstralning och  vindhastighet.
Uppgifter pd hur stor den aktuella
evapotranspirationen &r varje dag,
kan fas till exempel via abonnemang
fran Lantmannen eller SMHI.

IX.5. Torka och o©verskott be-
vattning

Torka definieras som en varaktig pe-
riod av otillrdcklig nederbord/
bevattning vilket resulterar i att vax-
ten skadas. Skilda organ pa en och
samma planta har emellertid olika
kanslighet for uttorkning. Frukttill-
véxten &r t.ex. mindre kanslig &n den
vegetativa tillvaxten. For lite vatten
leder till l&gre fotosyntesaktivitet,
lagre vatteninnehall i bladen och
mindre stamtillvaxt, medan frukt-
socker-, fruktsyra- och kaliuminne-
héllet okar. Trad som lider av vatten-
stress bildar tidigt terminalknoppar
pa bekostnad av langdtillvaxten och
vinterhardigheten.

Ett trdd drabbas av akut vattenbrist
om upptaget av vatten ar lagt samti-
digt som transpirationen &r hdg.
Perioder av vattenbrist resulterar i
sma frukter med mycket tjockare
kutikula. Om vattenbristen ar ihal-
lande en langre period kan frukten
brddmogna varvid starkelsen om-
vandlas till socker samtidigt som
etylenproduktionen paskyndas.

IX.6. Bevattning

d allt varmare och torrare somrar blir
bevattning mera lonsam.
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Rotbildningen hos nyplanterade trad
kan forbattras avsevart genom till-
forsel av extra vatten, sarskilt om
godselmedel som kvave, fosfor och
kalium tillsatts bevattningsvattnet.
Aven den sd kallade jordtréttheten
mildras om de nyplanterade traden
har tillréckligt med vatten. En
konstant lagom fuktig jord gor att
terminalknopparna bildas senare sa
att traden kan véxa och avmogna i
god tid innan kommande vinter. R&tt
utford bevattning resulterar i ett
effektivare upptag av kvave tidigt pa
hosten vilket minskar risken for
eventuellt  néringsldckage  under
vintern och Okar méangden lagrat
kvéve i trddens ved och rotter. Béttre
utnyttjande av vaxtndringen minskar
ocksa kostnaderna for godselmedel.
Bevattning kan dessutom anvandas
for frostskydd (se kap. I1).

Tradens behov av vatten styrs av
amnesomsattningen. Under tidpunk-
ten for blomning forbrukas endast 20
% av det maximala behovet, darefter
Okar  vattenforbrukningen  under
fruktens andra utvecklingsfas (cell-
forstoring) for att na det hogsta
behovet strax fore skord (figur 1X.1).
Efter skérd minskar vattenforbruk-
ningen snabbt.

Genom att styra vattentillgangen kan
frukttradens tillvaxt i viss man
kontrolleras.  Metoden  fungerar
eftersom skotten och frukten tillvéxer
under olika tidsperioder. Under en
period nar kronan natt sin fulla
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volym skall bevattningen minska sa
att evapotranspirationen &r stdrre &n
vattentillforseln. Da avtar rot- och
skottillvaxten och darmed konkurren-
sen fran tradets vegetativa delar. Mer
vatten och naring kan ga till frukten
sa att skorden Okar och fruktfasthet,
sockerinnehall och skalfarg forbattras
(bild 1X.2).

Blomning
l 2
50 dagar

3

1 4
5

"
6

. 7
8
0

A 10

l 11
12

1. celldelning/aktiv skottillvéaxt, 2.
maj-juni, 3.  cellexpansion/aktiv
skottillvéxt, 5. juli, 6. cellexpansion,
kronan nar sin fulla volym, 7. mindre
aktiv cellexpansion, 8. mindre be-
vattningsméngd kan reducera skott-
tillvaxten, 9. aug.- sep., 10. skord,
11. aktiv rottillvéxt, 12. sep.- nov.

Bild I1X. 2. Reglering av tradens till-
vaxt med hjélp av begréansad vatten-
tillforsel. Morkbla farg anger bevatt-
ning efter behov medan vit farg indi-
kerar vattenunderskott.
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Figur IX. 1. Appeltra-
dens férbrukning av vat-
ten under sasong i relat-
ion till referensvéxten
luserns vattenforbruk-
ning vid maximal am-
nesomsattning.
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Att bestdimma ratt period ar emeller-
tid mycket vanskligt och kraver en
del erfarenhet for att lyckas.

Droppbevattning, dar vattnet tillfors
langsamt genom droppmunstycken
eller perforerade slangar, blir en allt
vanligare metod. Slangar placeras
antingen pa jorden eller ocksa ca 50
cm ovanfér marken om ogrdsen
kontrolleras  mekaniskt.  Dropp-
bevattning innebar att endast en
begransad del av jorden och rot-
volymen bevattnas. Vattenforbruk-
ningen blir mycket ldgre och drift-
kostnaderna sjunker ocksa jamfort
med traditionell Overbevattning. Om
bevattningsslangarna gravs ner ar
avdunstningen fran marken mindre
dn om vattnet droppar ner pa
markytan. Det ar ocksa mojligt att
tillsatta godselmedel i bevattnings-
vattnet, dvs. nadringsbevattna traden.
Denna metod gor det lattare att
kontrollera och automatisera bade
vatten- och néringstillforsel och
samtidigt  minska  risken  for

néringsléckage.

Droppbevattningens grundkoncept &r
att forhindra vattenstress genom att
hela tiden halla en hog jordfuktighet
(faltkapacitet) i 20-40 % av rot-
systemet. En verklig fordel med
metoden ar att olika odlingsatgarder
som t.ex. bekdmpning eller grés-
klippning inte paverkas eller for-
svaras av bevattningen. Till for-
delarna kan ocksd raknas battre
plantdverlevnad, tidigare och
jamnare skord, hogre avkastning,
effektivare gddselspridning och for-
battrad kvalitet. Droppbevattningen
maste normalt utrustas med filter for
att undvika eventuell igenséattning.
Bevattningssystemets effektivitet &r
beroende av hur jdmnt vattnet sprids
och hur stor avdunstningen ar innan
vattnet tranger ner i jorden. Med ett
valplanerat droppbevattningssystem
utnyttjar traden upp till 90 % av det
tillférda vattnet. 1 Danmark rekom-
menderas 1-2 liter vatten per trad och
dag som en optimal giva under
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Odlingssédsongen (Korsgaard m.fl.
2007). En mm vatten motsvaras av 1
liter/m2 eller 10 m3/ha. Vid en be-
vattningsgiva pa t.ex. 25 mm gar det
saledes 250 m3/ha. Enligt Alsanius
et al. (2010) kan avdunstningen
under svenska forhallanden vara sa
hog som 5 mm per dygn under
varma, torra och blasiga sommar-
dagar, det vill sdga 50 m3/ha. Nar
man planerar for en bevattnings-
anldggning bor man berdkna bevatt-
ningsbehovet till minst 150 mm per
ar, motsvarande 1 500 m3/ha och ar
beroende pa lokalklimat (Alsanius et
al., 2010).

IX7. Faktorer som paverkar
behovet av bevattning

Nederbord: En millimeter regn mot-
svarar 1 liter/m® Volymen nederbord
maste inkluderas nar bevattnings-
behovet beréknas.

Kartgallring: Nar traden kartgallras
reduceras vattenbehovet, det betyder
att ogallrade trad maste vattnas mera
for att frukterna skall utvecklas till-
fredsstallande.

Grundstam: Det finns en korrelat-
ion mellan torktolerans och vitalitet
orsakad av olika grundstammar. Trad
pa svagvéaxande grundstammar ar i
regel mer torkkansliga an de pa
starkvéxande grundstammar.

Sommarbeskarning: Genom att
beskdra och reducera trddkronans
vegetativa tillvaxt minskas transpi-
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rationen (&ven evapotranspirationen)
och dérmed &ven vattenbehovet.
Marktéackning: Kraftiga svangning-
ar i markfuktigheten bidrar till prick-
sjuka hos kansliga sorter. Med mark-
tackning kan avdunstningen fran
marken dampas och svéngningarna
jamnas ut.

IX.8. Matning av vattenbehov

Istallet for att enbart forlita sig pa
iakttagelser av vdderleken, tréddens
utseende eller jordfuktigheten for att
bestdmma bevattningsbehovet sa kan
olika instrument som mater markens
fuktighet, t.ex. tensiometer och
Watermarks (vattenstamplar)
anvandas (bild 1X.3).

Bild IX.3. Tensiometer.



Tensiometern bestar av ett ror med
ett porost keramiskt material som
fylls med vatten och dérefter grévs
ner i marken. Nar jorden &r torr sugs
vatten ut genom det keramiska
materialet och det uppstar ett under-
tryck som kan avldsas pa mit-
instrumentet. Vattenbehovet beréknas
sedan med hjalp av tabeller som
omsatter undertrycket till mm vatten-
behov. Tensiometern ar ocksa ett
hjalpmedel for att faststalla mangden
tillgangligt vatten. Vardet jamfors da
med en tabell som anger méngden
tillgangligt vatten i forhallande till
jordtypen. Vid bestdmning av vatten-
behovet ar det viktigt att pa varje falt
ha minst tva tensiometrar nedgravda
pa olika djup. De placeras i tradraden
som skall bevattnas pa en djup
anpassat till tradens rétter. Anvands
droppbevattning  placeras tensio-
metern ca 30 cm fran droppstallet
sydvast om droppslangen. Varierar
jordtypen eller vind- och temperatur-
forhallanden inom eller mellan olika
falt behdvs ytterligare méatpunkter.

Sveriges  Lantbruksuniversitet i
Alnarp har testat ett antal olika mark-
fuktssensorer (Watermark, Delta-T,
Easy Ag, Fieldscout 300, Aquaflex
och olika typer av tensiometrar). |
dessa forsok har Watermarksensorn
fatt bast betyg eftersom den ar billig,
driftssaker och lattanvand (Alsanius
etal., 2010). Watermarks d&r ett
elektroniskt instrument som mater
markens formaga att leda elektricitet.

IX. Bevattning

Ju torrare jorden dr desto s&mre
ledningsformaga. Watermarks har
fordelen av att kunna kopplas direkt
till det automatiska bevattnings-
systemet.

Matning med tensiometer &r det
billigaste och mest korrekta alternati-
vet, men det kraver nagot mer under-
hall eftersom instrumenten inte tal
frost.

[X.9. Att berakna vattenbehovet

Genom bestdmning av evapotranspi-
rationen (ET) kan man berdkna
vattenbehovet, dvs. hur mycket
vatten som maste tillforas for att
jorden skall na faltkapacitet.
Dessutom ar det mojligt att
bestdmma hur ofta det &r ndédvandigt
att bevattna for att halla jorden jamt
fuktig genom att anvanda formeln:
Antal dagar mellan bevattningar =
Upptagbart vatten enligt tabell 1./ET

per dag.

Upptagbart vatten for olika jordty-
per (mm vatten pa 30 ¢cm jorddjup)
(Atkinson, 1980).

Jordtyp Upptagbart vatten
(mm vatten per 30 cm
jorddjup)

Lera 42 - 50

Mijéala 30-41

Mo 20-29

Sand 12-19

Grus <12

157



Exempel. Om ET in en &ppelodling
ar 5 mm per dag och jordtypen &r mo,
kan man berékna perioden mellan tva
bevattningstillfalle som 20/5 = 4
dagar alternativt 29/5 = 5,8 dagar.

IX. Bevattning

Det betyder att odlingen maste
bevattnas var 4-6:e dag for att
undvika att jordfuktigheten hamnar
under vissningsgransen forutsatt att
det inte kommer regn.
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X. Markbehandling

X.1. Inledning

Frukttradd har relativt klena rotsystem
och behdver god tillgang till vatten
och ndring. Det &r darfor viktigt att
marken halls i gott skick for att
stimulera rotutvecklingen och under-
latta upptaget av vatten och naring.
Odnskad vegetation d.v.s. ogrés,
konkurrerar med trdden om vatten
och néring vilket gor att tillvaxten
h&dmmas, avkastningen minskar och
risken for vinterskador okar. Ogrés-
pollen &r ibland mer attraktivt for
pollinerande insekter &n frukttrads-
pollen varfér undervegetationen kan
stora pollineringen och darmed frukt-
sdttningen. Samtidigt gynnas olika
skadegdrare av ogréset.

Markbehandling  innefattar  alla
atgarder som vidtas pa marken for att
skapa en god miljo for frukttraden,
t.ex. luckring, kalkning, mark-
tackning, insadd, ograsbekampning,
m.m. Med en Ildmplig mark-
behandling forbattras jordens luft-
och  vattenhallande férméaga, den
biologiska omséattningen i marken
Okar, risken for markerosion och
variationen i  jordtemperaturen
minskar. Ogrésfri mark under traden
minskar ocksa risken for nattfrost pa
varen och forsvarar for sorkar och

X. Markbehandling

andra skadegorare att etablera sig.

| Sverige anvénds vanligen insadda
korbanor som halls kortklippta och
daremellan ograsfria tradremsor. IP
och konventionella odlingar brukar
bekédmpa ogréset med kemiska medel
medan olika mekaniska metoder
dominerar i ekologisk odling.

X.2. Nar bekdmpas ograset bast

Frukttrad véxer som mest under maj
till juli, men rotaktiviteten &r relativt
hog bade fore och efter denna period.
Dérfor ar konkurrensen om resurser
mellan tradens rétter och ogréset som
storst fran knoppsprickning fram till
och med juli. Ograskonkurrensen kan
paverka blomning och fruktsattning
(april-maj), fruktutveckling (maj-juni
-juli) och dérmed skordens storlek
och kvalitet. | juli bildas nya blom-
knoppar. Konkurrensen med ogras
under denna period paverkar bildan-
det av blomknoppar och detta kan
leda till att nasta ars skord reduceras.
En noggrann ogrésbearbetning tidigt
pa sasongen (april-juli) ar betydligt
effektivare, och har storre betydelse
for avkastningen, an andra tider pa
aret. Det ar samtidigt viktigt att
kontrollera och justera jordens
vattenhalt och naringsinnehall under
denna period.
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Under trddens viloperiod, kan
marken vara tackt med vegetation
utan att frukttradens avkastning eller
tillvaxt paverkas. Det forutsatter att
det inte finns sork i odlingen som kan
orsaka stora problem med gnag-
skador pa rétter och stammar. Det-
samma géaller under hdsten men
genom att forhindra att ogréset bildar
fro sa underlattas nasta ars ogras-
bek&mpning.

X.3. Vegetation mellan traden
och mellan raderna

I en fruktodling behandlas kérbanan

och tradraden pa helt olika satt. Trad-

remsorna ska vara fria fran ogras,

atminstone under de forsta 4-5 aren

efter plantering. Bredden pa den

ograsfria trddremsan kan variera

beroende pa planteringssystem och

odlingsplats, men brukar vara 0,6-1,2

m. Korbanan (mellan raderna) é&r

normalt bevuxen aret om for att:

¢ undvika overskottsnaring  fran

kvavets mineralisering

forbattra mikroklimatet

forenkla korningen

minska erosionen

bevara jordens fuktighet

halla skérdelador och frukt rena

fran jord

+ skapa en god miljo fér bin och
andra nyttiga insekter.

Eftersom  korbanans  vegetation

kommer att konkurrera med traden

om vatten och naring, rekommende-

ras foljande atgarder for att minska

* & & o o
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denna konkurrens:

1. Sa in vaxtslag som &r svaga
konkurrenter till tréden (t.ex.
angsgroe, Poa pratensis och rod-
svingel, Festuca spp.) och/eller
kvavefixerande baljvaxter (t.ex.
vitklover, Trifolium repens) som
vegetation i kérbanan.

2. Klipp korbanan ungeféar varannan
vecka for att undvika att olika
skadegdrare och sork uppférokas
och att ogrésfron sprids till trad-
remsan.

3. Sprid grasklippet in i de dppna
tradraderna ndgra ganger pa
varen.

4. Klipp hélften av odlingen vid ett
tillfalle och den andra halvan vid
ett annat tillfalle for att det alltid
skall finnas blommande under-
vegetation for bin och andra
insekter i odlingen.

Ettariga véxtslag kan hindra sorkar

fran att etablera sig i odlingen och de

kan ocksa 6ka markens bordighet nar

de brukas ner. Trots detta anvands

flerdriga grodor i korbanorna av

féljande anledningar:

¢ Mekanisk bearbetning i samband
med nedmylining av de ettariga
grodorna kan skada tradens rotter,
vilket forsamrar tillvaxten mer &n
vad den okade tillgangen pa kvave
kan kompensera.

¢ Flerdriga vaxtslag blir i langden
billigare an att arligen etablera
ettarigt vaxtslag.



X.4. Kartlaggning av ogras

For att kunna utfora en effektiv
ograsbekdampning maste man veta
vilka och hur mycket ogras som fore-
kommer i odlingen eftersom olika
arter bade sprids och bekampas pa
olika satt. Kartlaggning ligger till
grund for planeringen av bekamp-
ningen och hjalper odlaren att:

¢ identifiera ograsarter tidigt pa
sdsongen innan de  sprids
okontrollerat

+ vdlja lamplig ogrésbekampnings-
metod.

¢ upptdcka begrdnsade  ogrés-
omraden och forhindra vidare
spridning i odlingen.

¢ identifiera och begransa omraden
som kréver sérskild behandling

¢ vidlja optimala tidpunkter for
effektivast kontroll

¢ notera nar ograsbekampningen
gett otillfredsstédllande resultat
och justera bekdmpnings-
programmet.

Det finns olika ograsnycklar att tillga

for identifikation av arterna och med

hjalp av en lupp kan man studera

olika artspecifika detaljer. Anvéand en

karta over odlingen och rita in

sarskilt angripna omraden eller

platser dar svarbemastrade ogras

etablerat sig. Kartan anvéands sedan

under kommande ar for att folja upp

om  bekdmpningsinsatserna  haft

onskat resultat eller om nagot

behodver fordndras och forbattras.

X. Markbehandling

X.5. Ogrésarter

Ograsfron sprids med hjélp av vind,
vatten, insekter, djur, faglar och
kompost. De ligger ofta vilande i
jorden, ibland under manga ar. Nar
betingelserna blir lampliga borjar
ogréset att gro och problemen dyker
ater upp. Ograsen ar:

Ettariga (annuella) arter: som for-
Okar sig endast genom frén. Jord-
bearbetning pa varen stimulerar en
del ograsarters frogroning genom
exponering for ljus, skador i fro-
skalen, m.m. Annuella ogras &r
antigen sommarannuella eller
vinterannuella. Sommarannuella har
sin groningstopp pa varen, t.ex. svin-
malla, jordrok, akergyllen, akerbinda,
akerrattika, nattskatta, etternassla,
flyghavre, gullkrage, gangel, aker-
senap, akerspergel och korsort.
Vinterannuella gror framst under
hosten men &ven pa sommaren t.ex.
baldersbrd, akerven, lomme, blaklint,
rédplister, vatarv, snarjmara,
penningort och akerviol. Med dagens
metoder for kemisk och mekanisk
ograsbekampning 4ar ettariga ogras
oftast inte sarskilt problematiska.
Tvaariga (bienna) arter: som till-
vaxer vegetativt under forsta aret for
att blomma och satta fron aret darpa,
t.ex. vild palsternacka, krustistel,
karrtistel, vildmorot och végtistel.
Flerariga (perenna) arter: kallas
ocksa rotogras. De aterkommer flera
sasonger och sprids med fron eller
sonderdelade rotter och skott.
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Rotogras ar antingen platsbundna
perenner (utan utlopare) eller vand-
rande perenner (med utldpare). Plats-
bundna kan enkelt bekdmpas med
jordbearbetning  (t.ex. daggkapa,
hundkax, svartkampar, vanlig smor-
blomma, groblad, angssyra, grabo
sommargyllen, krusskrdppa, mask-
ros). Vandrande perenner kan ha
stamutlopare  (t.ex.  branndsslla,
buskmara, kvickrot, nysort, aker-
mynta, hasthov, vattenpilort, aker-
frakan) eller rotutlopare (t.ex. bergs-
syra, akermolke, akervinda). Arter
med djupa underjordiska utlopare &ar
svarast att bekampas (t.ex. kvickrot
och akerfraken). Néagra ar efter en
nyplantering av frukttrdd &r oftast
rotograsen det storsta problemet.

X.6. Forebyggande metoder

Enligt Jordbruksverket (2013), finns
fyra principer for integrerat véxt-
skydd: forebygga  véxtskydds-
problem, bevaka utvecklingen i félt,
behovsanpassa bekdmpningen och
folja upp resultaten. Forebyggande
metoder startar fére nyplantering, da
marken maste bearbetas grundligt for
att fa bort allt rotogras. Genom att
alvluckra forbattras syretillforseln
och draneringen dven langre ner i
marken. Insadd med en gron-
godslingsblandning forbéttrar jord-
strukturen och mikrolivet. Gron-
godslingsgrodorna ska plojas ner
innan plantering. Ibland kan kvickrot
och andra rotogras utvecklas i grong-
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Odslingsgrddan vilket gor att jorden
maste tradas mekaniskt under en eller
tva sasonger.

Valet av grundstam har betydelse for
bekdmpningsmetoden. Né&r traden &r
ympade pa svagvéxande grund-
stammar blir det extra viktigt att
bekdmpa ograset eftersom traden har
ett litet rotsystem och dalig
konkurrensformaga.

X.7. Bekdmpningsmetoder

Ogréasbekédmpning kan utforas med
olika metoder; kemisk, mekanisk och
termisk ograsbekampning. Eftersom
varje metod har sina styrkor och
svagheter kan man inte klassa nagon
enskild metod som den basta for alla
situationer. Kemisk bekampning &r
effektiv och billig men for att minska
miljobelastningen i fruktodlingen,
bor metoden undvikas sa langt som
mojligt, sarskilt pa vattenskyddsom-
raden. Nya och lovande naturliga
herbicider, tex. éttiksyra och
pelargonsyra &r dyrare &n de
syntetiskt framstéllda herbiciderna,
men kan ge god bek&mpningseffekt
med upprepade behandlingar. Till
den mekaniska bearbetningens for-
delar hor sonderdelningen och ned-
brytningen av  det organiska
materialet vilket stimulerar mikro-
livet. Nar ogras, blad- och grenrester
finfordelas paskyndas nedbrytningen
och mineraliseringen. Déarigenom blir
kvavet béttre tillgangligt for trédden
och eventuella skadegorare far



svarare att Overleva. Mekanisk be-
arbetning forhindrar till viss del
ocksa sork fran att etablera sig i
odlingen. Men med 6ppen jord kan
risken for kvaveldckage 6ka och den
biologiska mangfalden (mikroorgan-
ismer och daggmaskar) paverkas dar-
med negativt. Mekaniska och
termiska metoder forbrukar ocksa
mycket energi och kan skada traden.
Organiska och syntetiska tack-
material (t.ex. bark, papper, flis, geo-
textil) som forbéattrar skoérden och
fruktkvaliteten, ar aven de dyra och
har ibland visat sig ha otillracklig
effekt. Aven mark-tackning med
svagvéxande vegetation konkurrerar
ibland med traden. Marktéckning bor
anvandas med forsiktighet eftersom
det lockar till sig sork.

Vad géller arbete och kostnader pa
kort sikt & den kemiska bekamp-
ningen det effektivaste och billigaste
alternativet. Bade mekanisk och
termisk bekdmpning maste upprepas
vid flera tillfallen for att ha god
effekt pa ogras. Dessutom maste den
mekaniska behandlingen komplette-
ras med viss handrensning for att ta
bort ogrdset runt trddstammarna
eftersom redskapen inte nar dnda in
till traden. For en langsiktigt hallbar
odling &r det emellertid viktigt att
ocksa beakta forekomsten av skade-
gOrare och deras naturliga fiender,
jordstrukturen samt jordens innehall
av organiskt material och inte bara
tdnka pa den enskilda kostnaden for
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ograsbekampning. For att valja ratt
bekdmpningsmetod behéver man ta
hansyn till radande klimat, markfor-
hallanden som jordtyp, stenférekomst
och topografi, planteringssystem,
odlingens alder, tradens tillvaxt-
status, odlingsteknik, ograsfloran,
sorkforekomst (vid marktéckning),
odlarens resurser och tillgang till
arbetskraft, samt eventuella lokala
restriktioner. Det ar ocksa viktigt att
veta hur de olika metoderna fungerar,
vad de kostar och vilken effekt de har
pa olika typer av ogras. Oftast ar det
bra att kombinera flera bekdmpnings-
metoder.

Kan markensogras bekampas grund-
ligt fore nyplantering blir problemen
mera lattbeméastrade framover. Efter
plantering under varen ar det, i
konventionell odling, lampligt att
vélja en godké&nd jordherbicid for att
i borjan av sommaren antingen
anvanda en selektiv herbicid for grés
eller vélja mekanisk bekdmpning (var
tredje till fjarde vecka). Undvik att
bearbeta jorden under blomning, for
att undvika skoérdeminskning, och
aven sent pa hosten, for att minska
risken for frostskador. | etablerade
odlingar kan man alternera mellan ett
kontaktverkande ograsmedel och
marktackning eller mekanisk be-
kampning.

X.8. Kemisk ograsbekdmpning

I konventionell och IP-odling kan
tradremsan hallas ograsfri med hjalp

163



av kemiska medel (herbicider) medan
kdrbanan kontinuerligt kortklipps.
Bek&mpning med hjélp av herbicider
ar en enkel, effektiv, ekonomisk och
tillforlitlig metod for att kontrollera
ogréds. Den enda utrustning som
behovs &r en effektiv spruta och en
ograsklippare. Det behdvs ocksa
relativt fa bekampningar per ar for att
halla odlingen tillrackligt ogréasfri
vilket minskar bransleférbrukningen.
For att kunna anvanda herbicider pa
ett sakert och effektivt satt maste
man informera sig om vilka medel
som ér tillatna for anvandning i frukt-
odlingar (se information fran Kemi I)
och dessutom veta vilka medel som
ar effektiva mot de ogras som finns i
den egna odlingen. Det ar ocksa
viktigt att folja anvisningar och
rekommenderade doser vid ratt tid-
punkt. Relativt effektiva och billiga
herbicider &r fortfarande tillgadngliga
for bekampning mot de vanligaste
ograsarterna i fruktodlingar.
Herbiciderna delas in i tva grupper,
bladherbicider och jordherbicider.
Bladherbicider appliceras direkt pa
ogrésen medan jordherbicider istéllet
appliceras pa jordytan innan ograsen
gror. Jordherbiciderna stannar kvar i
marken och verkar i flera veckor.
Generellt kravs en nederbord pa
minst 12 mm for att aktivera jord-
herbiciden. For miljons skull bor
anvandningen av jordherbicider und-
vikas i fruktodlingar.

Herbiciderna kan vara selektiva,

164

X. Markbehandling

d.v.s. paverka specifika ograsarter
eller totalverkande och dérmed ha en
effekt pa nastan alla arter.
Herbiciderna kan ocksa delas in efter
deras sétt att verka i véxten; syste-
miska eller kontaktverkande blad-
herbicider. Systemiska herbicider tas
upp av véxten och transporteras runt
till tillvaxtpunkter och/eller rotter.
Hela plantan doér och darfor har
denna typ av ograsmedel en god och
langvarig effekt pa flerariga ogrés.
Kontaktverkande herbicider skadar
och torkar ut de vavnader som tréffas
av medlet utan att transporteras runt i
vaxten. Kemiska bek&mpningsmedel
som utvecklats pa senare ar ar oftast
antingen systemiska eller selektiva.
Vattenmédngden som anvands vid
ograsbek&mpning ar normalt 200-400
liter per hektar. Denna méangd beror
pa typ av medel och sprututrustning,
t.ex. kan vattenvolymen vara mindre
vid anvandning av glyfosat. Normalt
behovs 2-3 herbicidbehandlingar per
sasong for att halla tradremsan fri
fran ogras. Anvandningen av samma
bekdmpningsmedel eller véxtgifter
med samma verkningsmekanism ar
efter & kan utveckla herbicid-
resistenta ogrds. Om det &r mojligt
bor samma ogréasmedel inte anvandas
for flera bekdmpningar i rad.
Resistensen mot herbicider kan
minskas eller undvikas genom att
anvanda olika herbicider med skilda
aktiva substanser. Om det uppstatt
resistens finns det levande plantor



bredvid dod plantor av samma art i
ett falt dar bekdmpningen i Ovrigt
fungerat val. Medlets verkan kan
betecknas som dalig nar 30 % av
ograspopulationen forblir opaverkad.

Tips for odlare vid anvandning
av herbicider:

- Felaktig anvandning av herbicider
kan fororena grund- och ytvatten,
forandra ogréasfloran och selektera
fram herbicidresistenta ograsarter.

- Overdosering av herbicider kan
skada frukttraden.

- For att fa basta ograseffekt och
minimal inverkan pa omgivande
miljo kravs en kunnig sprutforare och
sprututrustning i god kondition som
uppfyller kraven for funktionstest.

- Las etiketten pa bekampnings-
medlet innan anvandning for att
forsdkra dig om att ratt medel
anvands och att spruttekniken &r ratt.
- Kalibrera utrustningen for att séker-
stélla ratt dos.

- Pa nyplanterade trad &r det bra att
mala nedre delen av stammen for att
minska risken for skador fran ogras-
medel.

- Spruta inte visset ogrds med
kontaktverkande och  systemiska
herbicider utan vénta tills nya blad &r
i god tillvaxt.

- Kom ihdg att ograsmedlets verkan
kanske inte marks forran flera dagar
efter anvandning.

- Valet av herbicid maste omvéarderas
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varje ar efter kontroll av den ogras-
flora som é&r forharskande i odlingen
just da.

- Genom att véxla herbicider (under
aret och mellan aren) minskar risken
for herbicidresistens.

- En dalig effekt av ett preparat beror
inte alltid pa herbicidresistens utan
det kan dven bero pa daliga sprut-
betingelser eller ett felaktigt preparat-
val.

- Var forsiktig med att anvénda
systemiska herbicider i slutet av juli,
nar traden borjar lagra néring i sina
rotter eftersom det finns risk att
ograsmedlet &ven transporteras till
tradrotterna.

- Spruta inte herbicider om det finns
andra ekonomiskt likvérdiga
bekampningsmetoder.

- Undvik besprutning under daliga
vaderforhallanden d.v.s. nar vind-
hastigheten ~ Overstiger 3 m/s,
temperaturen Overstiger 25 °C och
nar den relativa luftfuktigheten
understiger 75 %.

X.9. Naturliga herbicider

Naturliga herbicider, sdsom éttiksyra,
sapor, olika fettsyror och pelargon-
syra har testats i svenska IP-odlingar.
De har visat sig vara effektiva som
kontaktverkande ograsmedel mot
sma ogras, men inte alltid mot rot-
ogrés. Eftersom preparatkostnaderna
ar hoga rekommenderas att attiksyra
och pelargonsyra bara anvands pa en
smal remsa (30-40 cm bred) under
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traden eller att de punktsprutas runt
tradstammar medan resterande ogrés
bekdmpas mekaniskt. Detta gor att
den besprutade ytan minskar med 75
%. Dessa herbicider skulle da kunna
ersatta eller komplettera den tids-
kravande  handhackningen  och
mekaniska ograsbekdmpningen inne i
tradraden, sarskilt runt tradstammen
och mellan trddstammen och stod-
kappen.

Nar man anvénder naturliga herbici-
der behdvs en stérre méangd sprut-
vatska jamfort med konventionella
herbicider. Férutom att enbart spruta
pa smala remsor kan man i viss man
minska mangden sprutvétskan genom
att anvénda en hogre koncentration
av medlet i sprutvatskan.

Sapor och oljor (8-10 % oljel6sning
vispas samman med 3-5 % sapa i 400
-500 liter vatten per hektar) kan vara
verksamma mot sma ogras och
begransa  ograstillvaxten.  Sapor
skadar inte frukttraden, men blad
som traffas kan torka ut. Det
hollandska medlet "Topgun” &ar det

Bild X.1. Ograsbekampning med naturligt forekommande herbicider, at-

X. Markbehandling

mest kdnda medlet pa marknaden.

Ograsbek&dmpning med attiksyra eller
pelargonsyra maste upprepas 3-5
ganger per sasong, beroende pa
ogréasforekomsten. Det behdvs fler
behandlingar under hégsommaren,
nér det & som gynnsammast for
ograsen, jamfort med sensommaren
och hosten. En effektiv dos ar 2500-
4 000 I/ha 12 % éattiksyra respektive
cal 200 I/ha 7 % pelargonsyra (bild
X.1). Den kvardrojande effekten av
attiksyrebehandlingen kunde noteras
aret efter da bekampningen av ogras
paborjades, ca en manad senare pa
detta ytor som behandlades med
attiksyra, jamfort med dem som
behandlades med glyfosat. Preparat-
kostnaderna for bekdmpning med
attiksyra blir ca 5 700 kr/ha och ar
om 2 500 liter 12 % attiksyra
anvands per hektar och priset for
attika ar 5 kr/l och en 0,4 m remsa
bekampas 4 ggr/ar (David Hansson
m.fl. 2009). Preparatkostnaden ar ca
5 ganger hogre med pelargonsyra

jamfort med &ttiksyra.

tika och pelargonsyra (foto David Hansson).

166



X.10. Mekanisk ogras-
bekdmpning

Det ar ocksd mgjligt att bekampa
ogréset mekaniskt istéllet for att
anvanda sig av herbicider. Jord-
bearbetningen skér av, rycker upp
och técker ogrédsen med jord. Den
basta tidpunkten for denna behand-
ling &r mitt pa dagen nar det ar varmt
och torrt. Vid fuktigt véder kan
plantorna rota sig och bdérja véxa
igen. For att forhindra skador pa
frukttradens rotter ar det viktigt att
borja bekampningen tidigt innan
ograset har etablerat sig. Da kan
behandlingsdjupet vara maximalt 10
cm vid den forsta behandlingen, som
normalt gors 4-6 veckor fore blom-
ning, och 3-5 cm darefter. Ar det
mycket ogras kan det bli nédvandigt
att upprepa behandlingen upp till sex
ganger per sasong. Traktorns kor-
hastighet brukar vara 3-5 km/tim
beroende pa redskap.

Redskapen som anvénds  for
mekanisk  ograsbekdmpning  ska
anpassas till olika arbetsdjup for att
undvika att rotsystemet skadas och
jordstrukturen forstors. De bor ocksa
ha hog kapacitet och ograseffektivitet
samt halla konstant arbetsdjup.
Maskinen maste kunna ta bort dven
rotogréas, den ska ocksad fungera pa
bade tunga och steniga jordar och
dessutom automatiskt vika undan for
tridstammen utan att stammen
skadas. Utrustningen ska vara latt att
montera och justera, ha en robust och

kan skadas (bild X.2).
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hallbar konstruktion, en arbetsbredd
Over ca 40 cm och dessutom lagga
tillbaka den bearbetade jorden pa
samma plats, for att inte frilagga rot-
ter och bygga upp vallar. Front- eller
sidomonterade redskap ar lattare att
anvanda dan bakmonterande och
orsakar dessutom mindre tradskador.
Manga olika redskap har utvecklats
for mekanisk markbehandling:

Tallriksredskap éar relativt billiga,
tex. A. Spedo & Figli. Redskapet
bearbetar jorden mellan traden och
viker undan for varje stam. Det kan
inte anvandas efter juni manad
eftersom hangande frukter och grenar

e W
Bild X.2. Tallriksredskap (A. Spedo
och Figli) (foto David Hansson).

Det finns tva olika typer av frésar:
Den vanligaste typen ar vertikal-
frasar. Den har vertikal axel, t.ex.
Ladurner som har tva frashuvud, en
gar langs grasbanans kant, den andra
arbetar in och ut mellan traden;
Pellenc och Silvatec som har ett frés-
huvud som arbetar in och ut mellan
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traden; och Humus Planet som har ett
roterande frashuvud och styrs med
aktiv sidoforskjutning (bild X.3).

A - . u v
Ay L ‘ i

Bild X.3. Vertikalfras (Ladurner)
(foto David Hansson).

Horisontalfrasar har de skarande
knivarna pa en horisontell axel, t.ex.
Rinieri FS 200 och
Professional (bild X.4).

Ommas

Bild X.4. Horisontalfras (Rinieri)
(foto David Hansson).

Ograsborstar fungerar i steniga
jordar men ar langsamma. De tar bort
de ovanjordiska delarna av vaxten
men kan ibland orsaka skador pa rot-
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terna. Om borstarna bestar av breda
plastremsor gar de latt av om marken
ar stenig, t.ex. OKO-Mowver.
Jordhyvlar sliter av ogréset 2-3 cm
under jordytan och lyfter upp det.
Jordhyveln fungerar daligt pa fuktig
och stenig mark, tex. Radius fran
Clemens; RPM/92 fran Heinz Miiller
(bild X.5).

Bild X.5. Jordhyvel (foto David
Hansson).

Radhackor med gasfotskar och
tallriksredskap &ar de redskap som
bést klarar av stenig mark. Nackdelen
ar att de inte har tillracklig effekt pa
stora ogras och de kan inte ga in och
ut mellan traden.

Flera faktorer paverkar redskapets
effektivitet, t.ex. jordtypen, markfuk-
tigheten, ograsforekomsten,  véadret
och maskintypen. Svagheten med
den mekaniska markbehandlingen ar
att ogras som ldmnas kvar runt
stammen maste handhackas eller
sprutas bort med herbicider. P4 mjala



och lerjordar kan bearbetningen leda
till att jordens porositet forsamras
vilket paverkar rotsystemet negativt.
Pa latta jordar Okar avdunstningen
och darmed ocksd bevattnings-
behovet. Dessutom Okar risken for
jorderosion om det regnar och blaser
kraftigt. Den mekaniska bearbetning-
en av jorden har ocksa effekter pa
markfaunan:

¢ Forekomsten av sork minskar.

¢ Maskar och andra smadjur som
bidrar till att forbattra jordens
textur, porositet och struktur,
skadas. Antalet tvestjértar, som &r
naturliga fiender till bladl@ss,
minskar.

+ Intensiv mekanisk ograsbekamp-
ning begrénsar férekomsten av
mykorrhizasvampar som  for-
béttrar néringstillgangligheten
och allmént har mycket positiv
inverkan pa tradens tillvaxt. Men
a andra sidan 6kar metoden mine-
raliseringen av olika narings-
amnen.

For att undvika naringslackage kan
jordbearbetning tidig pa sasongen
kombineras med en marktéckande
groda som far tillvaxa och ta hand
om eventuella 6verskott av kvéve
senare under sasongen. Skador pa
rotsystemet, ndr marken bearbetas
mekaniskt, kan minskas om en
kraftigvdxande och djupt rotad
grundstam anvands, men da tillsam-
mans med en svagvaxande grund-
stam som mellanymp.

X. Markbehandling

Mekanisk bekdmpning som upprepas
4-6 ganger per sasong, ar mer
tidskrdvande &n kemisk bekdmpning
och kan endast konkurrera ekono-
miskt med den kemiska metoden om
korhastigheten ar lika hég som vid
kemisk besprutning, d.v.s. 8-10 km/
h. Metodens kostnader varierar ocksa
beroende pa maskintyp. En studie vid
SLU visade att anvandning av
antingen horisontalfrés (t.ex. Rinieri),
eller vertikalfrds (t.ex. Selvatec)
minskade  arbetskostnaden  med
atminstone 25 % jamfort med hand-
hallna frasar och motorhackor.
Odlare kan spara arbetstid och
kostnad genom att kombinera olika
maskinsystem sa att flera arbets-
operationer utférs samtidigt, t.ex.
behoéver man ibland kombinera red-
skap.

Kostnaden for mekanisk bekdmpning
beror ocksa pa manga andra faktorer.
Hit hor bl.a. den enskilde odlarens
arbets-, traktor-, bransle-, avskriv-
nings- och forsakringskostnad. Va-
derleken under sésongen spelar en
stor roll liksom jordtypen, stenfore-
komsten, radavstandet och forarens
skicklighet. Dessutom har utrustning-
ens bekdmpande effekten stor
betydelse liksom omfattningen av
skador pa rétter och tradstammar.

X.11. Manuell
ning

ograsbekamp-

Handhackning av hela tradremsan &r
en opraktisk och tidskravande metod
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i kommersiella odlingar. En studie
vid SLU, visade att ogrésbekdampning
med handhallen motorhacka i kombi-
nation med handhackning kréver
over 200 arbetstimmar per hektar.
Handhackning kan dock anvandas for
att komplettera ograsbek&mpningen
eftersom  ingen metod (utan
herbicider) kan garantera ograsfri
mark runt trddstam. Kompletterande
hand-hackningen é&r sarskilt viktigt
under tillvaxtsdsongen i samband
med nyplantering (bild X.6).

X.12. Termisk ogréas-
bekdmpning

Termisk ogrésbekdmpning med flam-
ning, hett vatten, eller anga har
testats i forsok men anvénds i
praktiken endast i mindre omfattning.
For att inte skada stammen kravs att
varmekallan d&r isolerad. Speciellt
unga trddstammar &r kénsliga for
stark vérme. Metoden har Kortare
bek&mpningseffekt &n  mekanisk
bearbetning och herbicider, men kan
vara praktiskt som komplement till
annan mekanisk bekampning for
odlare som inte vill anvanda kemiska
medel. Termisk bekdmpning &r
effektivt mot ettariga ogrds och de
har aven en effekt pa flerariga ogras
om de upprepas.

Olika typer av flamningsutrustningar
forekommer dar brénnaren antingen
ar tackta med en kapa eller dar bran-
naren arbetar med Oppen laga. Flam-
ningsutrustningar &r relativt dyra och
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S,

Bild X.6. Handrensning och hand-
hallen motorhacka (foto David
Hansson).

driftskostnaden  ar ocksa  hdg.
Dessutom maste termisk bekamp-
ning upprepas minst 6 ggr/ar. For
fruktodlingar finns annu ingen till-
rackligt effektiv utrustning utvecklad
som utnyttjar angtekniken.

X.13. Marktéackning, mulching

Olika marktackningsmetoder kan
anvéndas for att bekdmpa ogrés i
fruktodlingar. Dit hor organiska eller
syntetiska material samt mark-
tdckningsgrodor, d.v.s. véxter som
fungerar som undervegetation. Mark-
tdckning med icke levande material
minskar  avdunstningen,  bevarar
fuktigheten i jorden och skyddar rot-
terna fran varme, kyla, torka samt
forbattrar bordighet genom att 6ka
mullhalten och stimulera upptaget av
mikronédringsdmnen. Det forbéattrar
aven skorden och kvaliteten och
hjalper till att halla rent fran



fororeningar och ogras. Metoden
paverkar ocksa marktemperaturen sa
att jorden varms upp senare pa varen,
nagot som kan anvandas for att for-
dréja blomningen och darmed for-
hindra frostskador.

Marktéckning kan &ven minska
varmeutstralningen sa att risken for
frostskador oOkar, vilket ar sérskilt
allvarligt under blomningen som &r
den mest kénsliga perioden. Flerariga
ogras (t.ex. kvickrot och akertistel) ar
svara att bemastra med enbart mark-
tdckning dven om vissa geotextilier
har effekt mot rotogrés. Metoden &r
relativt dyr och arbetskrédvande p.g.a.
materialkostnader, utdragen arbetstid
for utldggning och bortskaffande,
transportkostnader for material och
kostnader for den utrustning som
krdvs for att hantera materialet.
Eftersom det ocksa kan vara svart att
sprida godsel i raderna dar det
lampligt att anvdnda  narings-
bevattning med droppslang som
ldggs under marktackningen. Mark-
tdckningsgrodor kan 6ka konkurren-
sen med trdden om vatten och naring.
Dessutom uppstar problem med bort-
rensning av nedfallna 16v. All mark-
tackning bidrar till en gynnsam miljo
for sork och mdss, vilken okar risken
for gnagskador.

X.13.1. Marktackning med
konkurrerande vegetation

Téckodling i form av ogréskonkurre-
rande vegetation eller olika fang-
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grodor kan begransa ograsforekoms-
ten under traden. Klippt grés under
traden anvands mest i dldre ekolo-
giska odlingar.

Tackgrodorna maste ha ett grunt rot-
system som konkurrerar sa lite som
mojligt med trdden, men maximalt
med ograset. De maste bilda en tat
matta som utestanger ljuset fran
markytan och férsvarar méjligheter-
na for icke Onskvérda véxter, och
sarskilt rotogras, fran att gro och
etablera sig. Under de forsta 4-5 aren
efter plantering rekommenderas en
sen sadd av en blandning av ettariga
baljvaxter som undervegetation i
tradremsan. Blandningen kan besta
av luddvicker (Vicia villosa), blod-
kléver (Trifolium incarnatum), jord-
klover (Trifolium subteraneum) och
flera arter av luzern (Medicago spp.).
Arterna har formagan att binda
luftens kvdve men &r inte frost-
hérdiga utan dor under vintern. Nar
det organiska materialet bryts ner
frigors ndringsdmnen samtidigt som
jordens struktur forbattras. Enbart
baljvéaxter kan ge hoga kvavenivaer i
jorden under sensommaren Vvilket
stimulerar tradens tillvaxt sa att
fruktkvaliteten och hérdigheten for-
samras. En blandkultur med baljvax-
ter och grés kan darfor vara ett lamp-
ligare alternativ. Nar traden natt
mogen alder kan det vara fordelakt-
igt att ersatta baljvaxterna med andra
arter som inte stimulerar den
vegetativa tillvaxten och konkurrerar
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for kraftigt med traden. Anvandning
av flerariga tackgrodor som t.ex. vit-
klover (Trifolium repens) har sémre
effekt pa ogréaset och pa forekomsten
av kvickrot eftersom jorden inte
bearbetas tillrackligt for att hindra
ogrésrotternas tillvéxt. For att minska
risken for sork, halls tackgrodan
Klippt, framfor allt under host och
vinter.

X.13.2. Marktackning med orga-
niska eller syntetiska material

Marktackningsmaterial ~ bor  vara
billigt, kunna ldggas ut med maskin,
ha god hallbarhet och kunna hindra
ograset fran att gro och etablera sig.
Marken bor vara fri fran rotogréas
innan utlaggning for att ge sa god
ograshammande effekt som mojligt.
Marktackning med plastfolie, geo-
textil eller olika organiska mark-
tackningsmaterial minskar ogras-
tillvaxten under nagra ar. For att for-
hindra svampangrepp bor 2-3 cm
runt stammen ldmnas  otéckt.
Eftersom ogrds garna vaxer upp
precis intill stammen &r det lampligt
att ga over odlingen och handhacka
eller punkspruta med naturliga
herbicider (t.ex. attika). Pa daligt
dranerade jordar och dér nederbor-
den &r hdg, kan marktackning med
organiska material ©oka risken for
angrepp av rotrota (Phytophthora
spp). Efterhand som det organiska
tackmaterialet bryts ner sa minskar
den ograshdmmande effekten.
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Né&r halm anvands som tackmaterial
har det en ogrédshdmmande effekt
under ett till tva ar. Halmlagret bor
vara ca 25 cm tjockt och 1,2 m brett.
Eftersom halmen ar rik pa kalium
Okar halmtackningen kaliumhalten i
jorden. Ogréasarter som trivs i fuktig
och naringsrik jord kan bli ett stort
problem efter nagra ar om inte tack-
materialet underhalls noggrant.
Problemen med sork kan minskas om
hackad halm anvénds (bild X.7).

-drdnisk
material, halm (foto, Ibrahim Tahir).

En farsk, ganska grov bark kontrol-
lerar ograset bra under 3-4 ar. Bark
fungerar bast som tackmaterial pa
lattare jordar och i omraden dar det
oftast ar torrt under var och sommar.
Barklagret bor vara minst 25 cm
tjockt av ettarig bark, det bor
kompletteras varje ar for att halla
onskad tjocklek (bild X.8). Tréflis
rekommenderas inte pa lerjordar
eftersom luftutbytet mellan jorden
och atmosfaren forsamras sa att syre-
brist kan uppsta i rotzonen.

Marktackningen med textil, en svart
plastfolie eller aluminiumbelagd
folie ger ett effektivt skydd mot ogrés



Bild X.8. Marktéckning med organiskt

material, bark (foto, Ibrahim Tahir).
och aven mot rotogras (bild X.9).
Den bor vara kraftig (min. 0,06 mm
tjock) for att halla under flera ar.
Tackningsmetoden &r inte mera
arbetskravande &n mekanisk bekamp-
ning.

Bild X.9. Marktackning  med
syntetiskt material, Mypex (foto, Ibra-
him Tahir).

X.13.3. Reflekterande marktack-
ning

I en jamforande studie vid SLU, &r
aluminiumbelagd plastfolie (0,06
mm tjock) mojligen ett dnnu intres-
santare syntetiskt marktacknings-
material som har haft en god effekt
mot ogras och en positiv inverkan pa

X. Markbehandling

bade avkastning och fruktkvalitet. |
jamforelse med marktdckning (med
bark, aluminium, eller plastfolie),
mekanisk bek&mpning eller be-
sprutning med herbicider gav
aluminiumtackning storst dkning av
tradens stamtillvaxt, hogre mark-
temperatur och hogre skord. Frukten
blev dessutom stdrre och fastare med
battre rodfargning. Aven lagrings-
dugligheten paverkades genom att
frukten fick mindre stotskador och
farre svampangrepp. For att fa basta
effekt maste det reflekterande materi-
alet laggas under traden eller pa
raden oster om traden (bild X.10).

I en jamforelse mellan kemisk be-
kdmpning, mekanisk bekampning,
marktackning med bark, svart plast
och aluminium visade samma studie
att barken hade samre ograseffekt an
mekanisk bekdmpning. Barktéckning
och svart plast gav storre okning av
tvarsnittsarean an mekanisk bekamp-
ning, men det fanns ingen skillnad
jamfort med kemisk bekampning.
Mekanisk bek&mpning och téckning
med plast eller aluminiumduk gav
hogre marktemperaturer an tackning
med bark och kemisk bek&mpning.
Ytterligare studier behdvs for att
fastlagga eventuella effekter pa fler-
ariga ogras, uppbyggnaden av blom-
knoppar till efterféljande sasong, for-
magan att halla tillbaka ograset och
berékna kostnaderna i forhallande till
vinsterna. Aven vid marktickning
med en reflekterande vav (geotextil)
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Bild X.10. Marktéackning med aluminiumfolie, i tradremsan eller dster om tréaden

X. Markbehandling

(foto, Ibrahim Tabhir).

minskade ograsférekomsten och
fruktstorleken och kvaliteten for-
béattrades.

X.14. Kombination av mark-
tackning och mekanisk
bekampning

Ett nytt satt att kombinera mark-
behandling och markvegetation eller
marktackning med Oppen jord &r en
mojlig strategi dar storre ekologisk
h&nsyn tas genom att nyttoinsekterna
gynnas samtidigt som trddens behov
av vatten och ndring tillgodoses.

Positiva miljoeffekter ar &ven lagre
energianvandning, minskat nérings-
lackage, mindre risk for jorderosion
samt 0kad humushalt. En studie vid
SLU (2007-2009) visade att en
kombination av aluminiumtéckning
(eller geotextilduk) i trddremsan un-
der juli-augusti och mekanisk ogras-
bekdmpning  under  resten av
sasongen Okade skorden och for-
béttrade kvalitet utan att det uppstod
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problem med sork.

I Schweiz och Holland har man
utvecklat ett annat system som &r en
kombination av marktackning och
mekanisk bekdmpning i traddremsan
(s.k. Sandwichsystem) for att ta vara
pa fordelarna och minska nackdelar-
na med respektive metod. Mitt i trad-
raden sar man en 30-50 cm bred
remsa runt stammarna med svag-
véaxande vegetation. P4 bada sidor om
detta band halls jorden 6ppen genom
mekanisk bearbetning. Tradens rotter
vaxer ut pa bada sidor till den bearbe-
tade delen av tradremsan (bild X.11).
Tackgrodan runt traden  maste
emellertid hallas kortklippt, dven un-
der hosten.

Sandwichsystemet minskar risken for
att skada stammar och rotter, under
forutsattning att markbearbetningen
ar tillrackligt grund. Den mekaniska
ogrésbek&mpningen kan ske med
enkla och robusta maskiner och med
hdgre korhastighet eftersom man



slipper ga in och ut mellan traden.
Metoden forbéttrar tradtillvaxt, frukt-
fasthet, farg, lagringsduglighet och
fruktens motstdnd mot  svamp-
angrepp. En kombination av grund-
stammen M9 och Sandwichsystemet,
resulterade i en hogre skord och bra
tradtillvaxt jamfort med mekanisk
bekampning.

Nackdelen &r att vegetationsremsan i
tradraden skapar en fuktig miljo runt
stammarna som Okar risken for
kraftangrepp. Invasion av sork och
o0nskade ogrés som t.ex. kvickrot &r
problem som kan uppkomma nér
sandwichsystemet anvands. Kom-
pletterande bladgoddsling med kvéve
kan behovas for att traden skall fa
tillrdckligt med néring utan att
vegetationsremsan konkurrerar om
tillgangen. Vissa forandringar av
sandwichsystemet, t.ex. genom en
bearbetning av mittremsan sent pa
hosten, skulle kunna minska de
negativa effekterna.

Det hollandska sandwichsystemet gar
ut pa att kombinera grasklippning
inne i raderna med mekanisk bearbet-
ning utanfor. Pa varen frases jorden i
tva remsor, pa varsin sida om trad-
raden. Bearbetningen utfors i forsta
hand for att minska konkurrens fran
markvegetationen och for att minska
risken for nattfrost. Denna mark-
bearbetning upprepas till dess att
grenarna hanger ned, da upphor be-
handlingen for att undvika att frukten
skadas. Vegetationen halls kortklippt

Bild X.11. Sandwichsystem i en eko-
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logisk &ppleodling (foto, David
Hansson).

inne i raderna. | svenska odlings-
forsok, dar denna metod testats,
paverkades inte skordens storlek men
frukten blev mindre samtidigt som
fruktfdrgen blev béttre. Ytterligare
studier behdvs for att undersfka om
metoderna ar lampliga och kostnads-
effektiv ocksa i Sverige.

X.15. Djur som markbehandlare

Djur som markbehandlare &r framst
en kompletterande metod for lite mer
extensiva och etablerade odlingar.
Géss, ankor, kalkoner och hons kan
hjalpa till med ogrds- och insekt-
bekdmpningen om de kombineras
med andra markbehandlingsmetoder.
Ankor &r battre an géss eftersom de
ater upp mdgelangripna &pplen som
fallit till marken och pa sa vis
minskar smittrycket. Faglarna ater
aven ograset, 6kar kvévet i marken
och minskar férekomsten av insekter
och aven sork.
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Faglarna halls i mobila inhagnader i
fruktodlingen som standigt flyttas sa
att betningen och gdédslingen férdelas
jamnt i hela odlingen. Traden
behover ocksa stammas upp for att
inte faglarna ska skada lagt hangande
frukter.

Aven kycklingar och hons kan
anvandas for att behandla marken.
Antalet djur per ytenhet har stor
betydelse for hur jamn bek&mpning-
en blir och for att inte orsaka for
mycket kvavegddsling. | Danmark
rekommenderades 10 000 kycklingar
per hektar under 120 dagar. Eftersom
godseln  fran slaktkycklingar é&r
kvéverik kan det bli for stor kvéve-
tillforsel for en &ppelodling och passa
darfor nagot battre i paronodlingar
dar kvdvebehovet ar storre. 1 en
appleodling bor det vara minst 5 000
hons per hektar.

Det gar ocksa att anvanda grisar for
att bekampa ogras. Djurantalet bor
vara mellan 200 och 400 grisar per
hektar. De slapps ut i odlingen under
tva dagar i juni och tva dagar efter
skord. Grisarna ater applen med for-
tjusning. Mer &n 90 % av fallfrukten
tas omhand av grisarna. Nackdelen &r
att grisar bokar runt och graver hal
som hindrar framkomligheten for
traktorer etc. Grisarna kan ocksa
ringbarka traden. Eftersom grisar &r
renliga djur och har bestamda
avforingsplatser maste de flyttas runt
med fallor hela tiden for att godseln
ska fordelas jamnt i odlingen.
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X.16. Markbehandling i
ekologisk odling

For en odlare som vill stélla om sin
odling eller starta en ny ekologisk
odling &r det en stor utmaning att
finna en lamplig strategi for att be-
kampa ogréset effektivt och billigt
utan att paverka skorden eller
kvaliteten negativt. Under det forsta
aret efter plantering maste ogrés-
bekampningen utforts sa att tradet nar
optimal tillvaxt. Marktackning av
tradremsan med tidningspapper och
regelbunden frasning, 40-50 cm bred-
vid traden, kan vara en metod. Kor-
banorna bor sas in med en blandning
av baljvaxter och gras pa varen.
Andra aret ar det lampligt att frasa
bort ograset i tradremsan. Hur manga
korningar som behovs beror pa
ogréstrycket.  Korbanorna  klipps
nagra ganger under sdsongen och
klippet vid de forsta klippningarna
sprids lampligen in i trddremsan.
Under den tredje sésongen, och aven
foljande sésonger, anvands mekanisk
bearbetning (minst fyra ganger per
sdsong) som bor kompletteras med
handhackning en till tva ganger per
sésong (ca 50 tim./ha). Marktackning
med organiska eller syntesiska
material, och ogréskonkurrerande
vegetation anvands séllan p.g.a. den
Okade risken for sorkskador.
Mekanisk ograsbekampning é&r fort-
farande den vanligaste metoden i
ekologisk odling eftersom gdédsel och
skorvangripna blad myllas ner



samtidigt som sorkangreppen halls i
schack. Utrustningen maste anpassas
for att inte skada rotter och stammar
och samtidigt arbeta sa effektivt att
det mesta ograset férsvinner. Mark-
behandling som kombinerar mark-
vegetation och Oppen jord (t.ex.
Sandwichsystem) &dr en lovande
metod i ekologisk odling.
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XI. Gallring

XI.1. Inledning

Gallring ar en viktig atgard for att
frukten skall fa basta kvalitet vid
odling av apple, paron och plommon.
Tréden producerar normalt ett stort
6verskott av blommor och en del av
dessa maste bort, antingen genom
naturligt  kartfall  eller genom
gallring. Detta ger battre fruktstorlek
och téckfarg, hogre halter av socker,
syra och vitaminer samt fastare frukt.
Gallring 6kar skorden av saluduglig
frukt och  minskar  sorterings-
kostnaderna. Samtidigt blir tréd-
tillvaxten och blomningen battre och
risken for véxelbdring mindre i
kommande sésong. Vissa sorter, som
t.ex. dppelsorten Summerred, kraver
mer gallring an andra for att ge val-
utvecklad frukt med fin farg.
Appeltrad producerar nastan 10 till
20 ganger fler blommor an vad som
man onskar for en hog skord av
kvalitetsfrukt. Varje frukt behdver 25
-40 blad for att utvecklas optimalt
(vilket motsvarar en Ad4-sida per
frukt) och det betyder att avstandet
mellan varje frukt bor vara 8-10 cm.
Nagon form av gallring ar darfor
oftast en nodvéndig atgard.
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XI.2. Gallringens fysiologiska
effekter

Som tidigare har ndmnts, (kapitel V),
spelar fytohormoner den viktigaste
rollen for tradens tillvaxt, blomning
och fruktsattning. Auxin produceras
framst i den apikala regionen av
véxande skott, gibberellinsyra i unga
blad och cytokinin i nya védxande
rotter. Fytohormonerna kontrollerar
ocksd blom- och fruktfall. Under
blomningsperioden transporteras
auxin till blomskaftet for att for-
hindra att blommor och unga kart
stots bort. Den frukt som utvecklas
fran centralblomman i en klunga
dominerar over sidofrukterna som far
mindre tillgang till auxin och darmed
bade véxer sdmre och riskerar att
falla bort. Om centralblomman
istallet tas bort nagra dagar efter
blomningen, eller om antalet kart i
klungan reduceras, borjar befruktade
embryon att producera gibberel-
linsyra som i sin tur stimulerar auxin-
produktionen i tillrdckligt omfattning
for att forhindra kartfall.
Fytohormonerna samverkar med till-
gangen pa kolhydrater. Under varen
nér temperaturen stiger borjar traden
anvénda de kolhydrater som lagrats
foregaende sasong. Fran knopp-



-sprickning fram till 30 dagar efter
full blom &r behovet av kolhydrater
stort, sarskilt om fruktsattningen &r
hog. Nér kolhydraterna borjar avta,
minskar den vegetativa tillvéxten och
darmed minskar &ven auxintranspor-
ten till den védxande frukten. Detta
kan orsaka kart— och fruktfall. Lag
auxinniva medfér hogre etylens-
produktion som paskyndar bort-
stétningen av kart. Med férre antal
kart forbrukas mindre kolhydrat och
en balans intrader mellan transporten
av auxin till fruktskaften, produkt-
ionen av etylen och produktion av
gibberellin sa att vidare fruktfall for-
hindras. For manga unga frukter och
kart i en sasong orsakar stor kol-
hydratforbrukning  och  dérmed

Liusupptagning (%)
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minskar blomknoppar som leder till
mindre avkastning i den féljande ar.
Genom att regelbundet gallra frukten
utjamnas tillgangen och behovet av
kolhydrat sa att frukten kan tillvaxa
samtidigt som nya blommor induce-
ras. Det ger en jdmnare fruktsattning
mellan aren och minskar tendensen
till vaxelbaring.

Under perioder med lag ljus-
instralning (10-15 % av full instral-
ning), kan  fotosyntesaktiviteten
sjunka sd det uppstar akut brist pa
kolhydrater och dérmed Kartfall.
Genom gallring far varje frukt storre
tillgang till kolhydrater och for-
delningen mellan vaxande frukt och
blomknoppbildning blir béattre (figur
X1.1).

"

=

1 2 3

4 3 ] 7

Behandlingar: 1. kontroll, 2. beskiming, 3. extra kvivezddshing 4. zallnng, 5. extra
beskiming ochkvivezidsling, 6. beskiming och gallring, 7. beskiming, zalling och

kvdvegodsling

Figur X1.1. Effekten av gallring pa ljusupptaget i tradkronan (Tahir, m.fl. 2008).

179



Naturligt kartfall hos &pple sker vid
tre tillfallen. Forsta gangen nar
onormala och icke pollinerade blom-
mor faller av, ibland &ven pollinerade
men obefruktade blommor. Darefter
faller befruktade blommor vars
embryo dott och vid tredje tillfallet
faller frukt som saknar utvecklade
fron och ibland &ven kart med ut-
vecklade fron. Tredje tillfallet
intraffar vanligtvis 7-9 veckor efter
blomning (junifall).

XI.3. Ratt tid att gallra

Gallring, som &r den viktigaste at-
garden for att reglera fruktfall och
frukttillvaxt fram till skord, kan ut-
foras bade under blomning och under
fruktsattning.  Gallringstidspunkten
har effekt pa fruktstorleken eftersom
en tidig gallring minskar konkurren-
sen om kolhydrater mellan kart och
mellan kart och blad. Med god till-
gang pa kolhydrater kan cellantalet
och cellstorleken 6ka. Gallring under
den forsta perioden (nér blomman &r
i ballongstadium fram tills det nar
full blom) okar fruktstorleken med
30 % jamfért med gallring efter
"junikartfallet" dvs. efter mid-
sommar.

Manga odlare foredrar att gallra
under Kkartbildningen for att lattare
garantera en tillrackligt hog skord.
For att fa en bra fruktutveckling
maste dock gallringen utforas sa
tidigt som mojligt. En tidig kart-
gallring leder dessutom till storre
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antal fruktbdrande sporrar och blad i
hela tradkronan jamfort med senare
gallring. Om Kartgallringen utfors
sent, minskar fruktstorleken och
kommande ars blomning jamfort med
kartgallring strax efter blomning.
Sortegenskaper och lokala klimat-
betingelser paverkar aven gallringens
inverkan pa benagenheten till vaxel-
béring. En sort som ofta drabbas av
vaxelbaring maste gallras och
beskaras regelmassigt for att bade fa
en bra skord av god kvalitet och en
tillracklig blomning i kommande ar.
Saval tidpunkten som intensiteten av
gallringsprocessen under ett ar har
saledes effekt pa avkastningen
kommande ar och ar en viktig atgard
for att undvika véxelbaring. Aven om
en sen gallring inte paverkar fruktens
storlek sa kan anda kvaliteten for-
battras fram till tva veckor fore
skord.

Xl.4. Gallringens betydelse for
skord och kvalitet

Gallringens inverkan pa avkastning-
en kan variera beroende pa sort. |
vissa studier minskade skorden pa
grund av gallring (t.ex. hos Katja),
medan sadana negativa effekter inte
noterades i andra studier (t.ex. hos
Discovery och Ingrid Marie) (tabell
X1.1). Eftersom skordens storlek &r
beroende av fruktsittningen kan
gallring orsaka minskad skdérd om
okningen i fruktstorlek inte kompen-
serar for det minskade antalet frukter.



Tabell XI.1. Gallringens inverkan pa
skorden av tre applesorter (ton/ha),
(Tahir, m.fl. 2008 och 2010)

Behand-  Katja, Disco-  Ingrid
ling kartgall- very, Marie,
ring meka-  mekanisk

nisk blomgall-
blom-  ring
gallring

ej 93a* 73a 162 a

gallring

Gallring 75b 6,6 a 16,0 a

* Inga signifikanta skillnader finns mel-
lan vérden som féljas med olika boksta-
ver .

Den ekonomiska effekten av gallring

kan ocksa variera eftersom alla sorter
inte reagerar med den kvalitetsokning
som krdavs for att ersdtta skorde-
reduktionen.

Gallringen okar ljusspridning inom
kronan och ger darfor fler frukter
med bra kvalitet i tradets inre delar.
Fruktstorleken paverkas av gallring
genom att saval celldelningen
(hastighet och period), cellforstoring-
en och de intercellulara mellan-
rummen paverkas av atgarden och
bidrar till att ©ka fruktstorleken.
Denna effekt &r direkt kopplad till
gallringsintensiteten (tabell XI.2).
For att &pplen skall klassas som
kvalitetsfrukt, efterstravas en frukt-
storlek 6ver 64 mm. Sma frukter &r
svarsalda i konsumentledet och
anvands darfor i livsmedelsindustrin.
En sort med mycket stor frukt, som
mognar tidigt, har emellertid sémre
motstandskraft mot svampsjukdomar
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Tabell XI.2. Effekten av maskinell
kartgallring pa fruktstorleken (g/
frukt) hos &ppelsorterna Discovery
och Ingrid Marie (Tahir, m.fl. 2010).

Behandlingar  Discovery Ingrid

Marie
Kontroll, ej 94 a 137 a
kartgallrade
trad
Kartgallring - 117 b 177 b
240 rpm
Kartgallring- 125 b 184 b
270 rpm
Kartgallring- 122 b 168 b
300 rpm
och darmed

* Inga signifikanta skillnader finns mellan
varden som foljas med olika bokstéver .
** varvtal pa pisksnérena

dalig lagringsduglighet. Allmant, ar
stora frukter mer mottagliga for
pricksjuka och mdésk och har lagre
kalcium- och  hogre  kalium-
koncentrationer &n vad mindre
frukter har (tabell XI. 3).

Tabell XI.3. Gallringens inverkan pa
fruktens kalium/kalcium kvot hos
apple (Tahir, m.fl. 2008; Tahir, m.fl.
2010).

Behandling  Kalium/kalcium kvot
Discovery Katja

Ejgallring 30 b 41 b

Gallring 59 a 53 a

Inga signifikanta skillnader finns mellan vér-
den som féljas med olika bokstaver .
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For att undvika denna negativa effekt
maste gallrade trad sprutas med
kalcium sérskilt under juni och juli.
Bade fruktkvaliteten och lagrings-
dugligheten kan forbattras genom
gallring. | de flesta fall okar gallring
fruktfastheten, torrsubstansen och
syrainnehdllet samt forbattrar skal-
fargen. Det finns en korrelation
mellan skalfargen och fruktbelast-
ningen vilket kan forklaras av att
ljuset fordelas béttre i tradkronan och
mer kolhydrater blir tillgédngliga for
frukten nér det &r farre frukter kvar i
tradet (tabell XI.4). Gallring kan
ocksd paverka fruktformen under
utvecklingen. Gallringens positiva
effekter pa fruktfarg och socker-syra
balansen forbattrar bade smaken och
utseendet vilket i sin tur gynnar for-
séljningen (tabell X1.4).

Kartgallring kan antingen utféras
manuellt, maskinellt eller kemiskt
genom besprutning med ammoni-
umtiosulfat  under  blomningen.
Allméant bér kartgallring tillampas
endast om blomningsnivan ar 7-9 pa
en skala 1-9, dar 1 ar mycket dalig
blomning (ndstan ingen) och 9 é&r

XI. Gallring

mycket bra blomning.

X1.5.1. Manuell gallring

Vid handgallring ar det mojligt att
valja vilka frukter som skall tas bort
och darigenom spara den finaste
karten som &r bra placerade och sol-
belysta (bild XI.1). Atgarden brukar
genomforas efter junikartfallet efter
midsommar, men en tidig hand-
gallring &r att foredra eftersom frukt-
storleken blir battre pa de frukter som
ar kvar pa tradet. Pa sorter med hog
tendens till vaxelbaring bor alla
blommor och all kart tas bort pa
varannan sporre. Lampligt avstand
mellan frukterna i hdég produktiva
odlingar kan variera beroende pa
planteringsavstand, tradantal, och hur
stor den dnskade skdrden &r. En tum-
regel for att bestimma lampligt antal
frukter per trad &r att, vid en skorde-
niva pa 30-40 t/ha, rakna med ett
apple for varje cm av avstandet
mellan traden. Om avstandet ar 100
cm ar det lagom med ca 100 frukter
per trad. Tabell XI.5 visar en mer
exakt metod for att berdkna antalet
frukter som kan lamnas kvar pa
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Bild XI.1. Manuell gallring ( foto, Ibrahirh Tabhir).
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Tabell X1.4. Gallringens inverkan pa fruktkvaliteten (Tahir, m.fl. 2008; Tahir,
m.fl. 2010) Discovery 2010.

Behandlingar Bakgrundsfarg Rodféarg a* Fasthet kg/cm® Socker/ syra

0-9 varde kvot
Ej gallring 6,0 b 230 b 77 b 280 b
Gallring 6,5 a 32,3 a 8,1 a 18.0 a
Katja 2008
Behandlingar Bakgrunds- Rodfarg a*  Fasthet Socker/ syra
farg 0-9 vérde kg/cm2 kvot
Ej gallring 6,0 b 233 b 70 b 156 b
Gallring 71 a 34,0 a 79 a 17,1 a
Gallring och sommarbe- 7,2 a 33,1 a 8,2 a 170 a

skarning

Tabell X1.5. L&mpligt fruktantal vid olika planteringssystem.
Plante- Tradan- Onskad diameter (mm) / Onskad skord

ringsav tal per
stdnd  ha 20 t/ha 30 t/ha 40 t/ha

60 70 80 60 70 8 60 70 80
mm mm mm mm mm mm mm mm mm

4,0 X 1125 196 125 89 294 187 134 392 249 178
20m

4,0 x 1 500 146 93 67 220 140 100 294 187 134
1,5m

3,5 X 2 057 107 68 49 161 102 73 213 136 97
1,25m

3,0 x 3000 74 47 34 110 70 50 146 93 67
1,0m

3,0 x 4000 55 35 25 83 53 38 110 70 50
0,75m
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tradet vid olika odlingssystem. En

korrekt utford manuell gallring ar

arbetskravande. Man kan berékna en

tidsatgang pa 100-150 timmar per

hektar (Stridh, pers. medd., 2009).

Féljande punkter bor beaktas vid

handgallring:

¢ Ta bort sma, daligt fargade,
skadade, skuggade, och mycket
lagt sittande frukter.

¢ Fruktskaftet lamnas kvar pa
tradet.

¢ Ta bort nagra blomklungor helt
for att stimulera att nya blom-
knoppar produceras pa dessa
stéllen.

¢ Tas alla blomklungor bort pa ett
skott bildas mycket nya blom-
knoppar p.g.a. god tillgang pa kol-
hydrat. Lamna 2-3 Kkart per kvar-
varande klunga.

X1.5.2. Kemisk gallring

Kemikalierna som anvands vid den
kemiska gallringen verkar antingen
genom att stéra frobildningen eller
genom att blockera transporten av
naringsamnen och hormoner till sma
frukter sa att dessa sa smaningom dor
och faller ner. Dessutom kan etylen-
produktionen stimuleras och bladens
fotosyntes hdmmas.

Resultatet av kemisk kartgallring ar
ofta svart att forutsaga. Vissa ar ger
den gott resultat, medan andra ar ger
samre effekt. Dessutom ifragasatts
den kemiska gallringen p.g.a. dess
negativa effekt pa miljon. En del
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medel klassificeras som hormoner,
andra som bekampningsmedel eller
som godselmedel. De flesta kemiska
gallringmedel har odnskade effekter
pa frukttraden, t.ex. pa bladtillvéxt
eller fruktkvalitet. Ammoniumtio-
sulfat (ATS), som é&r ett godselmedel
och anses som relativt miljovanligt,
visar emellertid ocksa biverkningar.
De faktorer som kan paverka
medlens verkan &r medlets koncent-
ration, hur sprutningen genomfors,
tradens utseende och kondition samt
védret i samband med besprutningen.
Varma natter, hog fuktighet och lag
ljustillganglighet ~ 6kar  medlens
effekt, ibland sa mycket att skorden
blir lidande.

For att undvika risker pa miljon och
pa folkhalsan, har manga forsok
gjorts for att hitta biologiska
gallringsmedel. | Sverige finns inga
godkanda medel for ekologisk
odling. Svavelkalkvatska, kalcium-
polysulfid, som ér tillatet att anvanda
inom EU, har visserligen gallringsef-
fekt men far inte anvandas i Sverige.
Olika véxtoljor har ocksa visat
acceptabla gallringeffekter.

X1.5.3. Maskinell gallring

Gallring av blommor eller kart med
mekaniska metoder & en ny och
mycket lovande metod som alternativ
till hand- eller kemisk gallring. Ut-
vecklingen startade i borjan av 1990-
talet med sikte pa att finna en arbets-
besparande metod som var mindre



beroande av vadret och fri fran
kemikalier. Metoden har anvants
framst pa stenfrukter. Som exempel
pa olika tekniker kan namnas:
¢ Piskor som slar frukten fran
traden.
+ Rep som slépas Over tradet for att
ta bort blommorna.
¢ Tradskakare som skakar loss
frukterna.
+ Hdogtryckspistoler som spolar bort
blommor och frukt.
Hos &pple kan ovan ndmnda metoder
orsaka stotskador pa appelfrukter och
skada sporrar och blad. Hermann
Gessler, en tysk fruktodlare fran
Bodensjoomradet, utvecklade darfor
en maskin som kan anvéndas i apple
utan att skada tradet. Utrustningen
bendmns Darwin (bild XI1.2).
Darwin har roterande pisksnéren som
kors néra trddraden. Blommor och
kart gallras bort genom att grenarna
piskas.  Utrustningens  gallrings-
intensitet (och darmed resultatet av
kartgallringen)  regleras  genom
piskornas varvtal och traktorns kor-
hastighet. Den utrustning som
anvéands idag ar frontmonterad och
drivs av traktorns hydraulsystem.
Mekanisk gallring &r sdkrare &n
kemisk gallring dar resultatet kan
vara svart att forutsaga. | det forst-
ndmnda fallet kan effekten avldsas
omedelbart genom att jamfora blom-
och fruktantalet fore och efter
behandling och darefter reglera
intensiteten till 6nskad niva. Nack-
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delen med Darwin-maskinen ar ocksa
mycket vél placerade blommor tas
bort som annars skulle ha satt bra
frukt.

En forstudie utford i Kivik visade att
maskinell kartgallring av é&pple,
paron och eventuellt plommon &r en
praktisk och anvandbar metod som
kan minska tidsatgangen betydligt
jamfort med manuell kartgallring.
Metoden d&r kostnadseffektiv och
leder till en stor skérd av hog frukt
med god kvalitet. Dessutom Okade
den maskinella blomgallringen frukt-
vikten hos Discovery och Ingrid
Marie med 25-34 % jamfort med
obehandlade trad. Blomreduktion vid
hogt varvtal pa pisksnérena (300
rpm) minskade &ppleskdrden med ca
25 %. Lagt varvtal (under 240 rpm)
hade inte denna negativa effekt pa
skorden. Den maskinella blom-
reduktionen resulterade i en forbatt-
rad balans mellan socker och syra-
innehallet hos Discovery och Ingrid
Marie och déarmed béttre smak.
Gallringen gav ocksa rodare dpplen
och okat antioxidantinnehall. Appel-
sorten Discovery svarade battre pa
kartgallringen jamfért med Ingrid
Marie dar effekten inte var lika stor.
Maskinell kartgallring med Darwin-
utrustningen som anvants i studien,
staller vissa krav pa frukttradens
form. Lampliga tradformer ar slank
spindel, vertikal axel och super
spindel (kapitel VI). Tradformer med
langa grenar eller skott (central
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Bild XI.2. Kartgallring i fruktodling via maskinell blomreduktion.

ledare, sol axel, Nordhollandsk
spindel) &r troligtvis mindre lampliga
for denna typ av utrustning.
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XIl. Fruktutveckling, skérd och efterskérdsbehandling

XII. Fruktutveckling, skérd och efterskords-

behandling

XIl.1. Blomning

Forstaelsen for de morfologiska och
fysiologiska ~ fordndringar ~ som
intraffar nar en knopp slar ut till en
blomma och sedan utvecklas till kart
och slutligen till en mogen frukt, ar
viktig for att kunna optimera odlings-
atgarderna sa att skorden ska bli sa
bra som mojligt och fa en hog
kvalitet.

Blominduktionen, dvs. &vergangen
fran en vegetativ fas (bladknoppar)
till  en reproduktiv fas (blom-
knoppar), styrs av en forandring i
hormonbalansen och  foljs av
differentiering av blomvévnader. De
flesta blomknoppar framtrader i
mitten av sommaren (3-6 veckor
efter blomningen) och fortsétter att
utvecklas fram till senhdsten. Under
den foljande varen, fortsatter
knopparna att véxa, med 20-25 %
under februari-mars och med 120-
150 % under april-maj, tills de slar
ut. Den basta frukten aterfinns pa den
mittersta delen av skotten och
terminalt i toppen av fruktbarande
skott.

XILL.I. Blommans struktur

Apple-, paron och plommonblommor
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bestar av fem grona foderblad, fem
fargade kronblad, 10-20 standare och
fem pistiller. Apple- och péron-
blommor dar ordnade i klungor. |
varje klunga finns 5-8 blommor,
beroende pa sort, sasong och tillvéxt-
niva. En blomma med acceptabel
kvalitet, brukar utvecklas till frukt,
nar den pollineras med rétt pollen vid
ratt tidpunkt. Har blomman farre &n
10 standare och 5 pistiller, blir
frukten av dalig kvalitet. Fa blommor
per klunga, liten bladyta och brist pa
kolhydrater, forsamrar frukt-
kvaliteten.

X11.1.2. Blominducering

Forhallandet mellan tillgangen pa
kolhydrater (C) och kvave (N) i
tradet bestdmmer om den vegetativa
eller den generativa tillvaxten
kommer att dominera. Om C/N
kvoten &r hog stimuleras blom-
bildningen medan en lag C/N kvot
gynnar den vegetativa tillvéxten. Nar
det rader balans blir tillvaxten mattlig
och antalet blomknoppar tillrackligt
manga for att ge en bra skord.
Faktorer som paverkar balansen
mellan  kolhydrater och  kvéve
inverkar darmed ocksa pa blom-
induktionen. Till dessa faktorer hor:



Bladantal. Tillréckligt med blad &r
en forutsattning for att blomningen
ska bli riklig eftersom kolhydrater
huvudsakligen produceras i bladen.
Fruktantal. Om tradet har manga
vaxande frukter blir konkurrensen
om tillgadngliga néringsdmnen stor,
vilken  forsdmrar  blomningen i
foljande ar.

Aktiv skottillvaxt. Sa lange som
skotten fortsatter vaxa, produceras
gibberellin i skottspetsarna, vilket
hdmmar blominduktionen. Blom-
induceringen startar darfor inte forran
skottillvéxten upphor.

Beskarning. Genom beskérning kan
ljusupptaget forbattras sa att till-
gangen pa kolhydrat 6kar. En allt for
kraftig besk&rning ger istéllet motsatt
effekt eftersom den vegetativa till-
vaxten stimuleras och fler knoppar
utvecklas till nya skott istallet for att
utvecklas till nya blommor nést-
kommande ar. Tidpunkten for
sommarbeskarningen &ar ocksa viktig.
Beskarning i slutet av juni kan fa
skotten att ater borja vaxa och dar-
med h&mma blominduktionen medan
beskarning i borjan av augusti
stimulerar blombildningen i féljande
sasong.

Gallring. Om fruktantalet regleras
genom gallring tidigt pa sasongen
blir ~ blomningen  béttre  nast-
kommande ar.

Marktackning. For att oka ljus-
upptaget kan marken tackas med
reflekterade material. Ljustillgénglig-
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heten har stor betydelse for kolhyd-
ratproduktionen och dérmed blom-
induktionen (tabell XII.1). Denna
effekt &r som storst under de forsta 7
veckorna efter blomning.

Tabell XII.1. Effekten av ljustill-
ganglighet och marktackning med vit
plast pa skottillvaxt och blomning
(Tromp m.fl., 2005).

a. Effekten av ljustillganglighet

Solljusets  Skottantal Antal
tillganglig- per trad blommor
het (%) per trad
100 % 182 a* 174 a
12 % 18,7 a 32 b

b. Effekten av marktéckning

Marktdck- Skottantal ~Antal
ning per trad blommor
per trad
Vitplast 19,2 a 12,7 a
Grés 174 b 85 Db

z. Olika bokstaver anger att det finns
signifikanta skillnader mellan be-
handlingarna.

Temperatur. Hog eller mycket lag
temperatur kan hdmma blomningen
hos vissa sorter. Den optimala tempe-
raturen ligger runt 16 °C. Temperatu-
rens betydelse for blomningen é&r
mycket tydlig de forsta veckorna
efter blomningen.
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Vatten. Om vattentillgdngen &r
begrénsad, &ndras hormonbalansen,
sa att blominduceringen stimuleras.
Naringsbalans. Optimal  kvéve-
tillforsel ©6kar blomningen, medan
under- eller o&verskott av kvave
istallet har negativa effekter. Kalium
(K) och fosfor (P) ar ocksa viktiga.
Kalium paverkar fotosyntesen och
kolhydrattransporten medan fosfor
paverkar rottillvixten och darmed
cytokininproduktionen.
Odlingsatgarder. Genom att minska
den vegetativa tillvaxten och darmed
konkurrensen om kolhydrater,
stimuleras blominduktionen sarskilt
pa unga trad. Detta kan goras genom
t.ex. rotbeskarning, ringbarkning,
barkbeskarning och nedbindning.
Atgérderna  méste utféras  innan
blominduktionen inleds.

XIl.2. Pollination

Fruktséttningen kraver pollination,
dvs. att pollen transporteras fran en
appelsorts standare till market hos en
annan sort. Pollenet gror sedan och
bildar en pollenslang som tranger ner
genom pistillen till fruktdmnet, dar
den befruktar dggcellen. Pollen trans-
porteras med hjélp av insekter, vind,
manniskor, m.m. For att pollinering-
en ska bli framgangsrik kravs
foljande:
¢ att den pollenbérande respektive
pistillbdrande sorten har olika S-
gener (se kap. IlI) och att de
blommar samtidigt
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¢ att pollenet &r vitalt
¢ att pollenméngden ar tillracklig

¢ att det finns tillrdckligt med
pollinerande insekter i omradet

¢ att avstandet till det pollenbarande
tradet inte &r for stort (max. 15 m)

¢ att tradformen ar 6ppen och till-
talar insekterna.

Om de sorter som valts for produkt-
ion inte kan pollinera varandra sa kan
smavaxta prydnadsappletrad anvan-
das som pollinerare. Dessa bor
planteras i raderna, cirka vart tionde
trad. Pollinerarens blomférg bor vara
densamma som omgivande sort. Om
det rader brist pa lampligt pollen kan
blommande grenar placeras ut i
odlingen. Det gar ocksa att kopa
pollen som placeras ndra ett bisam-
hélle. Fyra till fem starka bi-
samhallen  rekommenderas  per
hektar. Humlor ar mer aktiva an bin,
sarskild vid laga temperaturer och
ibland i regn. En till tre humleboer
per hektar kan rekommenderas for att
fa en bra pollinering. Vid besprutning
med bekdmpningsmedel maste alla
insektssamhéllen flyttas.

En lyckad pollinering, d&ggcells-
befruktning och darmed fruktséttning
beror ocksa pa pollineringstids-
punkten. Den maste vara inom den
Effektiva  Pollinerings  Perioden
(EPP), under perioden da aggen é&r
mottagliga for pollen. Léngden pa
EPP varierar med sort, tradstatus och
temperatur.



XI1.3. Befruktning

Néar é&ggcellerna befruktats med
kompatibelt pollen startar frukt-
sattningen. Obefruktade blommor
faller bort. Langsamt vaxande frukter
faller ocksa efter en viss tid p.g.a.
samre konkurrensférmaga. Mattlig
temperatur, svagvaxande grundstam,
béattre ljustillgadnglighet och tillrack-
lig kvavetillforsel forbattrar frukt-
sattningen. En optimal kvéveniva i
blomknopparna forlanger namligen
aggcellernas livslangd och darmed
den effektiva pollineringsperioden,
medan en lag kvaveniva leder till
snabbare degeneration av &ggcellen.
Eftersom pollenslangarna véxer lang-
sammare, sarskild vid laga tempera-
turer, forsdmras fruktsattningen om
den effektiva pollineringsperioden ar
kort. En acceptabel frukt-
sattningsniva innebar att 3 % av
blommorna i en mogen odling och 8-
16 % hos unga trad satter frukt.

XIl.4. Fruktutveckling

Frukten borjar véxa i vikt och storlek
efter befruktningen. Flera faktorer
paverkar denna  process, bl.a.
produktionsomrade,  fruktsatnings-
niva, ljustillganglighet, temperatur,
vegetationstillvaxt, vattentillganglig-
het, och hormonkoncentration. Fruk-
ter av samma sort har olika cellantal
och volym nar de produceras pa olika
platser, och trad med normal frukt-
sattningsniva ger storre frukter an
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trad med hog fruktsattningsniva
(tabell XI11.2).

Tabell XI1.2. Utvecklingen av cellan-
talet, x 10° (fruktstorlek) i ett &pple.
Frukt fran odling 2 ar storre an frukt
fran odling 1, i bada odlingarna ger
trad med normal fruktsattningsniva
storre frukt jamfort med trad med hog
fruktsattningsniva (Bergh, 1985).

Datum Odlingsplats Odlingsplats
1 2
Fruktsattningsniva
Hog nor- HOg nor-

mal mal

Var 72 82 93 100

Midsom- 113 165 145 153

mar

Fore 999 1765 1125 1994

skord

Vattenbrist ~ minskar  fruktvikten

jamfort med tillracklig bevattning.
Denna effekt &r sérskilt tydlig nér det
ar hog fruktsattningsniva (tabell
XI1.3). Dessutom ¢kar fruktstorleken
pa kraftiga skott, pa centrala blom-
knoppar, vid tillracklig  kvéve-
gbdsling, och vid en relativt hog
blad/frukt kvot (minimum 30:1).

For att stimulera fruktutvecklingen
bér odlingen vattnas vid behov och
gddslas med en val avvdgd mangd
kvave for att reglera tradtillvaxten.
Sommarbeskérning under juli-augusti
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Tabell XI1.3. Bevattningens paverkan
pa fruktvikten vid olika fruktsatt-
ningsnivaer, fran Mpelasoka m.fl.
2001

Fruktsatt- Bevatt-  Fruktvikt
ningsniva ning (9)
Normal frukt- Normal 206
sattningsniva

Brist 183
Lag frukt- Normal 223
sattningsniva

Brist 217

forbattrar ljustillgangligheten och om
antalet frukter dessutom justeras
genom gallring ©kar fruktstorleken
och kvaliteten ytterligare. Fruktens
livs-cykel kan delas in i tre fysiolo-
giska stadier (tabell XI1.4).

Utvecklingsfas: Har sker en snabb
celldelning (under 2 wveckor for
plommon, 4-5 veckor for &pplen och
7-9 veckor for péron). Nar cell-
delningen  upphor  boérjar  cell-
forstoringen da cellvaggarna blir
tunnare, cellplasman mindre och
vakuolen utgdr cellens storsta del.
Intercellulara utrymmen okar ocksa
och  fruktdensiteten eller  den
specifika vikten minskar. Eftersom
nya celler bildas, krdver processen
energi och tillgang till manga olika
naringsamnen. Energi bildas via
andningen och darfér ar andnings-
nivan alltid hog under tillvaxtfasen.
Né&r celldelningen slutar och cell-
forstoringen bdérjar, minskar behovet
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av energi och andningen avtar.
Produktionen av mognadshormonet
etylen &r ocksa lagt (figur XI11.1).
Mognadsfas: Nar frukten mognar
fortsatter cellforstoringen och manga
kvalitetsparametrar forandras. Fruk-
ten blir mjukare och far en tilltalande
lukt och smak. Speciella aromédmnen
bildas, starkelseinnehallet omvandlas
till socker och fruktsyror bryts ned.
Frukten byter farg fran gront till gult,
rott eller orange. Apple, paron och
plommon hor till klimakteriska fruk-
ter. Under det s.k. preklimakteriet,
som pagar en relativt kort tid innan
mognaden inleds, ar andningsnivan
lag. Eftersom den slutliga mognads-
processen ar energikravande sker en
plétslig andningsdkning och strax
darefter nar ocksa etylenproduktion-
en sitt maximum. Frukten nar
klimakterietoppen ~ och  frukten
mognar (figur XII.1).

Aldrande: Frukten bérjar forbruka
sitt lager av ndringsamnen och dar-
med forsémras livsmedelsvardet.
Frukten visar ater lag andnings- och
etylenniva (figur XI1.1).

XIl.5. Bestamning av skoérde-
tidspunkten

Skordetidspunkten har mycket stor
betydelse for lagringsdugligheten och
kvaliteten efter skord.  Applen
plockade vid optimal tidpunkt far bra
hall barhet och aromen utvecklas
forst efter en tids lagring. Frukt som
ska séljas och konsumeras direkt
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Tabell XI1.4. Fruktutveckling hos applesorter odlade i Sverige.

Fas Utveckling Mognad Aldrande
Period Maj Juni - juli Juli - augusti ~ September
Tillvéxt Svag Stark Svag Ingen
Process Celldelning Cellforstoring  Cellforstoring Ingen
Andning Hog Lag Lag - hog Hog - lag
Etylen Lag Lag Lag - hog Hog - lag
. , . 21 -
—|Celldelning k-Cellfsrstoring . e - —
\ Mognai:/ / Aldrande
\ 7 - !
\ Frukttillvaxt I
\ . |
\ ,’ ¥
N / 9]
\ / ' l
N 7 2
N ! I -
Z  \ Andning I' . “\
/ S ~. 1 i ] " N\
, ~ Ty .. -
V4 etylenproduktion _' feu,
—— “ - =" i

Figur XI11.1. Mognadsprocessen hos apple, paron och plommon (Sass, 1993).

1. Preklimakterieperiode

eller lagras under en kort tid bor
plockas i ett relativt sent mognads-
stadium. Déremot bor frukt som ska
lagras langre plockas tidigare, helst
under preklimakterieperioden. Det
gar inte att plocka frukten for
omogen eftersom den i sa fall aldrig
kommer att na acceptabel yttre och
inre kvalitet. Det galler istéllet att
anpassa skordetidpunkten till den
forvantade forséljningsperioden.

Samma princip galler ocksa nar en
sort plockas vid flera olika tillfallen,

n 2. Klimakterietopp

for att kunna erbjudas med accepta-
bel storlek, farg och smak under en
langre period.

En allt for tidig skord leder till
mindre total avkastning (en 6kning i
diametern pa 0,6 cm innebar en
6kning av fruktvolymen med ca 35
%). Dessutom skrumpnar frukten,
fruktkattet blir segt och aromen svag.
Frukt som plockas innan alla enzy-
mer som framkallar fruktsmaken och
aromen bildats, kan aldrig utvecklas
och mogna till en fullgod kvalitet.
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FOr sen skord leder till att méngden
fallfrukt okar, fruktkottet blir for
mjukt och syra-innehallet lagt. Flera
sjukdomar upptrader, s& som mosk,
glasighet, brunt k&rnhus och &ven
lagringsrotor.  Studier utforda vid
SLU visade att om frukten skordades
tva veckor for tidigt minskade frukt-
odlarens intdkter med 5400 kr/ha
medan en tre veckor for sen skorde-
tidpunkt minskade intakterna med
12500 kr/ha.

Att  bestdamma preklimakterie-
perioden (dvs. den optimala skorde-
tidspunkten) &r inte helt enkelt
eftersom det beror pa sort, produkt-
ionsomrade och  odlingsatgarder.
Darfor, maste mognadsgraden for
varje odling och sort utvarderas
separat.

X11.5.1. Mognadsindex

Nar frukterna mognar sker ett flertal
yttre och inre férandringar som anger
mognadsstadiet. Dessa forandringar
mats som mognadsindex och kan
anvéndas for att bestdmma preklim-
akterieperioden. Mognadsindex delas
in i tva kategorier, synliga och
osynliga index:

XI1.5.1.1.
index

Synliga mognads-
Det vanligaste sattet att avgdra om
det &r dags att skorda frukten ar att
folja hur ett antal av fruktens
kannetecken forandras.

Antal dagar efter full blomning
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(DEFB). Varje apple- eller paronsort
har sitt eget specifika DEFB, men
denna métmetod &r inte sarskilt exakt
eftersom felmarginalen kan vara sa
stor som 20 dagar. Dessutom
paverkas DEFB av temperaturen i
borjan pa sasongen och &ven av
produktionsomradet.

Fruktfarg. Fargamnet klorofyll
bidrar till den gréna skalfargen
“grundfargen”. Eftersom Kklorofyllet
bryts ned till det farglésa amnet
purpurin under fruktmognaden, fram-
trader istéllet gula (karotinoider) och
roda (antocyanin) fargdmnen. Den
grona grundfargen dndras da mot en
grongul eller gul farg. Denna process
sker under nio steg och paskyndas av
etylen, det hormon som produceras
under  mognaden.  Grundférgen
beddms enligt fargkartan i bild X11.1.
Fruktkottets  farg.  Fruktkottet
andras fran en gron nyans till gult
eller vitt. Skala frukten och ta en 15-
30 mm tjock skiva fran mitten av
frukten och bedém fargen mot ett vitt
underlag.

Karnorna  brunférgas. Brun-
fargningen sker i sex olika steg; 1.
farglosa, 2. kdrnor som &r nastan vita,
3. 1/4 fargton, 4. 1/2 fargton, 5. 3/4
fargton, 6. bruna.

Tackfargen utvecklas. Den roda
tackfargen (dvs. fargdmnet
antocyanin) forbattras. Rddfargning
kan méatas med hjélp av tva metoder,
visuellt som procent av skalytan eller
med hjélp av en fargmatare.
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@
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8 9

Bild XII.1. Grundfargens nyanser under fruktutvecklingen, 1. morkgront, 2.
gront, 3. nastan ljusgront 4. ljusgront, 54. ljusgrént med lite gult, 6. ljusgront
med mera gult, 7. nastan ljusgult, 8. ljusgult,9. gult. (Ibrahim Tahir, 2006).

+b

Ljus
Svag

Bild XII. 2. Fargméngd enligt
fargmatare.

Bild XI1.3. Fargmaétare, foto,
Ibrahim Tahir.
Fargmataren visar fargkuléren i Hue
grader, dvs. 0 h® = helt réd, 90 h° =
helt gul, 180 h° = helt gron, och 270

he = helt bla. I bild XI1.2. visas detta
som mangden a (+ a = réd och — a =
gron), och mangden b (+ b = gul och
—b = bld). Fargmattnaden C beraknas
d& som C = a® + b2 Fargstyrkan = L,
anger hur ljus fargen &r (bild XII.2
och bild XI1.3). Detta index &r inte
sarskilt exakt eftersom det paverkas
av temperatur, ljus, néring och
vattenbrist. Exempel: Ett dpple som
har 25 som mangd a och 35 som
mangd b har béattre réd farg och ac-
ceptabel gul farg jamfort med ett
apple med 5 som méngd a och 20
som méngd b. Fruktfasthet: Under
mognaden bryts cellvdggarna ner och
pektinet omvandlas till 16sligt pektin
med hjalp av enzymet polygalakturo-
nas, vilket gor att fruktkottet blir 16-
sare. Processen paverkas av hormo-
net etylen. Fruktens fasthet kan métas
med hjalp av en penetrometer (bild
XI1.4) enligt foljande:
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¢ plocka tio frukter fran tio olika
trad
o skala dem pa tva sidor (solig och
skuggig sida)
¢ tryck in penetrometern i det
synliga fruktkottet pa bada sidorna,
fram till den markerade punkten pa
instrumentet.
Penetrometern bor tryckas in lang-
samt och forsiktigt under ca tva
sekunder eftersom en snabb tryck-
ning ger falska varden. Stora frukter
och sjuka frukter med glasighet
maste undvikas. Man kan inte enbart
forlita sig pa detta index for bestam-
ningen av den optimala skordetids-
punkten eftersom manga olika
faktorer kan paverka fastheten, exem-
pelvis vissa sjukdomar, &pplets
storlek, odlingssystemet etc.

XI1.5.1.2.
index

Osynliga mognads-

Biokemiska forandringar som sker i
frukten i samband med mognadspro-
cessen kan inte iakttas for blotta dgat
utan maste studeras med hjalp av
olika matutrustningar eller kemiska
reaktioner. Dessa osynliga forand-
ringar dr ofta mer exakta mognads-
kriterier &n de synliga mognadsin-
dexen.
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Bild Xll.4. Penetrometer, fast-
heten kan matas med enheten kg/

cm?(foto. Ibrahim Tahir, 2006).

En penetrometer kostar 1 500 kr.

Starkelsenedbrytning.  Stérkelse-
innehdllet omvandlas till socker nar
frukten mognar. Darfér kan man
anvanda starkelsenedbrytningen
(SNB) som mognadsindex (bild
X11.5) Metoden utfors enligt nedan:
¢ Hall upp sa mycket jodlosning i
en skal att appleskivorna tacks.
¢ Skér en 0,5-1,0 cm tjock skiva av
applet fran fruktens mittersta del.
¢ Ldgg skivan i en jodldsning.
¢ Vand édppleskivan efter 3-4 minu-
ter och lat den ligga i I6sningen
ytterligare 3-4 minuter.
¢ Ta upp appleskivan och avlas och
jdmfor med mognadskartan nedan.
Jodlésningen framstélls genom att
lésa 10 g jod kristaller och 25 ¢
kaliumjodid i 1 liter vatten, och skaka
tills joden har I6sts upp (bild X11.5).
Om frukten ska lagras i ULO-lager
har manga sorter en lamplig plock-
ningstid nér karnhuset ljusnat (4).
Ska frukten istallet kyllagras bor
plockningen gbras nar kédrnhuset ar
stérkelsefritt (5-6). Det tar betydligt
langre tid att bryta ned stérkelsen i
karnhuset jamfort med det omgi-
vande fruktkottet. Det betyder att den
forsta fasen (1-5) pagar under en
betydligt langre tidsperiod &n den
senare fasen (6-10).
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Bild XII1.5. Mognadskarta for stérkelsenedbrytning i &pple (lbrahim Tabhir,
2006), 1 = ingen stéarkelsenedbrytning (SNB), 2 = borjan till SNB inom karn-
huszonen, 3 = starkare SNB i kdrnhuszonen, 4 = ljus kérnhuszon, 5 = kérnhus-

zonen starkelsefri med undantag av ledningsstrangarna, 6 =

karnhuszonen

starkelsefri, borjan till SNB i fruktkottet, 7 = ytterligare SNB i fruktkottet, 8 =
svag fargning i fruktkottet, 9 = svag fargning direkt under skalet och intill led-

ningsstrangar, 10 =

Fruktens sothet. Sockerinnehallet
Okar nar frukten mognar och starkel-
sen omvandlas till socker. Samtidigt
minskar den syrliga smaken nér olika
fruktsyror bryts ned. Koncentrationen
I6slig torrsubstans kan matas med
refraktometer (bild XI1.6). Droppa
nagra droppar apple-saft i
refraktometern, undvik luftbubblor
bland dropparna, och avlds Brix-
vardet (sockerinnehallet i procent).
For att matningen ska bli korrekt
maste ett representativt trad véljas ut
noggrant eftersom frukt fran hart
belastade trdd har lagre sockerhalt.
Vattenbrist, htg temperatur och bra
ljusupptagning Okar sockerhalten.
Den syrliga smaken kommer fran
innehéllet av organiska syror (dpple-
och citronsyra). Syra-innehallet kan
matas med hjalp av titrering med

ingen fargning, starkelsefri.

Bild XI11.6. Métning av 16slig torrsub-
stans med refraktometer (Ibrahim
Tahir, 2006).

natriumhydroxid (NaOH). Kvoten
mellan koncentrationen 16slig torr-
substans och koncentrationen &pple-
syra ar ett anvandbart index for
smakbeddmning trots att indexet &r
sortberoende.

Mangden Kkoldioxid. N&r frukten
andas bildas koldioxid. Mangden
koldioxid utgor ett matt pa andnings-
intensiteten. Nar frukten borjar
mogna produceras ocksa etylen.
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Figur XI1.2. Andring i etylenproduktionen hos tre &ppelsorter (I. Tahir, 2006).
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Figur XI1.3. Andring i koldioxidproduktionen hos tre &ppelsorter (Ibrahim
Tahir, 2006).

Redan vid laga halter spelar etylenet
en viktig roll fér mognadsprocessen.
Vid tiden for preklimakterium har
produktionen av bade koldioxid och
etylen sjunkit till en lagsta niva for
att strax efterat stiga snabbt under
klimakteriet. For att fa basta tankbara
lagringsduglighet maste  frukten
plockas nar halterna av koldioxid och
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etylen ar som l&gst (figur XII.2. och
X11.3.). Figuren anger att under den
sasong som forsoket utfordes ska
sorten Aroma plockas innan 12 sep-
tember, Cox Orange innan 30 sep-
tember och Ingrid Marie innan 6 ok-
tober.

Streif index. Den tyske forskaren J.
Streif utvecklade en méatmetod for att



bestamma den optimala skordetids-
punkten som kombinerar mer &n ett
mogenhetsindex. Streif index kan
berdknas med foljande formel: Streif
index = Fasthet / (socker x stérkelse).
Ex. Ett &pple som har ett fasthets-
index p& 7,0 kglcm? ett socker-
innehall pa 11 % och 5,0 pa skalan
for starkelsenedbrytning (jod-test) far
ett Streif index: (7,0 / (11 x5) =
0,13). Nar frukten skall ULO-lagras
ar den lampliga skordetidspunkten
nar Streif index ligger mellan 0,22
och 0,18. For kyllagring géller
istallet ett varde pa 0,17- 0,11. Frukt
som har ett Streif index lagre &n 0,11
kan endast lagras under en mycket
kort tid. Den optimala skordetids-
punkten varierar med sort och
odlingsomrade. Det ar darfor viktigt
att bestimma nar det ar dags att
plocka frukten genom att anvédnda
nagon eller nagra av ovan beskrivna
mognadsindex. = Manga  odlare
anvander fortfarande enbart synliga
forandringar, men med tanke pa
konkurrensen fran utlandsk frukt och
de allt hogre kostnaderna for
avancerad lagringsteknik, dr det
lampligt att anvanda indexmatningar
som bestammer skordetidpunkten
mer exakt. Mest tillforlitligt &r
andningsnivan  och/eller  etylen-
produktionen men tyvdrr kréver
dessa matningar bade specialkunskap
och ganska dyra utrustningar. En
mera praktiskt anpassad metod som
bygger pa bade synliga och osynliga

XIl. Fruktutveckling, skérd och efterskérdsbehandling

mogenhetsindex har darfor utarbetats
i form av en skérdekatalog.
Skordekatalogen, som har utvecklats
for  produktionsomradet  Osterlen,
baseras pa en undersokning med
kontinuerliga méatningar av 10 appel-
sorter odlade i Kivik (1993-2001).
Resultaten visar att det finns en
period under fruktens utveckling da
fordndringarna av mognadsindexen
(grund-farg, stérkelse, fasthet, och
sockerinnehall) & mycket sma.
Denna period foregas och foljs av
perioder med snabbare forandringar i
samma parametrar. Frukt skoérdad
under perioden da minst tva av de
observerade indexen dndras mycket
langsamt har bast lagringsduglighet
(bast kvalitet och minst svamp-
angrepp). Na&r indexférandringen
byter tempo &ar detta en tydlig
indikation pa att den sékra skorde-
tidsperioden &r passerad.

XII.5.2. Skordeteknik

Om det & mojligt ska frukten
skordas nér det ar svalt for att dar-
efter placeras pa en skuggig plats.
FoOr att arbeta effektivt bor arbetarna
kunna anvéanda bada handerna under
plockningen. En av de enklaste
plockteknikerna ar "rullmetoden™ dar
frukten forsiktigt vands upp och ner
p& sporren. Ar frukten plockmogen
lossnar den latt utan att varken andra
applen eller sporrar skadas. Om fruk-
ten inte ska sorteras i lagercentralen
rekommenderas sortering innan den
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toms i samlingsbingen. Ju farre
moment frukten behdver hanteras,
och ju kortare tid det ar mellan
plockning och inlagring, desto battre
klarar sig frukten fran stotar och
hanterings-skador. En studie vid SLU
undersokte fordelar och nackdelar
med olika utrustningar for skord av
&pplen till farskkonsumtion
(Engelbrekt, 2010). Fyra olika skor-
desystem studerades:  Plockpase,
Plocktdg, Pluk-O-Trak samt Con-
veyor Harvester (bild XI1.7).

Resultaten  visade att  skorde-
utrustningen  varierade  avseende
fruktkvaliteten, arbetsmiljon  och
kapaciteten.  Plockpasen  orsakar
kraftig och langvarig belastning for

XIl. Fruktutveckling, skérd och efterskérdsbehandling

plockarna. Hogst kapacitet (skord i
kg per person och timma) uppnaddes
med Pluk-O-Traken. Lagst kapacitet
erholls med plockpasen. Nar frukten
langst upp i traden (som inte nas fran
marken) skdérdades med hjalp av en
plattform, Okade kapaciteten per
person mycket, jamfort med att
plocka med plockpase och stege. Det
finns bade for- och nackdelar med
Pluk-O-Traken resp. Plocktagen, nkl.
plattform) men bada teknikerna har
klara fordelar jamfort med plockpa-
sen. En tidigare studie i Holland var-
nade for att plocktadgen orsakar mer
stotskador i jamforelse med plockpa-
sen och Pluk-O-Trak, men i SLU:s
studie kunde endast marginella

Bild XI1.7. Olika utrustningar som anvénds vid skord av applen, 1. plockpase, 2.
plockning med plocktag, 3. plockning med Pluk-O-Trak,4. Conveyor Harvester
(SLU, Alnarp).
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skillnader noteras.

Nagra tips for att skorda

frukten pa basta satt:

¢ Anvand lampliga skyddsklader
och handskar vid skord.

+ Informera medarbetare om
problemen med stétskador och
kylningens positiva betydelse for
fruktkvaliteten.

+ Jamna transportvagarna i odlingen
for att minska vibrationerna under
transporten.

¢ L&agg frukten forsiktigt i plock-
pasen.

+ Borja plocka den nedre delen av
tradet forst och fortsatt uppat.

+ Kontrollera alla stegar eller platt-
formar innan plockning. Tillat inte
att stegar placeras inne i tradet for
att undvika skador pa frukt och
trad. Hall kroppen centrerad pa
stegen.

¢ Anvénd traktor med breda déck
nar skorden samlas in.

¢ Anvénda fyrhjuliga vagnar for
transport inom odlingen.

+ Hantera frukt mycket forsiktigt.
Tom frukten forsiktigt fran plock-
pasen till bingen. Bubbelplast kan
anvéndas som foder i bingen for
att minska vibrationerna.

¢ FOlj de jamnaste vagarna och kor
med mattliga hastigheter, speciellt
Over ojamnheter, nér du trans-
porterar frukten.

+ Nar frukten flyttas fran vagnen till
sjalva lagringen, bér omlastningen
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ske sa smidigt som mgjligt och
med stétdampande truckar,
sarskilt pa ojamna ytor.

XII.6. Fruktsortering

Frukt brukar sorteras efter storlek,
men ibland ocksa efter farg, fasthet
eller forekomst av skador. | Sverige
klassificeras storleken enligt tabell
XI5, Olika utrustningar  kan
anvéndas for att méta fruktens
diameter (bild XI1.8).

Tabell XI1.5. Fruktsortering efter
diameter i mm.

Frukt Klass

Extra | 1 i
Apple 70 65 65 50
Paron 60 55 50 45

35-40 30- 25- >25
mon 35 30

[ N

Bild XI1.8. Utrustning for storleks-
matning av frukt.
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Enligt EU:s handelsnorm for &pple,
ar minimistorleken 60 mm om storle-
ken méts efter diameter, och 90 g om
den mits efter vikt. Frukt av mindre
storlek kan godkénnas om produk-
tens brixvdrde ligger pa 10,5 brix-
grader eller mer och storleken uppgar
till minst 50 mm eller 70 g. Paron
med 45-50 mm diameter klassificeras
1 klass II, 50-55 mm 1 klass I och 55-
60 mm i klass Extra.

I allminhet anses stora frukter mer
attraktiva men Onskemalen kan se
olika ut beroende pd marknadens
preferenser. Frukten packas normalt i
kartonger eller plastlador och ofta pa
4 till 5 mjuka fiberbrickor. Ibland
packas frukten direkt i plastpésar,
plastovertiackta trag eller brickor. Det
forekommer &ven att hela bingen
plastas och siljs till butik. Plast-
filmningen ar viktig for att skydda
frukten frén vattenforlust men ockséa
fran skador som orsakas av konsu-
menter som kldmmer pd frukterna i
butiken. Plastfilmen méste ha en viss
genomslépplighet for syre och kol-
dioxid for att frukterna ska kunna
fortsitta andas. Helt tdta for-
packningar kan orsaka jisning som
ger illasmakande frukt. Aven olika
svampangrepp kan bdrja frodas om
det blir for fuktigt i forpackningen.

XIL7. Fruktlagring

XI.7.1. Andning och etylenpro-
duktion

Under fruktens &dmnesomséttning
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bryts cellernas stirkelse, socker och
organiska syror ner for att alstra
energi till den fortsatta utvecklingen.
Den viktigaste processen, andningen,
utnyttjar kolhydrater och syre och
frigdr koldioxid, vatten och energi.

Kolhydrater + Syre — Koldioxid +
Vatten + Energi
Ce¢H 206+ O, — CO, + H,O + Energi

Medan frukten fortfarande finns pa
tridet kompenseras vatten- och kol-
hydratforlusten genom vatten tas upp
via rétterna och genom att kolhydra-
ter produceras under fotosyntesen.
Plockad frukt ar fortfarande en
levande produkt som fortsitter att
andas och didrmed konsumera kol-
hydrater och avge vatten, men nu
utan att trddet ersdtter bortfallet.
Detta gor att aldrandet paskyndas och
kvaliteten forsdmras. Under andning-
en konsumerar frukten inte bara
inlagrade kolhydrater utan ocksé
fetter, syror och andra energirika
dgmnen som ger frukten smak, farg
och fasthet. Ju hogre andningsniva,
desto kortare blir héllbarheten. For
att bevara fruktkvaliteten efter skord
maste andning och vattenavdunstning
hallas pa en sa 1ag niva som mojligt.
For att stimulera mognadsprocessen
producerar frukten hormonet etylen.
Etylen, som &r ett gasformigt dmne,
paverkar flera olika processer sdsom
t.ex. pektinnedbrytning, stirkelse-
omvandling och klorofyllnedbrytning
m.m. Etylenhdmmare, som smart



fresh, blockerar darfor fruktens mog-
nad. Under preklimakteriet ar etylen-
nivan lag, men i den klimakteriska
punkten (mognadsfasen) okar etylen-
produktionen kraftigt och darmed
forkortas hallbarheten. Stétskador,
svampangrepp och andra skador pa-
skyndar etylenproduktionen.
Fruktens andning och etylenprodukt-
ion paverkas av flera faktorer, och ju
battre forstdelsen ar for dessa
faktorers betydelse, desto stOrre &r
mojligheten till en framgangsrik
lagring.

Fruktkvalitet vid skord
En bra fruktkvalitet vid inlagringen
minskar lagringsforlusterna. Jordtyp,
temperatur, ljustillganglighet, vatten-
tillgdng, angrepp av skadegorare
samt stotskador, paverkar andnings-
nivan, kvaliteten och lagringsduglig-
heten. En balanserad gddslings-
strategi med kalcium (som forstarker
cellernas vaggar och dérmed for-
dréjer mognad och aldrande), kalium
(som behdvs i fotosyntesen och for
vaxternas vattenbalans, &dven efter
skord) och kvave forbéattrar kvaliteten
och darmed lagringsdugligheten.

Plockningstidpunkten
Plockning under den optimala tids-

punkten dvs. under preklimakteriet,
nér frukten visar lagst andnings- och
etylenniva ar en forutsattning for
langtidslagring.

Fruktslag
Apple och paron har 1&g andnings
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niva jamfort med manga andra frukt-
slag. De producerar 5-10 mg kol-
dioxid per kg farsk frukt under en
timme medan plommon, som har en
mattlig niva, producerar 10-20 mg
koldioxid per kg och timme. Frukt
med lagre andningsintensitet har
battre lagringspotential. Apple, paron
och plommon producerar ocksa
relativt mycket etylen. Ett kg farsk
frukt producerar 10-100 pL under en
timma. Frukt med hogre etylen-
produktionen visar béttre lagrings-
potential.

Sortegenskaper
Olika sorter kan ha hogre eller lagre

koldioxidproduktion. Exempelvis har
Ingrid Marie en lagre andningsniva
och producerar darfér mindre kol-
dioxid under samma tidsperiod jam-
fort med Cox Orange. Aroma dare-
mot, producerar mer koldioxid &n
Cox Orange (figur XII.3). Samma
forhallanden géller ocksa for paron
dar sorten Carola har lagre andnings-
niva an Clara Frijs. Hos plommon
kan man se att Jubileum, Iva och
Monark har en hdg andningsniva
medan Vision, Valor och Anita har
en lagre nivd. Aven etylenprodukt-
ionen varierar med sort. Som exem-
pel producerar Ingrid Marie mer
etylen an Cox Orange som i sin tur
har hogre etylenproduktion vid
mognad dn Aroma. Sorter som
producerar olika mangd koldioxid
eller olika méngd etylen bor inte
lagras tillsammans.
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Temperaturen
Intensiteten hos de biologiska proces-
serna, inklusive andningen, paverkas
i hog utstrdckning av temperaturen.
For varje 10 graders temperatur-
okning upp till 30 °C okar de olika
biologiska aktiviteterna med 100-200
%, déarefter forsamras enzymernas
funktion (tabell X11.6).

Tabell XII.6. Temperaturens bety-

delse for kvaliteten och lagringspo-
tentialen hos applen (Saltveit, 2004).

Lagrings- Kuvalitets-  Relativ
temperatur forsdmring lagrings-
(°C) (%) potential
(%)

0 1 100

10 3 33

20 8 13

30 15 7

40 22 4
Eftersom etylenproduktionen
minskar i ldgre temperaturen,

kommer fruktens aldrande att avta
med sjunkande temperatur och oka
med stigande temperatur. Detsamma
géller for fruktens vattenavdunstning.
Genom att kyla frukten sa snabbt
som mojligt efter skord kan etylen-
produktionen och andningsintensite-
ten sénkas och fruktens mognads-
process hiammas. Aven angrepp av
skadegOrare som bakterier och
svampar minskar vid lagre tempera-
turer. Om frukten ar mycket varm
och det tar lang tid innan den
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placeras kallt i lagret kan frukten
skordekylas (precooling) med Kkallt
vatten, luft eller is for att forbattra
fruktlagringspotentialen.

Luftens sammansattning
Luften vi andas innehaller normalt
21,0 % syre och 0,03 % koldioxid.
Om frukten istallet omges av en lag
syrehalt och en hdg koldioxidhalt gar
andningen mycket langsammare,
etylenproduktionen  minskar  och
svamp- och bakterietillvaxten
hdmmas. Det betyder att fruktens
aldrande forsenas och lagrings-
potentialen ©kar. Reduceringen av
syrehalten fran 21 % till 15 %
minskar andningsnivan med 60 %,
medan en 6kning av koldioxidhalten

Tabell XII.7. Effekt av luftens
sammansattning pa andningsnivan hos
applen (Fidler, 1973).

Koldioxid Syre (%)  Andnings-
(%) niva (%)
0,03 21,0 100,0
0,03 10,0 84,0
0,03 5,0 70,0
0,03 3,0 63,0
0,03 1,5 39,0

5,0 16,0 50,0
5,0 5,0 38,0
5,0 3,0 32,0
5,0 1,5 25,0
10,0 10,0 40,0



till 5 % halverar andningsnivan
(tabell XI1.7). Det maste alltid finnas
lite syre kvar i luften for att forhindra
jasning. Den optimala syrehalten
varierar beroende pa fruktslag och
sort. | regel ar en syrehalt pa 2-3 %
lagom for att minska bade andningen
och etylenproduktionen. Annu lagre
nivaer, ca 1 %, forbattrar hallbarhet-
en for apple ytterligare under forut-
sattning att lagringstemperaturen &r
optimal. En extremt lag syrehalt
frdmjar jasning.

XII.7.2. Skérdekylning (pre-
cooling)

Att kunna lagra frukten sa snabbt
som mojligt efter plockningen har
stor betydelse for fruktens lagrings-
potential. Om frukten t.ex. haller 21 °
C under en dag efter skérd minskar
lagringsperioden med 7-10 dagar.
Vid sd kallad skordekylning sénks
fruktens temperatur direkt efter
plockning, en atgard som &r mycket
viktig for tidiga d&ppelsorter som
mognar i borjan av skdrdesédsongen
(sommarsorter) eftersom dessa blir
Oovermogna mycket snabbare é&n
sorter som skordas sent. De flesta
kyllager har varken bra kapacitet for
snabb nedkylning eller tillracklig
luftcirkulation for att pa kort tid
sénka och jamna ut temperaturen hos
den inlagrade frukten till ®nskad
lagringstemperatur. Darfor &r skorde-
kylning i allménhet en separat
verksamhet som kréver sérskild ut-
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rustning och/eller kylrum. Foljande
metoder kan anvandas for skorde-
kylning:
Kylrum

Frukten placeras i ett kallt rum direkt
efter att bingarna fyllts och forvaras
dar tills de transporteras vidare till
lagerhuset. Bingarna eller ladorna
staplas sa att luften kan cirkulera runt
och genom dem.

Forcerad luftstrom
Mellan pallarna i kylrummet lamnas

en tom spalt som tdcks med en
gummiduk. Flaktar anvands for att
dra ut den kalla luften ur luftspalten
och nér ett undertryck bildas sugs
luften genom ladorna eller bingarna.
Flaktarna bor vara utrustade med en
termostat som automatiskt stanger av
dem sa snart den 6nskade temperatu-
ren ar uppnadd. Luften bor ocksa ha
hog luftfuktighet eftersom den
intensiva luftcirkulationen annars har
en uttorkande effekt pa frukten.
Hydro-kylning

Frukten doppas i kallt vatten, alterna-
tivt far kallt vatten rinna Gver bingar-
na. Detta &r ett mycket effektivt satt
att sédnka fruktens temperatur
samtidigt som frukten tvéttas. Vatten
ar cirka fem ganger effektivare &n

luft. Dessutom minskar hydro-
kylning risken for att frukten
skrumpnar.

Is- och vakuumkylning
Kylning med hjalp av is och vakuum

kan ocksa anvandas men de metoder-
na utnyttjas mera sallan i samband
med kylning av frukt.
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XII.7.3. Luftfuktighet

For att frukten inte skall skrumpna i
lagret, som en f6ljd av fortsatt
transpiration, maste den relativa luft-
fuktigheten (RH) héllas pa en jamn
och hdg niva. Applen som mister 5 %
av sin farskvikt borjar skrumpna. For
applen och péron ar 90-95 % RH att
rekommendera forutsatt att ocksa
temperaturen ar lag. | annat fall
gynnas svamp och bakterietillvaxten.
Luftcirkulationen, som minskar luft-
fuktigheten runt frukten, ska vara sa
liten som mojligt. Ladorna med
nyplockade frukter som inte kan
kylas ned omgaende, bor staplas sa
snabbt som mojligt. Alla mekaniska
skador pa frukten okar vattenforlus-
ten och en enda stétskada fyrdubblar
vattenforlusten. Luftfuktigheten mats
med en hygrometer.

Enklaste sattet att hoja luftfuktighet-
en i lagret &r att satta in hinkar med
vatten som far avdunsta. Storre effekt
far man genom att vattna pa golvet
och lata en flakt blasa éver golvytan.
For att reglera fuktigheten mera
exakt behdvs ett dimningsaggregat
som sprider sma vattendroppar i form
av dimma.

X11.7.4. Kyllagring

Temperaturen &r den grundldggande
faktorn for all lagring av frukt och en
bra temperaturkontroll kan inte
ersattas av andra metoder. Kyllagring
forlanger fruktens liv efter skdrden
genom att bromsa ned de metabo-
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liska processerna i frukten och for-
dréja  aldrandet.  Nedkylningen
minskar ocksa i allméanhet kanslig-
heten mot etylen och hd&mmar ofta
etylenproduktionen. Det bidrar till att
socker, syra och andra aromamnen
utvecklas och bevaras i frukten.
Optimal nedkylningsgrad beror pa,
sort, fruktkvalitet vid skérd och
mognadsgrad. Den rekommenderade
temperaturen for kommersiell appel-
lagring &r 1-4 °C och 90-95 % relativ
luftfuktighet, beroende pa sort. Trots
att  lagre  temperaturer  brukar
resultera i fastare och gronare frukt
kan vissa sorter (t.ex. Ingrid Marie
och Frida) utveckla brunt kérnhus,
mjuk skalbrdanna och mosk nér de
lagras vid for laga temperaturer.
Dessutom har lagring pa for lag
temperatur eller for lang period en
ganska negativ effekt pa flyktiga
amnen (smak och lukt) samt pa
vitaminer, flavonoider, fenoler och
andra antioxidanter.

Kénsliga sorter bor darfor lagras vid
mer &n 2°C. Lagringstemperaturen
paverkar den relativa luftfuktigheten
och maste anpassas till varandra. Det
ar lattare att halla den relativa fuktig-
heten hogre an 90 % vid 1 °C dn om
temperaturen &r 0 °C.

Termometrar maste placeras pa flera
olika stallen i lagret for att styrningen
ska bli sd noggrann som mdjligt
eftersom enstaka matpunkter alltid
kan visa fel védrden. Temperaturen
inne bland bingarna kan annars ha en



annan temperatur &n vad termome-
tern ndra dorren visar. Omfattande
information om optimal lagrings-
temperatur for flera &ppelsorter finns
i tabell X11.8.

Nedan foljer nagra tips for lyck-

ad kyllagring:

+ Sortera frukten efter dess lagrings-
potential. Storfallande frukt fran
trad med dalig fruktséttning, frukt
fran kraftigvaxande trad, frukt fran
unga trad, frukt fran tradens inre
delar som é&r kraftigt skuggade och
tidigt plockad frukt som ar rik pa
starkelse, bor alltid korttidslagras
eftersom de ar mottagliga for mosk
och pricksjuka.

¢ Ta bort bingarna fran direkt sol-
ljus.

¢ Kyl ned frukten sa snabbt som
mojligt efter skord till en niva som
inte orsakar frostskador.

¢ Behall temperaturen sd konstant
som mojligt, utsétts frukten for
omvéxlande kall och varm tempe-
ratur kan det leda till ansamling av
fukt pa skalet (svettning), vilket
kan paskynda eventuella svamp-
angrepp.

¢ Se till att termometrar, termostater
och manuella temperaturkontroller
ar av hog kvalitet, och kontrollera
dem noggrant och regelbundet.

¢ Ldmna representativa prover av
varje sort och produktionslokal
néra dorren for att kunna kontrol-
lera prover regelbundet och be-
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stamma
punkt.
¢ Kombinera lag temperatur med
hdg relativ luftfuktighet.
¢ Forhindra  temperaturvariationer
genom val isolerade och till-
rackligt kylda lagringsrum och bra
luftcirkulation.
¢ Undvik skador orsakade av hdg
etylenhalt genom att halla en sa lag
temperatur som mdjligt och sorja
for god luftcirkulation och vadring.
¢ Lagra heller inte frukter som avger
mycket etylen tillsammans med
frukter som &r kansliga.
Allt organiskt avfall som bryts ner
avger etylen, se darfor till att inget
ligger och ruttnar inne i lager-
utrymmet eller att avgaser eller rok
fran forbranning av organiskt materi-
al, inklusive bensin, som innehaller
eten, kommer in i byggnaden.

lagringsperiodens  slut-

XII.7.5. Kontrollerad Atmosfar
(CA)

De forlopp som skadar fruktens
kvalitet kan bromsas upp genom
lagring vid optimal temperatur
och/eller forvaring i kontrollerad
atmosfar varvid luftens sammansatt-
ning forandras sa att syrehalten
reduceras och koldioxidhalten o6kas.
Kontrollerad atmosfar (CA) kan
forbattra  lagringsdugligheten  hos
frukten (genom att minska svamp-
angrepp, stotskador och lagrings-
sjukdomar) och bevara frukt-
kvaliteten (fasthet, sockerhalt,

207



skalfarg och C-vitaminhalt).
Metoderna hammar den naturliga
mognadsprocessen genom att minska
andningsnivan och etylenproduktion-
en eftersom syrehalten ar lag och
koldioxidhalten hog. CA forbéttrar
inte fruktens kvalitet, men det kan
bromsa kvalitetsforsamringen efter
skord. Basta resultaten av CA-lagring
uppnas nar frukten plockas vid den
optimala tidpunkten. Frukten bor
snabbt kylas ned och den rekommen-
derade luftsammansattning justeras
omgaende. Ju langre tid det tar att
anpassa koldioxid- och syrenivan,
desto mindre effektiv blir lagringen.
Applesorter som skordas vid ungefar
samma tid, med 7 och 10 dagars
intervall, kan lagras tillsammans om
de har liknande optimala lagrings-
betingelser och samma andnings och
etylenniva. Eftersom varje sort har
specifika CA betingelser, nar man
absolut bast resultat om varje sort
kan lagras for sig. Om man lagrar
flera sorter i samma rum bor man
valj en koldioxidniva som inte skadar
nagon av sorterna. Oférdelaktiga be-
tingelser kan ndmligen inducera fysi-
ologiska storningar (t.ex. brunt karn-
hus, forsamring av aromen), Oka
svampangreppen och forkorta hall-
barhetstiden. Extremt hog koldioxid-
halt eller extremt lag syrehalt under
CA-lagringen kan ge fysiologiska
skador.

Samspelet mellan syrehalten, koldi-
oxidhalten och temperaturen bor
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kontrolleras under CA-lagringen.
Exempelvis okar riktigt laga tempe-
raturer fruktens kanslighet for skador
som orsakas av en lag syrehalt. Nar
en mycket lag syrehalt anvands bor
ocksa koldioxidnivan minskas for att
undvika skador orsakad av hdg koldi-
oxidhalt. Vid CA-lagring ska syre-
halten minskas till mindre &n 5 %
inom en till tva dagar efter skorden.
CA-lagringen brukar delas in i fyra
olika kategorier.

Standard CA

Koldioxidhalten &r hogre an 1 % och
syrehalten mindre dn 8 %. Atmos-
faren i lagret kontrolleras antingen
genom daglig manuell avl&sning och
justering  eller via  datorstyrd
utrustning.

Ultra Lag Syre (ULO)

Syrehalten ligger pa en niva pa 1-2
%. FOr att undvika jasning &r det
viktigt att inte understiga den opti-
mala syrehalten. Lamplig niva
varierar mellan sorter och produkt-
ionsomrade.

Dynamisk CA

Syrehalten ligger pa en niva mindre
an 1 % och atmosfaren kontrolleras
sa att etylenproduktionen halls pa en
extremt 1ag niva.

Initial Lag Syre Stressbehand-
ling (ILOS)

Frukten behandlas under en kort tid

med en mycket lag syrehalt (0,25 %)



som ligger under stressnivan, alterna-
tivt anvands en mycket hog kol-
dioxidhalt (15-20 %). Frukt som
lagras i CA bor kontrolleras varje
manad for att snabbt kunna upptacka
eventuella lagringsproblem. Prov-
tagning utférs genom att representa-
tiva fruktprover placeras néra lagrets
port.

XI11.7.6. Efterskérdsbehandling-
ar

Kemisk eller icke kemisk efter-
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skordsbehandling ar det enda sattet
att minska utvecklingen av rotskador
under lagringen nar frukten blivit
angripen av svampsjukdomar redan
innan skord. Férutom fungicider och
konserveringsmedel, som a&r for-
bjudna i Sverige, har ett antal
metoder visat god effekt. Till dessa
hor exempelvis kontroll atmosfar
lagring, biologisk kontroll, uppvarm-
ning av frukten samt behandling med
harmlésa medel som vindger, etanol
m.m.

Tabell XI1.8. Rekommenderad temperatur och CA- eller ULO- lagringsbetingel-
ser for nagra applesorter (Tahir, 2006, Tahir och Nybom, 2013).

Sort
Temperatur

Agra 2,0
Amorosa 2,0
Aroma 2,0
Dayton 1,0-2,0
Delorina 1,0-15
Eir 2,0

Ella 2,0
Frida 3,0
Ingrid M. 2,0
Rubinola 1,5
Santana 15
Sultanat 2,0
Zarya alatau 2,0

Optimal

Syre koldioxid
1,0 1,0

1,0 2,0

1,5 2,5

1,0 1,0-2,0
1,0 2,0

1,0 1,0-2,0
1,0 1,0-2,0
1,0 2,0

2,0 2,0

1,0 3,0

1,0 2,0

2,0 2,0

1,0 2,0
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XIIl. Kvalitet vid skdrd och efter lagring

XIlI.1. Inledning

Det framsta malet for produktion,
hantering, lagring och distribution ar
att kunna erbjuda konsumenterna,
frukt med en kvalitet som efterfragas.
Att definiera kvalitet ar daremot inte
helt enkelt eftersom det varierar
langs hela kedjan fran producent till
konsument beroende pa andamalet.
Konsumenter vill ha en god och
vacker frukt. De gor sin vardering
utifrdn utseende bl.a. storlek, farg,
form och frihet fran skalskador.
Odlaren vill ha en sort som éar frisk,
hérdig och har jamn bérdighet. Inom
industrin &r socker- och syrainnehall
mycket viktigare &n utseende och
farg. For handeln skall frukten latt
kunna lagras samt tala transport och
hantering. Dessutom, vérderar olika
konsumentgrupper  (alder, region,
folkslag, utbildning, m.m.) kvaliteten
olika. I norra Europa foredrar konsu-
menterna ett syrligt 4pple medan den
asiatiska marknaden onskar nagot
sotare dpplen med 1ag syrahalt.
Grupptryck och konsumentens alder
spelar ocksa en viktig roll (tabell
XI11.1). En fjardedel av engelsmén-
nen koper grona dpplen trots att de
anser att réda applen smakar battre!

Unga generationer foredrar grona,

fasta och syrliga &pplen medan 85 %
av befolkningen som ar éver 40 ar
hellre ater réda och séta applen.

XII.2. Vad ar kvalitet?

Fruktkvalitet &r ett komplext begrepp
som innehaller manga olika paramet-
rar. Sammantaget skall alla egen-
skaper ge konsumenten den for-
vantade upplevelsen dvs. forutom att
frukten skall vara vacker och skadefri
skall den ocksa vara mogen, Krispig/
mjuk, saftig, ha en god smak och
lukta gott. Kvaliteten kan ocksa
matas och varderas. De egenskaper
som da bedéms ar dess sensoriska
egenskaper (utseende, konsistens,
smak och arom), naringsvarde och
ovrigt kemiskt innehall samt meka-
niska och funktionella egenskaper.

Konsumenten véljer frukt med 0Ogat,
darfor ar storlek, farg och allmént
utseende viktigast vid képogonblick-
et. Aven fruktformen kan spela roll.
Manga konsumenter anser att det
finns ett starkt samband mellan farg
och kvalitet (figur XII1.1). Apple
innehaller manga fargamnen sasom
antocyaniner, klorofyll, karotenoider
och flavonoider varav det roda
pigmentet antocyanin &r viktigast.
Flertalet sorter forlorar sitt klorofyll
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Tabell XI1I. 1. Samma kvalitetsparameter kan bedémas olika, i olika lander,
(fran Central Bureau of Horticultural Auctions)

Fraga Fruktféarg

Vilken farg har dpp- Gron
let du helst kdper? Gul

Vilken som helst

Vilket apple smakar Gron
bast?
Gul

Vilken som helst

(gron bakgrundsférg) under mogna-
den, medan deras gula (karotenoider)
eller roda féarger (antocyaniner)
framtrader. Pa langre sikt har
texturen, doften och framforallt
smaken avgorande betydelse for
kvalitetsbedomningen. Aromen
framkallas av ett stort antal flyktiga
amnen, inklusive alkoholer, aldehy-
der, karboxylsyror, estrar och
ketoner. Applen ska ocksé vara fasta
och krispiga, vilket innebar att cell-
vaggens innehall (pektin, galaktos,
glukos, arabinos, mannos och
ramnos) inte far brytas ner for
snabbt. N&r frukten utvecklas trans-
porteras starkelse till den véxande
frukten dar den ansamlas. Under
fruktmognaden hydrolyseras star-
kelse till fruktsocker (sackaros,
glukos, fruktos, och sorbitol), som
bidrar till fruktsétman.

Organiska syror (dpplesyra och
citronsyra) ar en annan faktor som &r
lika viktig for fruktsmaken. Just

214

UK Belgien  Tyskland

3% 71% 84 %
25% 28% 16 %
2% 1% =

47% 67% 80 %
48% 24% 12 %
5% 9% 8 %

g —— Idarzd
—— Jonathan

Smak (0-107

<10 1020 2030 3050 5075 >73
Tiickfirg %

Figur X111.1. Sambandet mellan rod
tackfarg och smak i normalt utveck-
lad frukt (Stoll, 1973)

balansen mellan socker och syra ar
det som konsumenterna ofta har
olika oOnskemadl om. Med okat
intresse for matens halsoframjande
betydelse har innehallet av bioaktiva
amnen blivit en viktig kvalitetspara-
meter. Ett hogt innehall av nérings-
amnen, antioxidanter och andra
nyttiga dmnen (t.ex. flavonoider) ar
déarfor positivt. En undersokning



utford vid SLU visade att konsumen-
terna véljer &pplen efter ursprung och
kvalitet. De tycker att svenska dpplen
ar godare an importerade och att det
ar viktigt att handla nérproducerad
svensk frukt. Ekologiska &pplen
kommer ldngre ner pa konsumenter-
nas rangordningslista, och i stort sett
ingen vill ha forpackade &pplen.
Roda applen foredras av fler konsu-
menter an gréna dpplen (figur
X111.2). Syrliga och sota applen fore-
dras av ungefar lika manga. Lagt pris
var det minst viktiga jamfort med
Ovriga kriterier - svenskodlade,
utseende och ekologiskt odlade
applen. Fruktens fasthet spelar en
tydlig roll for konsumenten eftersom
studien visade att mjolighet och
mycket mjuka dpplen var den vanlig-
aste orsaken till missndje med
kvaliteten.  Smakldshet,  synliga
defekter och ett tydligt vaxskikt var
andra anledningar till att konsumen-
terna inte var ndjda med kvaliteten

1%

B Griina
BERada

B Svenska
O Armat

OF drpackada)
OE kologiska

T peg

Figur XII1.2. Vilken typ av pplen
koper du helst? (Ferngvist, m.fl.
2011)
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(figur XII1.3).

Forutom miljoaspekterna, dvs. en
odlingsteknik  som ger mindre
néringslackage och inte anvénder
kemisk bekd@mpning, &r Kriterierna
farskt, nyttigt och god smak de tre
viktigaste  kvalitetsaspekterna  for
svenska konsumenter som véljer
ekologisk frukt. Ekologiska &pplen
har i vissa studier visat battre inre
kvalitet ~ (hogre  kalciuminnehall,
battre fasthet, battre farg och hogre
syrlighet) an frukt fran konventionell
odling.

XIl.3. Minsta acceptabla varde
for olika kvalitetsparametrar

Fasthet, farg och smak &ar de viktig-
aste  kvalitetsparametrarna  (Fern-
qvist, m.fl. 2011) och i tabell XII11.2
anges gransvérdet for en acceptabel
kvalitet hos nagra svenskodlade
dppelsorter, undersokta vid SLU
under perioden 2006-2011. Redan
innan skord, i augusti, ar det lampligt

mLlite smak 15%
EFor mjuka 12%
W Skadade 16%
mHérda 4%
W Sura 7%
ODyra 11%
oMjdliga 20%
BKinns vaxade 139,
W Annat 2%

Figur X111.3. Orsaker till missnje med
vissa egenskaper hos apple (Ferngvist,

m.fl. 2011)
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att beddma fruktkvaliteten. Om resul-
taten visar att det finns risk for brister
i kvaliteten boér man vidta akuta
atgardar. Marktackning med reflekte-
rade material kan forbattra fargen,
beskarning slépper in och fordelar
ljuset och sprutning med kalcium
forbéattrar fruktfastheten. Nar kvali-
tetsundersdkningen gors vid skord
kan fruktens lagringspotential
bedémas, och om fruktkvaliteten
dessutom kontrolleras kontinuerligt
under lagring ar det mojligt att i tid ta
ut och sélja frukten medan kvaliteten
fortfarande &r som bést.

XI1.4. Skordebortfall vid lagring
och distribution

Mer dn 30 % av varldens frukt-
produktion forloras varje ar fran det
att frukten skordats tills att den nar
konsumenten. Genom att ingaende
vilka forsta biologiska faktorer och
miljoforhallanden som orsakar bort-
fallet, och dessutom anamma nya
lagringstekniker ~ som  minimerar
skadorna och bevarar kvaliteten, kan
forlusterna  reduceras  markant.
Manga faktorer paverkar fruktens
kvalitet vid skord och efter lagring.
Faktorerna kan ordnas i fyra katego-
rier (tabell X111.3):

Klimat och produktionsomrade:

¢ Ljuset ar den viktigaste miljofak-
torn som paverkar kvaliteten. Frukt
som traffas av mer &n 70 % av sol-
ljuset far bast farg medan frukt som
traffas av mindre an 40 % av solljuset
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blir daligt fargad.

¢ Temperatureffekten beror pa sort
och fruktens utvecklingsstadium. Lag
nattemperatur och mattlig dags-
temperatur (mindre &n 21° C) forbétt-
rar bade fruktfairg och smak. Laga
temperaturer minskar andningen och
darmed bevaras fruktsocker-
innehallet.

Tabell XIIl.2. Minsta varde for ac-
ceptabel kvalitet for fasthet, socker-
halt och rodfargning hos nagra &p-

pelsorter (Ibrahim Tahir, 2006;
2011)

Sort Fasthet Sock- Ro6d-
(kg/ erhalt farg
cm®)  (Brix) %

Agra 5,0 13,0 60,0
Amorosa 5,0 11,0 70,0
Aroma 55 11,0 50,0

Bellede Bo- 7,0 13,0 50,0
skoop

Cox Orange 6,5 11,5 40,0
Discovery 6,0 11,0 50,0

Eir 55 11,5 45.0
Ella 6,0 12,0 50.0
Gloster 7,0 12,0 60,0
Rod Gra- 55 10,0 30,0
venstein

Ingrid M. 6,0 10,0 50,0
Katja 6,0 11,5 50,0
Kim 6,0 11,5 60,0
Santana 7,0 12,0 60,0
Sultanat 7,5 125 65,0



Odlingsteknik:

¢ Ljus, temperatur, och andra
faktorer som paverkar fruktkvaliteten
ar sortberoende.

¢ Svag- eller ganska svagvéxande
grundstammar och mellanympade
grundstammar  forbattrar  frukt-
kvaliteten, sérskilt vad galler smak
och farg.

o Overskott av kvave (N) kan
minska den rdda fargen, speciellt om
Overskottet intraffar sent under véxt-
sasongen (sent i augusti). Laga N-
varden ger smafallande frukt och
Okar tendensen for véxelbaring.
Kaliumgddsling paverkar syrahalten
och fruktsmaken.

¢ Brist pa vatten paverkar fruktfarg
och smak negativt, sdrskilt i torra
omraden eller under torra sasonger.
For mycket vatten hammar frukt-
fargen.

¢ Bladantalet per frukt spelar en
viktig roll for fruktens kvalitets-
utveckling under sésongen. Bast férg
uppnas om traden har upp till 40 blad
per frukt.

¢ Skottbeskarning och kartgallring
kan oka dpplekvaliteten (t.ex. fargen)
genom att 6ka ljusspridningen inom
kronan, 6ka kolhydratsproduktionen
och justera konkurrensen mellan
frukt och blad.

¢ Markbehandling for att minska
ogréskonkurrensen forbattrar frukt-
kvaliteten.

¢ Aldre trad med en mera utvecklad
krona kan skugga frukten och for-

Xlll. Kvalitet vid skérd och efter lagring

samra fargen. Frukt fran unga trad
mognar tidigare, har hogre socker-
innehall, och &r kansligare for stot-
skador.

Skordetidspunkten:

Tidigt plockade é&pplen skrumpnar
latt och far ofta skalbranna och prick-
sjuka. Plockas frukten for tidigt kan
de dessutom inte eftermogna. Sent
plockade é&pplen har en intensiv
andning som forsdmrar lagringsdug-
ligheten och okar risken for lagrings-
sjukdomar.
Lagring och
behandlingar:
For att bevara fruktkvaliteten, maste
optimala  lagringsbetingelser  och
lamplig utrustning for skord, trans-
port, sortering, och packning anvan-
das.

efterskords-

XlIl.4.1. Mekaniska skador

Fallfrukt eller stotskadad frukt &r
olamplig for lagring och &r heller inte
saluduglig till grossister. Stdtskador
paverkar utseendet negativt, frukten
blir mottaglig for sjukdomar och
dessutom paskyndas mognadsproces-
sen. Stotskador orsakas av kompress-
ion, tryck och vibration under hante-
ringen dvs. vid plockning, lastning,
transport, sortering, packning, lagring
och forséljning och visar sig som ett
"sar” som ofta a mjukt, brunt och
mer mottagligt for infektioner (bild
XI111.1).

Problemet kan inte undvikas helt,
men modern teknik under odling
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Bild XI11.1. Stotskadad frukt, foto, Ibrahim Tahir

Tabell XI11.3. Faktorer som paverkar olika de-
fekter hos applen (Tahir, 2011).

* liten effekt ** mattlig effekt *** stor effekt

Typ av
defekt hos
applen

Stot-
skador

Skal-
branna

Mjukskal-
branna

Kylskada

Olampliga
ULO %cﬁ
CA

Pricksjuka
Lnrei ned-
rytnin
(my('jsk)g
Glasighet

Kérnhus-
brunt

Svampan-
grepp
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Fore skord
Kli-  Odling
mat
* *%*
*% *%
* *%
*
*
* **kk
* *%*
*%* **kk

**

**

Under och efter
skord

Skorde-  Lagring
tidspunkt

for tidig *
for tidig **
forsen  **

for sen F*hx

for sen Fkx

for sen Fkx

forsen  **
for sen **
for tidig **

for sen Fhx
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respektive transport och
lagring kan forebygga stot-
skador.

Ett satt att mata stotkanslig-
heten &r att slédppa frukter
fran 10 respektive 15 cm
héjd och mata skadans
omfattning. Snabb  ned-
kylning av frukten efter
stoten minskar skadan med
25 % hos Aroma och med
15 % hos Ingrid Marie
(figur  XII1.4).  Fruktens
motstandskraft mot stétska-
dor beror pa féljande
faktorer:

+ Olika sorter visar olika
kanslighet for stotskador
(Aroma ar t.ex. kansligare
&n Ingrid Marie som i sin
tur ar kansligare an Cox
Orange). Kraftigt véxande
grundstammar okar kénslig-
heten for stotskador (t.ex.
frukt fran trad pa M26 ar
kénsligare an frukt fran trad
pa M9). Mogna frukter ar
mindre kénsliga, daremot
har stora frukter och frukter
fran unga trad okad kanslig-
het for stotskador.

¢ Frukt fran trad som é&r
vinter- och sommar-
beskurna far mindre stot-
skador &n trdd som bara
beskérs under vintern. Extra
kvévegddsling Okar kéns-
ligheten medan mark-



tdckning med reflekterade material

(t.ex. aluminium) minskar kénslig-

heten for stotskador.

¢ Snabb nedkylning, lagring i ULO

och optimal luftfuktighet ger mindre

stotskador.

Den stora majoriteten av stotskador

kan delas in i tva kategorier:

1. Plockstotskador som  sker i
samband med ovarsam hantering
och behandling vid och efter
skord.

2. Kompressionsstotskador som sker
i samband med betydande
vibrationer under transporter.

XIll.4.2. Fysiologiska skador

Fysiologiska skador kan upptrada
bade fore, under och efter lagring. De
orsakas antingen av olampliga milj6-
betingelser eller ocksa av obalans,
alternativt brist, pa naringsamnen.
Problemen kan bdrja redan i falt och
sedan visa sig som skador i lagret
men kan ocksd bero pa olampliga
lagringsforhallanden.

Pricksjuka, mdsk (inre nedbrytning),
kérnhusbrunt och glasighet &r fysio-
logiska skador som kan undvikas
genom olika odlingsatgarder medan
skalbrénna, kylskada, koldioxid- och
syreskada kan forhindras med réatt
lagringsmiljo.

Frukt &r en levande produkt som fort-
farande andas efter plockning. Det
innebar att den avger koldioxid och
avdunstar vatten vilket gor att den
tappar en del av sin vikt under lag-

Stitskadestorlek (om?)
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| OO0behandar =Snabb nedk?1ning|

[}

0

Aroma

Figur XIl11.4. Effekten av snabb ned-
kylning pa stotskadans storlek hos
applen (Ericsson och Ibrahim Tahir,
1996).

Ingrid Marie

ringen. Vatten avges genom korkpo-
rer, s.k. lenticeller, och sar, och sa
smaningom skrumpnar frukten. Lag
relativ fuktighet, hég temperatur och
kraftig ventilering okar avdunstning-
en. Tidigt plockad frukt & mera
kénslig och skrumpnar tidigare. Trots
att sorter har olika kanslighet anses
en vattenforlust pa 6-8 % leda till en
synlig skrumpning. Fruktens kolhyd-
rater och organiska syror som bryts
ned vid andningen bildar koldioxid,
som avgar i gasform fran frukten, och
orsakar ytterligare viktforlust.
Skrumpning kan férhindras om fuk-
tigheten i lagret (och forvaringsloka-
lerna) halls tillrackligt hdg, tempera-
turen justeras och frukten forpackas.

XIll.4.3. Lagringssjukdomar

Olika skadegorare, framst insekter,
svampar, bakterier och virus angriper
frukttraden och dven frukten. De
viktigaste sjukdomarna pa svensk
frukt orsakas av foljande svampar;
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fruktmogel (Monilinia fructigena),
pezicularéta (Neofabrea perennans,
N. alba eller N. malicorticis), gra-
mogel (Botrytis cinerea) och bla-
mogel  (Penicillium  expansum).
Svamparna, som finns pa skalet,
angriper lattare frukten genom stét-
skador eller andra séar. Oskadad, frisk
och ren frukt som kyls ned snabbt &r
darfor bast lampad for langtids-
lagring.

XII.5. Kvalitetsbevarande
atgarder vid skord

Frukten ar sérskilt kanslig for fysio-
logiska skador under tva Kkritiska
perioder; tidigt upp till 30-40 dagar
efter blomning (intensiv celldelning),
och sent, fyra veckor innan skord.
Foljande atgarder bor iakttas for att
forbéattra fruktkvaliteten:

¢ Vilj sorter som passar odlingsfor-
hallandena, har bra motstandskraft
mot skadegdrare och som producerar
frukt som efterfragas av marknaden.
¢ Vaélj svagvaxande grundstammar
eftersom dessa bidrar till att frukten
blir battre fargad jamfort med frukt
fran trad pa kraftigt eller ganska
kraftigt vixande grundstammar.

+ Balansera kvéve- och kalcium-
godslingen. HOg kvaveniva orsakar
losare fruktvdvnad som forsamrar
lagringsdugligheten, medan  lag
kalciumhalt orsakar svaga cellvaggar
som forsémrar fruktfastheten och
Okar risken for pricksjuka.

+ Balansera bevattningsprogrammet
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eftersom vattenbrist hos frukten for-
kortar hallbarhetsperioden.

¢ Var forsiktig vid mekanisk ogras-
bekdmpning for att undvika skador
pa frukten.

¢ Plocka frukten vid sortens
optimal  skordetidspunkt.  Anvéand
skordeindex, t.ex. Jod-test, Streif-
index m.m. Beddom om mojligt frukt-
mognadsnivan baserat pa erfarenhet-
er fran kringliggande odlingar i
omradet. Studera ocksa tillganglig
information frdn andra lander och
litteratur i &mnet.

¢ Undvik sen plockning &ven om
den roda fargen kan forbattras ytterli-
gare eftersom detta leder till smak-
I6sa, om &n rdda, &pplen.

XIII.6. Kvalitetsbevarande atgar-
der efter skérd

Eftersom tillférseln av energi avbryts
vid skorden inleds en aldrande-
process hos frukten nér lagrad energi
utnyttjas for den fortsatta andningen.
Fruktens kvalitet efter skord beror i
hog utstrackning pa skordetidspunk-
ten, men ocksa pa hantering,
lagringstemperatur, luftfuktighet och
syre/koldioxid betingelser.

Felaktig behandling efter skord (dvs.
under plockning i pasar, tomning i
lada, transport till packeriet, tvétt-
ning, sortering, lagring, och transport
till butik) accelererar aldrandeproces-
sen och orsakar darmed stora forlus-
ter. God kunskap och erfarenhet av
fruktens behandling efter skord ar



vasentligt for att undvika forluster.
Har foljer nagra tips for att
bevara kvaliteten:

¢
L

Skorda frukten varsamt.

Undvika stotskador eftersom detta
forkortar fruktens livslangd.

Kyl frukten sa snart som mojligt
efter skord, sarskilt under varma
dagar. Innan lagring kan frukt-
temperaturen sankas genom for-
kylning med kallt vatten eller kall
luft (0-2 °C, och 95 % relativ luft-
fuktighet).

Forpackad frukt skyddas Dbéttre
mot mekaniska skador, extrema
temperaturer och vattenavdunst-
ning under transport och for-
séljning.

Plastfilm som anvénds i forpack-
ningar bor inte vara allt for tat
eftersom det kan gynna mdogel-
bildning och reducera syrahalten
och darmed forsdmra kvaliteten.
Anvand sa bra transportteknik
som mojligt. Harda applen (fasthet
mer &n 9 kg/cm?) och mijuka
applen (fasthet mindre &n 5 kg/
cm?) ar sarskilt kdnsliga och bor
inte transporteras langa strackor.
Sorter har olika motstandskraft
mot transportskador. Hég mot-
standskraft (klass 1) har t.ex. Cox,
Sultanat, Santana, Gloster medan
Aroma, Gravenstein och Katja ar
exempel pa sorter med lagt mot-
stand (klass I1).

Djupa bingar (75 cm) ger dubbelt
sd manga skador jamfort med
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anvandningen av laga bingar med
40 cm djup. Det Oversta lagret
frukt far ofta mer skador &n
bottenskiktet vid kérning med hdg
hastighet pd ojamna végar.
Anvand om mojligt lador av plast
eftersom de minskar skadorna
med 35-40 %.

Olika sorter producerar stor-
fallande eller sméafallande frukt.
For langtidslagring vilja sortens
medelstora &applen eftersom sma
och stora frukter har samre
kvalitet. Mogna eller néstan
mogna sorter har kortast hallbar-
het och bor séljas forst.

Lagra &pplen med den temperatur
och de ULO- betingelser (dvs.
syre- och koldioxidhalter) som
passar sorten for att undvika kyl-
skador samt skador orsakade av
hog koldioxid- resp. lag syrehalt
t.ex. karnhusbrunt eller bruna
flackar pa skalet.

En forsiktig hantering &ven i
distributionens sista led &r av stor
vikt. En god kvalitet kan snabbt
forsémras av en ovarsamt hante-
ringen av produkterna i butiken.

Litteratur

Andris, H. and Crisosto, C. 1996.

Reflective materials enhance 'Fuji'
apple color. California Agriculture,
Sept-Oct.:27-30.

Curry, E. and Greene, D. 1993.

CPPU influences fruit quality, fruit
set, return bloom, and preharvest

221



drop of apples. HortScience 28
(2):115-1109.

Dussi, M. Sugar, D. and Wrolstad, R.
1995. Characterizing and quantify-
ing anthocyanins in red pears and
the effect of light quality on fruit
color. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 120
(5)-785-789.

Ericsson, N-A. and Tahir, I.I. 1996.
Studies on bruising: Estimation of
incidence and susceptibility differ-
ences in the bruising of three apple
cultivars. Acta Agric. Scand. Sect.
B. Soil and plant Sci. 46; 209 —213.

Ericsson, N-A. and Tahir, I. 1996.
Studies on bruising. The effect of
fruit characteristics, harvest date
and precooling on bruise suscepti-
bility of three apple cultivars. Acta
Agric. Scand. Sect. B. Soil and
plant Sci. 46; 214 - 217.

Ferguson, 1. and Boyd, L. 2002. Inor-
ganic nutrients & fruit quality. In
fruit Quality & its Biological Basis;
Knee, M., Ed.; CRC Press: Boca
Raton, FL, 2002; pp 17-45.

Fernqvist, F., Andersson, M. och
Ekelund, L. 2011. Konsumenter
om é&pple. SLU-LTJ-fakultetens
faktablad 18:1-4.

Grajkowski, J., Ochmian, 1., Chelpin-
ski, P. and Mikiciuk G. 2004. Eval-
uation of susceptibility to mechani-
cal damage in several cultivars of
apple trees. Folia Universitatis Ag-
riculturae Stetinensis, Agricultura
93; 113-117.

222

Xlll. Kvalitet vid skérd och efter lagring

Hoehm, E., Gasser, F., Naepflin, B.
and Ladner, J. 2005. Consumer
expectations and soluble solids,
acidity and firmness of plums
(Prunus domestica ‘Cacaks
Beauty’). Acta Hort. 682, 665-672.

Kader, A. (2002). Postharvest Tech-
nology of Horticultural Crops. Uni-
versity of California, Division of
Agriculture and Nature Resources.
Publication 3311.

Kikuchi, T., Arakawa, O. and Nor-
ton, R. 1997. Improving skin color
of 'Fuji' apple in Japan. Fruit Varie-
ties J. 51:71-75.

Raese, J. 1994. Effect of application
time of different fertilizers on tree
performance, mineral nutrient com-
position, fruit quality and fruit dis-
orders of apples and pears. Proc.
90™ Annual Meeting of Washing-
ton State Horticultural Society.
128-146.

Raese, J., Drake, S and Williams, M.
1997. Quality of Fuji apples related
to nitrogen levels. Good Fruit
Grower May 1, pp. 42-44.

Saure, M. 1990. External control of
anthocyanin formation in apple.
Sci. Hortic. 42:181-218.

Stoll, K. 1973. Elemente einer pro-
grammierten integralen obstkultur,
ermittelt im experiment der lagring.
Bodenkultur 24:75-90.

Shewfelt, R.L. 1999. What is quali-
ty? Postharvest Biology and Tech-
nology, 15, 197-200.



Tahir, I.1., Johansson, E. and Ols-
son, M. E. 2008. Improve produc-
tivity, quality and storability of
Katja apple by better orchard man-
agement

models. HortScience, 43(3):725-729.

Tahir, I.1., Johansson, E. and Olsson,
M. E. 2006. Prediction of optimum
harvest date for some apple culti-
vars. Opublicerad.

Xlll. Kvalitet vid skérd och efter lagring

Tahir 1. 2011. Bestamning av skdrde-
tidspunkten, kvalitet och lagrings-
dugligheten for nagra dppelsorter |
ekologiska och integrera produkt-
ionen. Under publikation.

Tromp, J., Webster, A. and
Wertheim, S. Fundamentals of
temperate zone tree fruit produc-
tion. Backhuys Publishers 2005.
Leiden.

223



XIV. Vaxtskydd

XIV.1. Inledning

Liksom andra kulturvéxter angrips
frukttrad av olika svampar, bakterier,
virus, nematoder, kvalster, insekter,
faglar och vilda djur, som orsakar
stora ekonomiska forluster  for
fruktodlarna varje ar. Dessutom kan
oldmpliga odlings- och lagrings-
betingelser ~ orsaka  fysiologiska
skador. Atgarder som skyddar traden
och forhindrar alla sorts angrepp har
darfor stor betydelse for produktion-
en.

Skadorna kan se mycket olika ut och
yttrar sig t.ex. som allmén tillvaxt-
hamning, olika missbildningar, miss-
fargningar, gnag- och sugskador,
flackar, rétor m.m. Flera skadeg0rare
ar monofaga, dvs. angriper bara ett
specifikt fruktslag, t.ex. dpplestekeln
(Hoplocampa testudinea), medan
andra angriper flera véxtslag och
kallas da for polyfaga, t.ex. frukttrad-
skrafta (Nectria galligena). En del
skadegdrare kan hittas Overallt dar
frukt odlas medan andra forekommer
mera  regionalt.  Applevecklaren
(Cydia pomonella) och rott spinn-
kvalster ~ (Panonychus ulmi) &r
exempel pa skadegérare som fore-
kommer i néstan hela landet. Skade
gorare som genomgar olika faser i
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livscykeln kan ibland orsaka skador
under mer &n en fas. En god kunskap
om skadegorarens biologi och vilka
faktorer som paverkar angreppet
(t.ex. vader, vérdvéxter och naturliga
fiender) ar darfor vérdefullt (tabell
XIV.1).

Tabell XIV.1. Faktorer som paver-
kar behovet av vaxtskydd.

Miljo Klimat och lokal.

Jord Jordtyp, jordtextur och
struktur, markbehand-
ling

Vatten  Bevattningssystem, ne-

derbord (vattenbrist/

vattendverskott)

Odling  Sort, grundstam, plante-
ringssystem och plant-
tathet, tradform, gall-
ring, beskérning och

gbdselplan

Skade-
gorare

Typ av skadegdrare,
fysiologiska sjukdomar,
forekomst av vardvéx-
ter, forutséttningar for
skadegdrarnas utbred-
ning och tillvéaxt

Vaxt- Konventionell, integre-
skyddsm rad, ekologisk
odell



I det konventionella véxtskyddet kan
man bekdmpa skadegdrare genom att
behandla trdden med kemiska be-
k&mpningsmedel. | regel & metoden
relativt effektiv och férhallandevis
billig. Bekdmpningsmedlen har ofta
en ganska lang kvarvarande toxicitet,
vilket &r bra ur behandlingssynpunkt
men negativt ur miljosynpunkt,
eftersom medlen sédllan &r helt
specifika utan samtidigt dodar andra,
kanske nyttiga organismer. Dari-
genom rubbas den ekologiska
balansen. Hantering av kemiska be-
kampningsmedel utgdér ocksa en
hélsorisk. Folj darfor alltid Jord-
bruksverkets foreskrifter och 18s
bruksanvisningarna noggrant. Fre-
kvent anvéndning av samma typ av
bekdmpningsmedel leder é&ven till
okad motstandskraft och ibland
resistens hos skadeg6rarna mot de
verksamma substanserna. FOr att
motverka utvecklingen av nya
resistenta raser och stammar som inte
paverkas av bekampningsmedlen,
maste den moderna fruktodlingen
inriktas pa forebyggande atgarder,
och i sa liten utstrackning som
mojligt forlita sig pa kemisk bekamp-
ning. Till dessa forebyggande atgar-
der hor valet av friskt vaxtmaterial,
resistenta och tillrackligt hardiga
sorter och en utvecklad odlings- och
lagringsteknik.

XIV.2. Integrerat véaxtskydd

Dagens odlare anvénder i stor ut-

XIV. Vaxtskydd

strackning  integrerat  vaxtskydd
(Integrerad Pest Management) och ar
anslutna till IP Sigill. 1 enlighet med
EU:s direktiv har Jordbruksverket
beslutat att alla landets odlare, efter
ar 2014, antingen tillampar principer-
na for integrerat vaxtskydd eller
odlar enligt principerna for ekologisk
produktion.

Integrerat vaxtskydd syftar till att
skapa hallbara odlingssystem dar
olika motatgarder samordnas. Exem-
pel pa sadana motatgarder ar sortval,
odlingstekniska insatser samt kemisk
och biologisk bek&dmpning. Kemisk
bekampning far endast anvéandas vid
behov. Ett grundlédggande krav for att
anvénda och lyckas med integrerat
véaxtskydd &r att skaffa sig kunskap
om skadegorarens biologi och dess
naturliga ~ fiender i  odlingen.
Dessutom ar det nodvandigt att forsta
tradens tillvaxt- och forsvarsmekan-
ismer for att skapa sa gynnsamma
odlingsbetingelser som mdjligt och
darmed starka tradens motstands-
kraft.

I det integrerade vaxtskyddet
anvands en kombination av lang-
siktiga och kortsiktiga bek&mpnings-
strategier for att fa en hog avkastning
utan att riskera allvarlig miljopaver-
kan. Skadegoraren behdver inte
utrotas utan ska hallas pa en niva
under skadetrgskeln.

Till de langsiktiga strategierna hor
valet av odlingsplats och valet av
sorter och grundstammar. Det ar stor
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skillnad pa mikroklimatet fran en
plats till en annan och om det &r
mojligt skall odlingsplatser valjas
som gynnar trdden och missgynnar
skadegorarna.  Oppna soliga och
luftiga, men inte kraftigt vindutsatta
falt, gor att odlingarna torkar upp
snabbt (se kapitel 11). Resistenta eller
mottagliga sorter skall véljas om
sadana finns tillgangliga och ar
omtyckta av marknaden.

Genom att kartlagga potentiella

skadegdrarna och anvanda prognos

och varningssystem kan man be-
handla eventuella angrepp vid behov,
och i ett tidigt skede innan skador
uppstatt. Det &r viktigt att regel-
bundet inspektera odlingarna for att
tidigt uppticka smittohdrdar eller
begynnande angrepp. Biologisk be-
kampning med naturliga fiender,
nyttoorganismer  och  feromoner
liksom speciella odlingsatgarder bor
anvandas i forsta hand. Ar inte detta
tillrackligt kan kemisk bekampning

utforas. Innan behandlingen inleds &r

det viktigt att komma ihdg foljande

punkter:

+ Kemiska bek&mpningsmedel
maste vara godkéanda av Kemika-
lieinspektionen.

¢ Odlare maste ratta sig efter de
foreskrifter som finns for anvénd-
ning av kemiska produkter (eller
biotekniska organismer) for be-
kdmpningen av skadegorare.

+ Bekdmpningsmedel anvands
endast nér skadegorare Overstiger
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skadetrdskeln.

¢ Odlare bor notera information om
olika skadegdrare och dela
erfarenheter med andra odlare
fran ar till ar for att successivt
forbéttra bek&mpningens effekt-
ivitet.

+ Nya medel bor forst provas i liten
skala innan hela odlingen behand-
las.

¢ Selektiva medel bor valjas for den
aktuella skadegoraren istéllet for
bredverkande medel som kan vara
skadliga for nyttiga organismer.

¢ Karenstiden, dvs. minsta antal
dagar eller timmar efter bekamp-
ningen innan det ar tillatet att ga
in i odlingen eller plocka frukten,
maste respekteras.

¢ Odlare maste vara noggrann med
appliceringen av medlen sa att
hela tradet behandlas.

¢ Odlare bor inte spruta om det
foreligger risk for vindavdrift.

¢ Lampliga personliga  skydds-
utrustningar bor anvandas, sdsom
handskar, glasdgon, Overdrags-
klader etc. vid hantering och
sprutning av kemiska bekamp-
ningsmedel.

¢ Sprutcertifikaten bor uppdateras i
god tid.

For att bekdmpningen skall vara

effektiv maste den utforas korrekt

och vid rétt tidpunkt dvs. i det
stadium da skadegGraren &r som
kansligast. Det ar ocksa viktigt att
behandlingen gors pa ett satt som inte



skadar frukten eller paverkar avkast-
ningen. Hansyn maste om mojligt
ocksa tas till eventuella predatorer,
pollinerande insekter och miljon i
ovrigt genom att anvanda de minst
skadliga medlen. Néar en skadegorare
bekdmpas upprepat med samma
kemiska vaxtskyddsmedel ar det risk
for att skadegoraren blir resistent.
Alternera darfér med preparat som
har verksamma substanser fran olika
resistensgrupper. For att kunna utfora
ett effektivt integrerat véaxtskydd bor
man:
+ noggrant identifiera skadegorarna
+ ha god kunskap om skadegdrarnas
biologi och faktorer som kan
paverka angreppen, t.ex. vader
och naturliga fiender
¢ ha god kunskap och information
om bekdmpningsmedlen, deras
effekt, eventuella biverkningar
och lampliga alternativ
¢ Vvérna om nyttoorganismer genom
att anvénda selektiva fungicider
och insekticider endast vid behov.

XIV.3. Vaxtskydd i ekologisk
odling

Aven i den ekologiska odlingen ska
man i forsta hand anvénda fore-
byggande atgarder for att stévja
angrepp av skadegorare. Det ar ocksa
viktigt att gynna skadedjurens natur-
liga fiender, den biologiska mang-
falden och jordens mikroliv med en
balanserad go6dsling. Liksom i det
integrerade  véxtskyddet &r lang-
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siktiga atgarder som val av lampliga
sorter, val av lamplig odlingsplats
och ett mangsidigt ekosystem grund-
laggande metoder for att forhindra
véxtskyddsproblem.

Skulle problemen anda bli for kraf-
tiga finns godkéanda véxtskyddsmedel
som far anvandas i ekologisk odling.

XIV.4. Viktiga faktorer for ett
effektivt vaxtskydd

XIV.4.1. Klimat och vaderforhal-
landen
Ratt sort pa ratt plats har stor
betydelse for tradens motstandskraft
mot angrepp av skadedjur och sjuk-
domar. Olika sorter kan dessutom
trivas i en miljo, men anda reagera
olika pa angrepp av skadegorarna,
som ett resultat av sortens genetiska
formaga att forsvara sig mot angrepp.
Vadret och mikroklimatet paverkar
inte bara tradens tillvaxt och utveckl-
ingsrytm utan ocksa skadegdrarnas
formaga att foroka sig och Gverleva
fran ett ar till ett annat. Har foljer
nagra exempel pa hur vadret paverkar
olika skadegdrare:

¢ En varm torr sommar som féljs av
en relativt varm och fuktig host
och vinter brukar foérhindra ut-
vecklingen av dppleskorv.

+ En mild vinter bidrar till en snabb
nedbrytning av fallande 16v och
darmed  Dblir  skorvinfektionen
mindre i bérjan av nasta odlings-
sasong.

¢ Ett kraftigt fruktfall, orsakat av
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stark vind kan 6ka infektionen av-
fruktmogel.
¢ Frostskador kan 6ka angreppen av
krafta.
Véderinformation anvands for att
forutspd och utarbeta varnings-
prognoser for skadegorare (t.ex. &pp-
leskorv). Platsens topografi har ocksa
betydelse for mikroklimatet och for
vattnets rdrelser i marken.

XIV.4.2. Jordens betydelse

Jordart, néaringsinnehall, pH, textur

och den vattenhallande férmagan é&r

faktorer som ocksa har betydelse for

behovet av véxtskydd. En luftig, val-
drénerad jord ger friska och starka

rétter och bidrar till att traden gar i

vintervila i god tid innan vintern.

Detsamma galler for valet av mark-

behandling och hur denna genomfors

under aret. Foljande exempel kan
namnas:

¢ Lagt pH minskar antalet jord-
nematoder.

+ En god néringsstatus hos traden &r
viktig for att minska risken for
paronpest, vilket innebdr att
koncentration av kalium i vaxt-
vavnaderna maste vara hogre &n
1,7 g och halten magnesium hogre
an 3,3 ppm per 100 g torrsubstans.

¢ Det finns en stark korrelation
mellan fruktens néaringsinnehall
(sérskilt kvéve och kalcium) och
dess kanslighet mot sjukdomar
efter skorden, t.ex. forsamrar ett
hogt kvaveinnehall och ett Iagt
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kalciuminnehall applens lagrings-
duglighet.

¢ Svampen Phytophthora, som
orsakar kragrota, okar pa mark
som &r tackt med ogrés.

+ Daggmaskarnas aktivitet &r hogre
i Oppen jord, vilket innebér att
nedfallna I6v bryts ner snabbare
och darmed minskar risken for en
tidig  skorvinfektion  foljande
sasong.

¢ Anvéndning av grongddsling for-
béttrar jordens struktur och mikro-
liv och darmed Okar trédens mot-
standskraft mot skadegdrare.

Vaxtfoljdsproblem kan undvikas
genom att inte plantera samma
vaxtslag direkt efter en tidigare
odling, skadegorare ansamlas Ilatt
under odlingens gang och angriper
unga nyplanterade trad.

XIV.4.3. Vaxtmaterialets
betydelse

Friska, sunda och vélutvecklade trad
vid plantering ar lika viktigt som att
vélja motstandskraftiga eller
resistenta sorter och grundstammar.
Manga sjukdomar kan 6verforas vid
forokningen eller ocksa kan traden
angripas av olika skadegorare redan i
plantskolan utan att symptomen blir
tydliga forran langt senare. Kontrol-
lera darfoér om traden ar certifierade
och fraga garna kollegor eller be om
referenser innan traden bestalls. Var
sérskilt noggrann om traden kommer
fran lander som har karantanskade-



gorare eller skadeg6rare som &nnu
inte forekommer i Sverige.

Det ar ocksa viktigt att nya oprévade
sorter kan fa ovantade sjukdomspro-
blem. Prova darfor sorterna i mindre
skala innan stora arealer planteras.
Hardigheten har ocksa stor betydelse.
Inte bara sorten utan ocksd grund-
stammen maste vara anpassad till det
klimat som rader pa odlingsplatsen.
Grundstammens betydelse i vaxt-
skyddet noteras oftast i samband med
omplantering nar det  uppstar
problem. Nagra for Sverige mindre
vanliga jordburna sjukdomar som
t.ex. rotrgta orsakad av Phytophtora
och honungsskivlingar, Armillaria,
kan forhindras genom att anvanda
resistenta grundstammar. P&ronpest
ar en bakteriesjukdom som dven kan
overforas fran sorten till grundstam-
men. | synnerhet unga trad riskerar
att do av sjukdomen. Virus, men
aven bakteriesjukdomar, dr omdgjliga
att behandla i en vaxande odling. Nar
inga resistenta sorter eller grundstam-
mar finns kan véxtmaterialet rensas
fran  sjukdomar genom  varme-
behandling i plantskolan.
Sasongsmassiga  forandringar i
tradens mottaglighet for skadegorare
ar viktigt att notera for att faststalla
ett lampligt véxtskyddsprogram.
Kénsligheten for skorv brukar hos
vissa paronsorter vara som hogst fore
och tva veckor efter blomningen, dar-
efter minskar mottagligheten kraftigt
under en period av 50 dagar, for att
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sedan Oka igen nér det ndrmar sig
skordetid. Sadana sortspecifika egen-
skaper ar viktiga att kanna till for att
kunna optimera behandlingsresultatet
och minimera den kemiska bek&dmp-
ningen.

Resistens mot nagon sjukdom inne-
bar inte alltid att sorten i Ovrigt ar
motstandskraftig mot andra sjuk-
domar. T.ex. kan skorvresistenta
sorter behova intensivare behandling
mot mjoldagg &n skorvmottagliga
sorter. Detta gor att forebyggande
kemisk bekdmpning och behandling
med bredverkande bekampnings-
medel ar nodvandigt och pa kort sikt
kan detta 6ka avkastningen och for-
battra kvaliteten. De langsiktiga kon-
sekvenserna av en utbredd anvénd-
ning av kemikalier i fruktodlingar ar
emellertid svara att overblicka, men
uppenbara halsorisker och belast-
ningen for miljon gor att det integre-
rade och ekologiska véxtskyddet fort-
satter att utvecklas med allt effekti-
vare och precisare behandlingar.

XIV.4.4. Odlingsatgarder

Odlingsatgarder, som inbegriper ratt
val av odlingslokal, odlingssystem,
bevattnings-, beskarnings- och gods-
lingsprogram minskar uppkomsten av
vissa sjukdomar och begrénsar smitt-
spridningen. Det ar viktigt att varda
och behandla traden pa basta satt och
ta bort eventuella skadeangrepp sa
tidigt som mojligt for att forhindra
vidare spridning.
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Traden skall planteras pa lampligt
djup, och pa lampligt avstand mellan
trad och rader for att fA maximal ljus-
instralning  och luftcirkulation.
Omraden dar det ar stor risk att
odlingen drabbas av skadeg6rare bor
undvikas. Med en hdg planterings-
tathet foljer vanligtvis okad risk for
vissa svampsjukdomar, nagot som
delvis kan avhjalpas genom att
anvanda en tradform med luftiga och
glesa tradkronor som kan gallras vid
behov. Fruktmumier och skadade
vaxtdelar maste tas bort for att for-
hindra att insekter och andra skade-
goOrare lever kvar och fOr smittan
vidare fran ar till ar.

Tillgdngen pa vatten har betydelse
for  frukttrddens kénslighet  for
angrepp av olika insekter och sjuk-
domar. Bade utdragen torka och for
mycket vatten minskar motstands-
kraften. Vid fuktiga forhallanden och
hog luftfuktighet trivs dessutom
manga svampar som snabbt sprids i
hela odlingen. Droppbevattning okar
inte luftfuktigheten lika mycket som
microjets eller sprinkler. Risken for
angrepp och spridning av olika
svampsjukdomar dr mindre med
denna typ av bevattningsutrustning.
Det ar ocksa fordelaktigt att bevattna
under sa kort tid som majligt, och
foretradesvis under natten eller tidig
morgon.

Trad som drabbas av naringsbrist
eller ndringsoverskott har mindre
motstand mot  skadegorare. For
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mycket kvave ger en losare cell-
vavnad och &ndrad sammanséttning
av cellsaften. Det gynnar olika
svampsjukdomar och skadedjur, t.ex.
mjoldagg, krafta, spinn och bladl6ss
har déarmed l&ttare att angripa vévna-
derna. Kaliumoverskott oOkar fore-
komsten av spinnkvalster.

Beskérning har flera positiva effek-
ter. En luftig och solbelyst krona
torkar upp snhabbare och en eventuell
behandling med vaxtskyddsmedel
tacker effektivare trédets alla delar. |
samband med beskérningen kan
sjuka vaxtdelar samtidigt tas bort for
att forhindra vidare spridning. Det &r
lampligt att branna sjuka véxtdelar
for att helt eliminera risken for vidare
spridning. laktta forsiktighet och
rengdr noggrant verktyg och redskap
sa att inte smitta Overfors till nya
trad. De sar som uppstar i samband
med beskdrningen kan bli en
inkdrsport for flera sjukdomar t.ex.
kréfta. Risken &r som storst direkt
efter beskédrningen for att minska
efter hand. Gar det att utfora beskar-
ningen nér védret dr som minst
gynnsamt fér smittospridning ar detta
att foredra. Sommarbeskarning kan
ibland stressa traden till att blomma
(sekundar-blomning)  vilket okar
risken for angrepp av paronpest.
Olika former av markbehandling som
tex. herbicidanvandning, mark-
tackning, frasning eller gréasklippning
har ocksa inverkan pa skadegorarna.
Anledningen till att marken halls ren



fran ogras ar att detta konkurrerar
med traden om vatten och naring.

Markvegetationen kan ocksad locka
till sig insekter som kan angripa

traden. | integrerat véxtskydd for-
ordas 6ppen mark eller i vissa fall
marktackning med t.ex. kldver i rader
och grés mellan raderna. Vegetation-
en  erbjuder  nyttoorganismerna
skydd, och fungerar som vérdvéxt
och néringskalla. Gréasbanorna bor
kortklippas under hdosten efter att
bladen fallit. D& sonderdelas bladen
sa att nedbrytningen paskyndas, och
darmed minskar mojligheten  for
skadegOraren att Gvervintra och
sprida smitta nastkommande ar.
Marktéckning med  reflekterade
material okar ljusinstralningen och
forbattrar darmed tradens motstands-

appelodling (foto, Ibrahim Tahir).
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kraft mot svampangrepp, men okar
risken for sorkskador.

XIV.4.5. Behandlingen vid och
efter skord

Frukt maste alltid plockas vid den
optimala skordetidspunkten for att fa
ett bra motstand mot svampar och
andra lagringssjukdomar. Det é&r
ocksa viktigt att rengora lador och
lager noggrant infor den nya skorden
for att inte smitta frukten efter skord.
Med lampliga odlingsatgarder vid
skord, en varsam plockning, forsiktig
hantering vid inlagringen och ett vél
fungerande lager, med for sorten réatt
temperatur och atmosfar, forhindras
uppkomsten av fysiologiska lagrings-
sjukdomar (se kap. XII).

XIV.4.6. Prognos- och varnings-
system

Med hjalp av véderdata och kunskap
om hur specifika skadegorare
paverkas av klimatet, ar det mojligt
att forutse nér angrepp sannolikt
kommer att intréffa och nar bekdmp-
ningen &r som effektivast. Vaderdata
(luft- temperatur, relativ luftfuktig-
het, vind-hastighet, vindriktning,
nederbdrd och bladvéta) kan avlésas
med en klimatstation som installeras i
odlingen (bild XIV.1).

Populationens utveckling forutspas
genom att undersoka skadegtrarnas
Overvintringsstadier och kontrollera
populationens  utveckling  under
sésongen. Vaderbaserade prognos-
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modeller for sjukdomar och insekter
har utvecklats under senare ar och
numera anvands i Sverige prognos
och varningssystem for &ppleskorv,
applevecklare och rénnbarsmal.

Odlare maste ocksa sjalva kontrollera
sina odlingar regelbundet fran maj
manad fram till skorden. Anvénd
forstoringsglas eller en lupp (10 X
eller starkare) for att lattare hitta sma
insekter, &gg, och kvalster. Blad,
grenar, bark, kart, och fruktklungor
(exempelvis 33 grenar & 30 cm eller
100 blomknoppar) fran olika delar av
odlingen undersoks noggrant for att
faststalla om det finns skadeinsekter
nérvarande och om eventuella skade-
trosklar har uppnatts. Man kan ocksa
rakna av insekterna som man fangar i
en hav (bankmetoden). Insekter kan
ocksa fangas med Klisterskivor (bild
XIV.2).Vuxna fjérilar brukar éverva-
kas med feromonfallor, dvs. doft-
fallor som lockar till sig insekter med
hjdlp av artspecifika doftamnen. Da

h Aﬂ
Bild XIV.2. Hav och Klisterfalla for
fangst av insekter, lupp for bestam-
ning av insektsarter (Thaddeus
McCamant, 2007).
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en hona avger feromoner foljer

hannen doften for att hitta och para

sig med honan. | integrerad véxt-

skydd kan man anvanda feromon-

fallor bade for att detektera fore-

komsten av &pplevecklare och for att

forvirra dpplevecklarhanar. Cirka 3

till 4 feromonfallor per hektar anses

nodvandigt for att fa en saker

prognos. Det ar bra att komma ihag

féljande punkter:

¢ Dela upp odlingen i block. In-
delningen kan t.ex. goras erfaren-
hetsmassigt efter angreppsgrad av
olika skadegorare eller efter sort,
tradens alder, odlingssystem etc.
Storleken pa blocken kan ocksa
anpassas sa att en tank bekamp-
ningsmedel lagom récker till att
behandla hela blockets yta.

¢ Vissa skadedjur kréver att odling-
ens yttre kanter kontrolleras
separat.

¢ Viélj slumpmassigt nagra trad i
varje  block for regelbunden
inspektion.

¢ For de flesta skadegorare racker
det med att kontrollera fore-
komsten en gang i veckan med
vissa kraver dagliga insatser.

+ Kontrollera odlingen samma veck-
odag och tidpunkt varje vecka.

Ett forslag till kontrollprogram visas

i tabell XIV.2.

XIV.4.7. Nyttoorganismer

Alla insekter i en fruktodling &r inte
skadegdrare. Predatorer, som lever pa



XIV. Vaxtskydd

Tabell X1V.2. Kontrollatgarder for &pple- och paronodling.

Tidpunkt Atgard
Vinter Leta efter 4gg av kvalster, réd och gron applebladlus,
(viloperiod) kraftsar.

Var (grén spets -
ballongstadium)

Skotten undersoks efter rod och gron &pplebladlus och lar-
ver. Notera om védret ar gynnsamt for skorv, mjéldagg och
paronpest.

Var (i full blom)  Notera om védret ar gynnsamt for skorv, mjoldagg, paron-
pest och péronpest. Inspektera regelbundet forekomst av
applevecklare och applestekel. Granska skott och blommor

efter bladldss och larver.

Var (i kartstadiet) Fortsatt notera om védret ar gynnsamt for skorv, mjéldagg
och péaronpest. Satt ut fallor for dpplevecklare. Kontrollera
applevecklarfallor och kolla ev. angrepp pa karten. Kontrol-
lera andra typer av vecklare. Fortsatt granska skott och blad
efter rod och gron &pplebladlus och bladloppor.

Sommar (juni- Fortsétt inspektera applevecklarfallor och kontrollera fruk-
juli) ten. Undersok blad efter kvalster, Clerks minerarmal och
bladloppor.

Host (september-
november)

Undersok frukten efter stinkflyn, skalbaggar, kvalster och
frostfjaril.

andra insekter, hjalper istéllet till att
halla populationen av skadeinsekter i

manga for att effektivt bekdmpa ska-
dedjuren.

schack. Andra nyttiga insekter ar na-
turligtvis bin och humlor som bidrar
till pollineringen. Det finns ocksa
svampar och bakterier som &r nyttiga
genom att hjalpa frukttrdden att ta
upp naringsamnen fran marken och
skydda véxterna fran sjukdomar. |
integrerat och ekologiskt vaxtskydd
forsoker odlarna gynna predatorerna
och dévriga nyttiga organismer. Det &r
viktigt att komma ihag att det tar tid
for predatorerna att bli tillrackligt

Vissa nyttiga insekter fungerar som
rovdjur och attackerar eller dodar
bytet (t.ex. spindlar, rovkvalster,
tvestjértar, nyckelpigor och myror).
Andra &r istallet parasiter som utnytt-
jar vardorganismen pa ett skadligt
satt. Exempel pa nyttiga parasiter i
fruktodlingar &r nébbskinnbaggar,
blomflugor, bladlusgallmygga och
Trichogramma (parasitstekel) som
lever pa applevecklare.

233



Parasiterna kan invadera insektsagg,
larver, puppor eller nymfer. Ett fatal
insekter &r nyttiga organismer under
en del av aret for att sedan forvandlas
till en skadegtrare under en annan
del av aret. T.ex. ater pappersgetingar
och tvestjartar larver fram till mid-
sommar, men livnar sig sedan pa
frukt under sensommaren. Aven sméa-
faglar som mesar, tradkrypare m.fl.
gor stor nytta i odlingarna genom att
ata insekter.

Daggmaskar har stor betydelse for
nedbrytningen av fallna blad och
annat organiskt material. Darigenom
hjalper de ocksa till att bryta ner
Overvintringsorgan och sporer av
t.ex. svampar som angriper frukt-
traden. Daggmaskar gynnas av natur-
godsel, jamn fuktighet och skonsam
markbearbetning. For att daggmaskar
ska ta sig an nedfallna blad ska det
helst inte finnas sa mycket annan
konkurrerande féda som grés, Orter
eller godsel.

Nyttoorganismerna &r kansliga for
miljostérningar. Anvand darfor vaxt-
skydd endast vid behov och valj sa
skonsamma medel som mojligt.

XIV.5. Viktiga skadegorare

XIV.5.1. Viktiga insekter och
deras bek&mpning

De insekter som orsakar storst for-
luster i svenska d&ppleodlingar &r
&pplevecklare, &pplestekel, bladlus,
apple-ullus och ronnbéarsmal. |
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plommonodlingar dr det plommon-
vecklare, plommonstekel och
plommonbladlus. | p&ronodlingar &r
det pdrongallmygga, péronblad-
loppor, och skinnbaggar.

Bladloss

Apple angrips av flera arter av blad-
16ss. Vanligast &r gron épplebladlus
(Aphis pomi) som fullféljer hela sin
livscykel pa
XIV.3).

appletraden  (bild

g
ey al." .
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& [56, -
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Bild XIV.3. Gron applebladlus (SLU,
Alnarp).

Den koloniserar framfor allt unga
skott och orsakar bladrullning och
dalig tillvaxt. Skadorna &r storst pa
unga trdd och vid mycket kraftiga
andgrepp kan skotten deformeras och
till och med dé. Flera andra gréna
bladlgss férekommer men dessa
véardvéxlar med andra véxter under
sommaren. Ett exempel dar &pple-
grasbladlusen som lagger 4gg pa
sporrar och vid knopparna. Né&r de
klacks invaderar bladlgssen de nya
skotten och suger sav fran bladen.
Redan nér forsta generationen ar full-
bildad flyger bladldssen vidare till



olika grds och fortsatter livscykeln
dar. De orsakar darfor en ganska liten
skada och sédgs ibland dven gobra
nytta eftersom de klacks tidigt och
darigenom lockar till sig predatorer.
Den roda applebladlusen (Dysaphis
plantaginea) dr déaremot ett storre
problem eftersom den angriper bade
skott, blad och frukter. Den suger pa
undersidan av bladen som rullar ihop
sig medan frukten blir missbildad
(bild XIV.4).

Bild XIV.4. R6d applebladlus (foto,
Ibrahim Tahir).

Bladlusen kanns igen som rosa till
grd med ett vitaktigt vaxlager. Agg
laggs oftast vid sporrar och knoppar.

Atgérder:

¢ gynna nyttoorganismer  (t.ex.
tvestjartar,  nyckelpigor  och
spindlar)

undvik hoga kvavenivaer
skar bort angripna grenar pa
varen

¢ kemisk bekampning alternativt
fysikaliska véxtskyddsmedel
under och efter blomning.

XIV. Véxtskydd

Appleullus
(Phenacoccus aceris)
Lossen sugar pa blad, bark och frukt.
De lagger agg i juni-juli och over-
vintrar som en gul nymf. Fullvuxna
insekter dr tackta av ett bomull-

sliknande vaxlager.

Applestekel

Applestekeln (Hoplocampa testudi-
nea) orsakar stora skador i &pple-
odlingar (bild XIV.5). Den full-
bildade insekten &r ca 6 mm lang, har
orange farg pa undersidan och &r
blanksvart pa éversidan. Aggen ldggs
under blommans foderblad. Den
nyklackta larven vandrar sedan under
skalet pa fruktamnet (syns som en
korkrostslinga) till en ny kart dér den
ater fruktkattet in till karnhuset; flera
frukter kan angripas av samma larv.
Larven @vervintrar i marken till n&sta
ars blomning. Tidiga sorter, som t.ex.

Bild X1V.5. Applestekel (SLU, Al-
narp).

Discovery, angrips oftare.

Atgérder:

¢ Anvind vita Klisterskivor som

sétts upp redan fore blomningen
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for att fanga applestekeln och
faststélla nar flygningen intréffar,
vilket &r viktigt for att avgora nér
det &r ratt tid for bek&mpning

¢ gynna nyttoorganismer och natur-
lig fiender

+ kartgallra
tidigt

+ plocka och forstor angripen Kart
vid kraftiga angrepp anvand
kemisk bekampning alternativt
fysikaliska véxtskyddsmedel
omedelbart efter dunig Kkart, glatt
frukt och &ven senare.

mottagliga  sorterna

Applevecklare

Applevecklaren (Cydia pomonella )
ar en vanligt forekommande skade-
g6rare som kan orsaka stora forluster
i &ppelodlingar om de inte bekdmpas
i ratt tid. Larven som &r 2 cm lang,
har ljusrosa farg med moérkt huvud.
Den overvintrar i en kokong i bark-
sprickor ofta pa nedre delen av stam-
men. Den ger inga skador under
varen nar den utvecklas och parar sig
men efter att 4ggen klackts borrar sig
larverna igenom fruktskalet och in till
kérnhuset dar de &ter upp karnorna.
Applevecklaren har en till tva
generationer per ar (bild X1V.6).
Atgérder:
¢ gynna smafaglar
+ tabort angripna frukter
¢ bekdmpa med en kombination av
feromonforvirring  och  virus-
baserad biologisk bek&mpning
¢ basera kemisk bekampning pa
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prognos (Www.sjv.se)
¢ anvénd selektiva bek&mpnings-

medel for att bevara nytto-
organismer och miljon

¢ bestdm bekampningstidpunkt pa
varen genom insamling av nagra
knoppar i bodrjan av knopp-
sprickning och med tre till fyra
dagars mellanrum, folj larvernas
utveckling och avgor lamplig tid
for behandling

¢ fanga insekterna genom att satta
upp 1 dm breda wellpappkragar
runt stammarna i juli eftersom
larverna soker sig dit for over-
vintring och elda upp kragarna
under varvintern. Metoden  an-
vands om odlingen &r begransad.

Bild XIV.6. Applevecklare (SLU,
Alnarp och foto, Ibrahim Tahir).



R6nnbarsmal

Vissa ar nar tillgangen pa ronnbar ar
dalig kan &ppleodlingar invaderas av
ronnbérsmal, Argyresthia conjugella.
Aggen liaggs pad karten nara fodret
och efter ca 10-14 dagar klacks &ggen
och larven ater sig in i frukten dar
den gor tunna slingrande gangar i
fruktkottet. Larven ar 6-7 mm lang
och ljusgul med brunt huvud. Den
Overvintrar i marken i en kokong ut-
anfor appleodlingen. Den fullbildade
malen &r 10-12 mm lang och har ett
brunt och vitt monster pa vingarna.
Atgérder:

¢ bearbeta jorden under trdden for

att stora larverna
+ kemisk bekampning.

XIV.5.2. Viktiga svampsjuk-
domar och deras bek&mpning

De svampar som orsakar storst for-
luster i svenska fruktodlingar ar
frukttradkrafta, mjéldagg, paronrost,
péronskorv, sotflackighet och &ppel-
skorv.

Appleskorv

(Venturia inaequalis)
Symptom: Bladfall, foérsémrar frukt-
kvaliteten och lagringspotentialen.

Bild
XIV.7
Skorv

XIV. Véaxtskydd

Nar och var: Angriper unga blad
under varen.

Atgéarder: Odla motstandskraftiga
och skorvresistenta sorter som t.ex.
Frida, Sultanat, Rubinola. Sonderdela
nedfallna angripna blad med gréas-
Klipparen eller samla ihop och brann
bladen. Spruta olika kvaverika
produkter pd nedfallna blad for att
Oka nedbrytningen.

Frukttradskrafta

(Nectria galligena)
Symptom: Rdéta pa stam och gren-
verk samt fruktskador, (bild X1V.8).

|

Bild XIV. 8. Frukttradkréafta

Nar och var: Infekterar under hela
vegetationssasongen  sérskild  vid
fuktigt vader, genom bladarr och sar
pa barken.

Atgarder: Valj motstandskraftiga
sorter och grundstammar. Beskar
tidigt pd sasongen. Skar rent kréft-
saren med kniv. Ta bort och brann
doda och angripna grenar. Undvik
allt for kraftig kvavegddsling. Und-
vika fuktig och blét jord under langre
perioder. Spruta med kalciumklorid
under var och host.

237



Mjoldagg

(Podosphaera leucotricha)
Symptom: Hammar tillvaxten. Vit,
mjolig belaggning och smala miss-
bildade blad, fruktskador.

Nar och var: Overvintrar i knoppar
och sprids till unga skott pa varen.
Atgarder: Klipp bort infekterade
skott, undvik vattenbrist eller 6ver-
driven bevattning, undvik allt for
kraftig  kvéveg0ddsling, balansera
kalium- och kalciumtillforsel.
Kemisk bekdmpning och fysikaliska
vaxtskyddsmedel.

Gul monilia

(Monilinia fructigena)
Symptom: Frukten far bruna flackar
med gulvita mdégelrétor, bild XIV.9.
N&r och var: Infekterar via sar, in-
fektionen kommer fran fruktmumier.
Atgarder: Ta bort gammal gyttrig
fruktved, fruktmumier och angripen
frukt. Gallra frukten, bekdmpa skal-
skadegorare. Kemisk bek&mpning
och vaxtskyddsmedel.

Bild XIV.9 . Gul monilia
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Gr& monilia

(Monilinia laxa)
Symptom:  Blomstéllningar  och
grenar torkar in, rota pa frukten som
blir svart eller brun, fruktsattning
minskar (bild XIV.10).

: \ N v o
Bild XIV.10. Gra monilia

Nar och var: Angriper via blommor-
nas pistiller pa varen, gynnas av
regnigt vader vid blomning, Over-
vintrar i gamla blomrester, skott och
fruktmumier.

Atgérder: Beskar pé ratt satt och
skar bort angripna skott. Kemisk
bekdmpning och véaxtskyddsmedel.

Sotflackighet

(Gloeodes pomigena)
Symptom: Svartgron beldggning pa
fruktskalet.

Né&r och var: Olivfargat mycel lever
pa fruktskalet och tranger sen in i
fruktkottet. Fruktkvalitet och
lagringspotential forsamras.
Atgérder: Beskar pa ratt satt, undvik
narhet till hallon och bjornbar.
Kemisk bek&mpning.



XIV.5.3. Bakteriesjukdomar

Den viktigaste bakteriesjukdomen &r
paronpest, Erwinia  amylovora.
Bakterierna angriper skotten sa att de
forst vissnar och sedan blir svarta.
Med tiden kan hela tradet do, sérskilt
om sorten &r relativt mottaglig.
Symptomen kan observeras pa blom-
mor, frukt, kvistar och grenar, ibland
dven pa stammen. Kraftigast blir in-
fektionen i blommor och unga skott.
Bakterien 6vervintrar under barken
for att pa varen foroka sig och infek-
tera friska vavnader. Bin, flugor och
myror attraheras av den sdta smaken
av bakterieslemmet och hjélper dar-
med till att sprida sjukdomen till nya
trdd och odlingar, i 6vrigt sprids den
ocksa genom vind, regnstank, faglar
och med véxtmaterial P&ronpest om-
fattas av vaxtskyddslagen och miss-
tankta fall maste anmalas till Jord-
bruksverket som stéller diagnos och
bestammer vilka atgarder som
behdvs. Genom att avlédgsna och
branna smittat vaxtmaterial forsvaras
spridningen. Kom ihag att noggrant
rengora hénder och redskap om det
finns misstanke om att smitta kan
forekomma. Forebyggande atgarder
kan minska risken for angrepp t.ex.
att inspektera odlingarna varje vecka,
kontrollera omgivande hackar och
andra mottagliga  véxter inom
familjen Rosaceae och att undvika
bevattning med spridare under
perioder nar det foreligger risk for

XIV. Véxtskydd

smitta. For mer information om
skadegorare i falt och deras bekdmp-
ning rekommenderas www.sjv.se.

XIV.6. Skador efter skord

Lagerforlusten som orsakas av fysio-
logiska sjukdomar och svampangrepp
ar en av de vasentliga anledningarna
till att den Svenska fruktproduktion-
en star infor allvarliga ekonomiska
problem. Det flesta skador som
uppstar efter skord orsakas av fel-
aktiga odlingsatgarder eller av
ogynnsamma lagringsbetingelser.
Fruktens kondition vid inlagringen ar
saledes avgorande for hallbarheten
och for fruktens kvalitet efter lagring.
Skadorna som uppstar efter skord &r
antingen av fysiologisk natur eller
orsakas av olika skadegérare.

En studie som utfordes av SLU under
senaste aren visade att den storsta
delen av lagringsforlusten orsakades
av svampangrepp, medan knappt 15
% av forlusten bland ekologiskt &pple
och knappt 9 % bland IP &pple
skedde pga. fysiologiska sjukdomar.

XIV.6.1. Fysiologiska skador

Fysiologiska skador pa frukten upp-
star fore, under och efter lagringen
som ett resultat av storningar i
tradens metabolism, vilket i sin tur
har sin orsak i t.ex. brist pa narings-
amnen eller ogynnsamma miljo-
betingelser. Fysiologiska skador hos
frukten visar sig som odnskade for-
andringar i farg, form och storlek,
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vilket forsamrar dess kvalitet och
lagringspotential. Tabell XIV.3 ger
exempel pd skador som antingen
uppkommer fore eller efter skord.

De faktorer som orsakar fysiologiska
skador kan indelas i fyra kategorier:

1. Klimat och véder (sol, varme,

frost mm).
2. Felaktig odlingsteknik  och
atgarder  (beskarning, mark-

tdckning, Vvéxtnéring, bevatt-
ning, Kkartgallring, sprutning
mm).

3. Fel vald skordetidspunkt.

4. Icke optimal lagringstemperatur
och lagringsatmosfér (syre- och
koldioxidniva).

XIV.6.1.1. Fysiologiska skador

som orsakas av lag temperatur
i lagret

Ytlig skalbranna

(superficial scald)
Ytlig skalbrénna upptrader efter
skord och kan hittas hos vissa apple-
och péaronsorter. De paverkar frukt-
kvaliteten och sdljbarheten negativt.
Symptomen intensifieras nér frukten
tas ut ur lagret. Ytlig skalbrdnna syns
som glanslésa bruna flackar pa
skalet under lagring (bild XIV.11).
De bruna flackarna utvecklas inom 3
till 7 dagar efter lagring vid hdog
temperatur och sprids in i fruktkottet
(ca 6 mm) sa att skalet blir ojamnt.
Symptomen &r starkare pa den
gronare sidan av frukten. Flera
faktorer orsakar ytlig skalbréanna
sasom for tidig plockning, fordrojd
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Tabell XIV.3. Viktiga fysiologiska
skador hos &apple.

Skador som or-  Skador som or-
sakas av fak- sakas av fak-
torer fore och torer efter skord
efterskord

Pricksjuka Skalbrénna

Mosk (inre ned-  Nedbrytning

brytning) p.g.a. lag
temperatur

Ké&rnhusbrunt ~ Skador p.g.a.
olamplig atmo-
sfar (koldioxid
eller syre) i

lagret

Glasighet

nedkylning, snabb sédnkning av syre-
halten i lagret, lang lagringsperiod
och for 1&g lagringstemperatur. Stora
frukter med lagt kalcium- och
kalium-innehall och hogt kvaveinne-
hall & mer Kkansliga for detta
problem.

Forutom att frukten bor plockas vid
en optimal tidpunkt, kan lagring i
ULO (1 % syre) och ILOS (initial

Bild X1V. 11. Skallbrénna (SLU, Al-
narp)



low oxygen storage, dvs. tva veckor
med 0,5 % syrehalt och resten av
lagringsperioden med 1 % syrehalt),
uppvarmning till 38 grader innan
nedkylning, borttagning av etylengas
fran lagret och behandling med
etanolanga minska risken for ytlig
skalbranna.

Mjuk skalbranna

Mjuk skalbranna karaktariseras av en
skarp skiljelinje mellan sjuka och
friska vévnader. Bruna bandliknande
omraden pa appleskalet, som senare
blir svarta och kan sprida sig (3-5
mm) in i fruktkottet. Det sjuka omra-
det ar mjukt, inbuktat och missfargat
och angrips ibland av olika svamp-
sjukdomar (bild XIV.12). Sjukdomen
beror pa oxidation av omattade fett-
syror och onormal andningsmetabol-
ism pa grund av lag lagringstempera-
tur, sen plockning och fordrojd ned-
kylning efter skord. Kansliga sorter
som plockas sent maste lagras vid
1-2 grader hogre temperatur é&n
optimalt under flera veckor, innan de
kyls ner till den optimala lagrings-
temperaturen. Ingrid Marie, Karin
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Schneider, Rubinola, Frida och Katja
ar kansliga sorter.

Fruktkottnedbrytning i apple

Skadorna kan drabba flera &pple-
sorter och syns som bruna partier i
frukten dar karlstrangarna framstar
som morka flackar eller linjer. Det
finns inga tydliga grdnser mellan
frisk och drabbad vévnad men det
finns ofta en nagra centimeter djup
zon av frisk vévnad direkt under
skalet. Fruktkottet i omradet kring
kdrnhuset ar oftast inte paverkat. Det
ar svart att upptéacka de inre skadorna
eftersom frukten ser frisk ut pa ytan.
Efterhand som skadorna forvérras
tappar det drabbade omradet fargen
och blir brunt och vattensjukt.
Gravenstein och Ingrid Marie ar
kénsliga sorter. Risken for fruktkott-
nedbrytning 0kar nar frukten plockas
sent, nédr véxtsasong varit blét och
kall och om temperaturen ar for lag
eller koldioxidhalten for hég under
lagring. Det &r mycket viktigt att
anvanda en lagringstemperatur som
ar optimal for varje enskild sort.

Bild XIV. 12. Mjuk skalbrénna (foto, Ibrahim Tahir).
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XIV.6.1.2. Skador av olamplig
lagringsatmosfar

Olamplig koldioxidhalt under
lagringen  orsakar  stjarnformade
skador i skalet, missfargade partier
runt kérlstrangarna och bruna vévna-
der med sma hal (bild X1V.13).

Bild XIV.13. Nedbrytning p.g.a.
olamplig koldioxidhalt pa &apple
och paron (foto, lbrahim Tahir).

Jastlukt férekommer senare ndr de
drabbade flackarna blir svarta. For
tidig plockning och lag lagrings-
temperatur okar risken for dessa
skador hos kansliga fruktsorter, t.ex.
paronsortarna; Carola och Clara
Frejs, dapplesorterna; Ingrid Marie,
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Kim, Katja, Gravenstein och Mutsu,
samt plommonsorterna Jubileum och
Emil.

Né&r syrehalten understiger ett visst
troskelvarde under lagringen bildas
etanol i frukten (&pple, péaron och
plommon). Det orsakar smakforluster
och senare jastlukt, brunfargat skal,
mjuka flackar, onormalt 16st fruktkott
och frukt som spricker (bild XI1V.14).

i

olamplig syrehalten (foto, Ibrahim
Tahir).

For att forhindra detta bor syrehalten
inte understiga jasningstroskeln (den
minsta sakra nivan ar cirka 1 %).

XIV.6.1.3. Fysiologiska skador
som orsakas av odlingsfaktorer

Pricksjuka

Pricksjuka &r en vanlig skada som
brukar visa sig forst under lagringen,
men ibland kan den observeras strax
fore skord. Sma, bruna, torra och po-
rosa flackar i kottet syns som runda,
grona eller morkbruna inbuktade
flackar i skalet. Storsta antalet flackar
brukar sitta runt flugan pa applet.
Skadan gar sallan sarskilt djupt in i



applet, ofta inte mer an 6-8 mm,
vilket gor att man kan skilja prick-
sjuka fran borbrist (bild XIV.15). Det
drabbade omradet kan fa en bitter
smak.

[
Bild XIV.15. Pricksjuka (SLU,
Alnarp).

Pricksjuka utvecklas efter att kron-
bladen fallit och beror pa att naringen
&r i obalans (sarskilt kalciumbrist).
Odlingsfaktorer som paverkar flodet
av kalcium till frukten okar risken for
pricksjuka. Till dessa odlingsfaktorer
hor dalig pollinering, dalig frukt-
séttning, stor fruktvolym och frukt-
vikt samt om frukten sitter hogt upp i
traddet. Andra omsténdigheter som
ocksa bidrar till uppkomsten av dessa
skador &r varmt och torrt véder,
ojamn vattentillgang och hog av-
dunstning fran bladen liksom antag-
onismen mellan kalium, magnesium
och kalcium. Gravenstein, Katja, Cox
Orange, Rubinola, Kim, och Ingrid
Marie ar kansliga for pricksjuka. For
att undvika pricksjuka ér det lampligt
att vidta foljande atgérder:
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¢ spruta med kalcium

« sorj for en god vattentillgang under
hela sasongen, sarskilt pa latta
jordar

¢ undvik dverdriven kvéve- kalium-
och magnesiumgddsling som for-
svarar kalciumupptaget.

« frukt fran unga trad ar mer mottag-
lig och bor lagras kortare tid

¢ plocka i ratt tid och lagra i ULO
lager

¢ undvik langtidslagring av stora
frukter.

Glasighet

Glasighet bildas medan frukten fort-

farande sitter pa tradet och beror pa

stérningar i kolhydraternas funktion,

lag kalciumniva och &vermognad.

Tva typer av glasighet kan urskiljas,

dels den som orsakas av att frukten

skordas sent och dels den som

orsakas av exponering for hog

temperatur eller solljus strax innan

skorden.

Sjukdomen kan ses som en glasig,

halvt genomskinlig, vattendrénkt véav-

nad runt kdarnstrangarna  (bild

XIV.16).

Bild XIV.16. Glasighet.

Drabbade frukter ar tyngre an friska
och kan darfor skiljas ut genom att
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lata frukten flyta i en blandning av
vatten och alkohol (densiteten for
frisk frukt ar 0,70 -0,85 g per cm®
och for glasiga frukter 1,10 g per
cm3). Varmt, torrt och soligt vader,
lag kalciumkoncentration, hog blad/
frukt kvot (dvs. det ska finnas mer &n
40 blad till varje frukt) och for sen
plockning forvérrar detta problem.
For att forhindra glasighet maste
kénsliga sorter som t.ex. Discovery,
Aroma, och Rubinola, bladgbdslas
med kalcium flera ganger under
sésongen. En radikal beskérning och
gallring kan oOka risken medan
lagring i ULO lager gor att risken for
glasighet blir mindre.

Mask
(inre fysiologisk nedbrytning)
Mosk karakteriseras av att fruktkottet
blir brunt och bryts ner. Nedbrytning-
en borjar pa ena sidan for att sa sma-
ningom tdcka hela frukten. Ibland &r
den soliga sidan paverkad, medan
resten av frukten & normal. Frukt-
kottet blir gult till brunt, pordst och
mjoligt. Oftast finns en liten ring av
friskt fruktkott som omger den ska-
dade véavnaden. Skalet pa den
angripna frukten kan vara helt
normalt eller ocksd ha en mork och
matt farg, senare borjar sprickor upp-
trada. God tillgang till kalcium och
bor, moderat beskérning, ratt plock-
ningstidpunkt, och optimala lagrings-
betingelser kan hjélpa till att minska
problemet medan stotskador, frost
eller felaktig lagring kan oka risken
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for mosk, bild XIV. 17.

Bild XIV. 17. M6sk, Inre fysiologisk
nedbrytning (SLU, Alnarp).

XIV. 6.2. Svampsjukdomar

Svampsjukdomar  som  upptréder
under lagringen kan antingen vara
resultatet av ett angrepp fore skord,
under behandlingen efter skord eller i
lagret. Symptomen yttrar sig som
forandringar i fruktform och pigmen-
tering eller att frukten inte mognar
normalt. Frukten infekteras antingen
via sar, som i fallet med gronmagel
(Penicillium expansum) och gra-
mogel (Botrytis cinerea), via blom-
fodret som med  kérnhusréta
(Alternaria sp.) eller via lenticeller
och sar som med pezicularota, gloeo-
sporiumroéta, (Neo-fabrea perennans,
N. alba eller N. malicorticis).

Bekadmpningen med fungicider fére
skord har mattlig effekt pa svamp-
angreppen efter skord och i Sverige
ar det inte tillatet att behandla frukten
med fungicider efter skord. For att
minska problemen maste frukten
plockas i ratt tid, stétskador undvikas
och lagringsbetingelserna var sa
optimala som mojligt. Nagra icke-
kemiska bekampningsmetoder



forekommer.

Dit réknas uppvarmning av frukten
efter skord och behandling med t.ex.
etanolanga, vinageranga, koldioxid,
eller véxtoljor. De viktigaste fore-
byggande atgarderna for att reducera
skador av svampsjukdomar under
lagringen &r att se till att lador och
lagerutrymmen &r noggrant rengjorda
och att behandla eventuella sjuk-
domar redan i odlingen (tabell
X1V .4). Paronsorten Clara Frijs, lik-
som applesorterna Discovery,
Amorosa, Eir, Sultanat, Ingrid Marie
och Vanda ar relativt kénsliga for
svampsjukdomar i lagret. Cox
Orange, Boskoop, Delorina, Redfree

Fruktmdogel
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och Ella ar applesorter som ar mindre
kénsliga. Bland de mer &n 150
lagringsvampar som observerats runt
om i vérlden har bara de arter som
beskrivs nedan en ekonomisk bety-
delse i Sverige.

Fruktmogel

Fruktmogel orsakas framfor allt av
svampen Monilinia fructigena. Frukt-
moglet borjar som stora bruna rétor
som tdcks av vita till bruna koncent-
riska ringar av mycelkuddar i vilka
det bildas sporer. Frukterna kan
ocksa fa bruna flackar som plotsligt
blir svarta och sprider sig till hela
frukten. Skalet fortsatter vara mjukt
och kénns l&deraktig. Svampen
infekterar frukten genom skador eller
sar i skalet som kan orsakas av insek-
ter eller nagon form av stotskada.
Angripna frukter skrumpnar ihop till
fruktmumier som blir rika kéllor for
nya infektioner.

Tabell XIV. 4. De viktigaste lagringssjukdomarna orsakade av svampar.

Sjukdom
Fruktmdgel

Svamp

Pezicula-rotor

Monilia fructigena

Neofabrea perennans,

Infektionskallor

Infekterade trad, mumifie-
rade frukter

Infekterade trad, mumifie-

”Gleoesporium rotor” Neofabrea alba eller Neo- rade frukter

fabraea malicorticis

Gramogel

Gronmaogel

Botrytis cinerea

Penicillium expansum

beskarningssar, och ogrés

Ogras, vaxtrester och smut-
siga lador

Véxtrester, jord, skadade
frukter och smutsiga lador
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Peziculardta
(gloeosporium rotor)
Peziculardta orsakas av svamparna
Neofabraea perennans, N. alba eller
N. malicorticis. De angriper frukterna
redan i odlingen och orsakar sma
doda flackar pa skalet som sprids in i
frukten under fuktigt vader. Sporerna
ligger latenta i lenticellerna eller sar
pa skalet innan de borja véxa nar
frukten natt en viss mognadsfas i
lagret. Runda, bruna rotflackar bildas
pa frukten med ett nagot ljusare brunt
centrum (bild XIV.18). Konidie-
massan ar graaktig till gulvit. Flack-
arna dr platta till inbuktade och nést-
an lika djupa som breda. Ruttnade
vavnader 4r relativt fasta och kan inte
skiljas latt fran friska vavnader.
Skalet pa drabbade flackar ar ocksa
intakt och kan inte brytas sérskilt latt
med ett fingertryck. Rotan sprider
inte sig fran en frukt till en annan.
Frukter & mest mottagliga for an-
greppet strax efter blomning och
kansligheten minskar under somma-
ren for att ater 6ka ndgot narmare
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skorden. Om blommorna infekteras
kan sjukdomen utvecklas under
odlingssdsongen men smittan kan
ocksa ligga latent och utvecklas forst
nar frukten finns i lagret. Vaxt-
skyddsbehandling bor goéras redan i
samband med att blomningen
avslutas for att minska risken for
rester av bekdmpningsmedel i fruk-
ten. Den lagersjukdomen som
tidigare kallades gloeosporiumrdéta
ansags vara den svampsjukdom som
orsakade de storsta forlusterna for 1P-
respektive ekologiska dppleodlare i
Sverige. Det har emellertid visat sig
att tva olika svamparter forekommer
och  orsakar  gloeosporiumrota;
Neofabraea alba och Neofabraea
perennans. En undersokning av ett
tiotal applesorter som utférdes vid
SLU visade en stark Kkorrelation
mellan  sorternas tolerans  mot
Gloeosporium och sorternas
mognadstid, dar tidiga sorter hade lag
tolerans jamfort med sena sorter. |
samma undersokningen rapporterades
att bland den frukt som visade pa réta

Bild X1V.18. Gloeosporium rota, orsakas av Neofabraea alba eller
N. perennans, foto. Ibrahim Tahir.
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orsakad av Neofabraea gav N. peren-
nans allvarligare skador an N. alba
hos Frida, Amorosa, Aroma och
Ingrid Marie medan N. alba var
skadligare an N. perennans for de
flesta andra sorter.

Bitterrota

Bitterrota orsakas av Colletotrichum
gloeosporioides eller C. acutatum &r
den nast allvarligaste skadegdraren
under lagringen av frukt i Sverige.
Angreppet startar som sma ljusbruna
till morkbruna 1att inbuktade flackar
(0,7-1,6 cm i diameter) som senare
brukar omges av en rod ring. Angrep-
pet syns bast nér drabbade frukter tas
ut ur Kkyllagret. 1 det angripna
omradet utvecklas rosa eller kram-
fargade  konidiemassor  varifran
sporer sprids. Vid varmt och fuktigt
vader kan sjukdomen fa ett
epidemiskt forlopp. Svampen Gver-
vintrar i fruktmumier, angripna skott,
knoppar och ogras. Blomknoppar och
blad & mer mottagliga &n bladknop-
par och skott (bild XIV.19).
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Gronmogel

Gronmogel gar aven under benam-
ningen mjuk réta och orsakas av
svampen Penicillium expansum, som
vanligtvis upptrader i slutet av lag-
ringen. Angripna flackar pa frukten
far en gron-bla farg, darefter blir ro-
torna pa roda frukter ljusbruna och
gula frukter far gron-brun till mork-
gul rota. Nar det infekterade omradet
borjar bli mjukt sa utvecklas rétan

Bild X1V.20 Grénmaogel pa apple och paron (foto.

Ibrahim Tahir).

Bild XIV. 19. Bitterrota (foto, Ibrahim Tahir).
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snabbt och hela frukten blir forstord
(bild XIV.20). Under fuktiga for-
hallanden bildas massor av blagréna
konidier pa fruktskalet. Sporerna hos
denna mycket aggressiva svamp-
sjukdom sprids via luften.

Gramogel

Det mycket vanligt férekommande
gramdglet orsakas av Botrytis cine-
rea, en allvarlig sjukdom som kan
orsaka stora ekonomiska forluster
efter skord. Det infekterade omradet
ar ljusbrunt eller ibland mdorkbrunt,
mjukt men inte bl6tt och l&tt insjun-
ket (bild X1V.21).

Bild XIV.21. Gramdgel pa éapple
(SLU, Alnarp).

De ruttna flackarna expanderar for att
till slut tacka hela frukten. Angripna
frukter producerar stora mangder
sporer som kan spridas pa olika satt
till friska frukter. Gramaoglet ar svart
att  kontrollera med fungicider,
dessutom har svampen utvecklat
resistenta stammar mot manga vaxt-
skyddsmedel.

XIV. 6.3. Miljovéanliga beka&mp-
ningsmetoder

Till de mest effektiva metoderna for
att sdnka andelen rotskadade &pplen
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hor uppvarmning efter skord. Den
metoden har anvants i flera ar for att
minska svampangrepp, exempelvis i
Tyskland mot Peziculardta, i Israel
mot gronmégel och i andra europe-
iska lander mot fruktréta och gra-
mogel. Olika former av véarme-
behandling av frukten direkt efter
plockning har visat sig ha mycket
god effekt pa just Pezicularta och
gronmaogel.

SLU utforde under aren 1999-2002
ett projekt som studerade effekterna
av efterskdrdsbehandling av dpplen.
Resultaten visade att varmebehand-
ling ar en verksam och saker alterna-
tiv metod till kemiska medel men att
uppvarmningstemperaturen och tids-
perioden  maste  anpassas till
respektive sort. For de fyra sorterna
som ingick i forsoket (Aroma,
Amorosa, Ingrid Marie och Karin
Schneider), hade en uppvarmning pa
30-40 °C under 48 timmar en tydlig
positiv effekt. Uppvarmningen mins-
kade andelen ruttna frukter med 80 %
hos alla fyra sorterna. VVarmebehand-
lad Aroma och Amorosa var 10 %
fastare och 6 % sotare an obehandlad
frukt. Aven Ingrid Marie och Karin
Schneider reagerade positivt och blev
20-30 % fastare och 25 % sotare &n
obehandlad frukt. Sorterna visade
dessutom olika motstandskraft mot
fruktrotor. Behandlad Aroma hade
battre motstand mot stétskador &n
obehandlade &applen.

Forskning i Tyskland och Danmark



(Maxin, m.fl. 2005) visade att ekolo-
giska &pplen som doppades i varmt
vatten (49-51 °C) i 1-2 minuter inom
tva veckor efter skord, hade battre
lagringsduglighet (bild XII. 22).

Bild XIV. 22. Utrusning for upp-
varmningen av frukt innan lagring.

Frukter som doppades eller duscha-
des med varmt vatten i olika kombi-
nationer av tid och temperatur visade
farre svampangrepp orsakade av N.
perennans, N. alba, B. cinerea, P.
expansum, M. fructigena, C. acuta-
tum, m.fl. Applen ar tackta med en
hinna som bestar av kutin och vax.
Denna hinna skyddar &pplena mot
infektioner, stotskador och vatten-
forluster. | borjan pa sasongen bildas
sprickor i hinnan vilka sd smaningom
utvecklas till ett natverk pa skalet.
Vid uppvarmning okar vaxmangden
och dess struktur andras sa att nat-
verket av sprickor forsvinner och
istallet ansamlas vaxskiktet i kudd-
liknande omraden. Dessa “krock-
kuddar” dampar eventuella stétar och
reducerar darmed stotskadorna.
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Uppvarmningen minskar  dven
enzymerna polygalakturonas och
galaktosidas vilket innebér att cell-
vaggarna bryts ner i langsammare
takt. Darmed erhalls fastare &pplen
med mindre 16sligt pektin och mer
olosligt pektin.

Bioaktiva féreningar
Vissa bioaktiva foreningar kan
hdmma tillvdxten av svamp hos
apple. Manga vaxtoljor fran kryddor
och orter, som ofta anvands i var
dagliga kost, kan ocksd hamma
svampangrepp. Essentiella oljor (EO)
som bidrar till kryddornas smak,
innehdller aven &mnen som mot-
verkar bakterie- och svamptillvaxt.
EO bestar av terpenoider, sequiterpe-
ner och diterpener, som har manga
olika funktionella grupper som
alkoholer, aldehyder, acykliska estrar
och laktoner. Eugenol fran krydd-
nejlikor och basilika dr den mest
aktiva komponenten mot svamp-
angrepp (B. cinerea och M. fruct-
igena) hos é&pple. Vaéxtoljor och
flyktiga amnen, fran pepparmynta,
lavendel och sojabonor har ocksa
visat sig ha en hammande effekt pa
B. cinerea, och M. fructicola, i kors-
béar och aprikos. EO har undersokts
vid SLU och resultaten faststallde att
tymol och citral reducerar svamp-
angreppet hos apple (bild XIV.23).
Ozon

Ozon, Og, &r en gas uppbyggd av tre
syreatomer. Den har i USA
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klassificerats som ”Generally Recog-
nized As Safe” (GRAS) och ar dar-
med tilldten for behandling av livs-
medel. | hoga doser &r den dock
skadlig att inandas fér manniskor och
djur, och &ven véxter som utsatts for
hoga halter kan skadas. Ozon
attackerar mikroorganismers cell-
membran och sporer och forhindrar i
och med det dess tillvéxt. | England,
Frankrike, Argentina, Spanien och
USA behandlas olika frukter, bl.a.
bjornbar,  jordgubbar,  tomater,
vindruvor, plommon, morétter, persi-
kor och tranbédr, med ozon for att
minska angrepp av svampar. Ozon
kan tillsattas under hela lagringstiden
i ldga koncentrationer, eller bara i
borjan av lagringen, men det ar vik-
tigt att anvanda ratt koncentration
eftersom for hog exponering kan ge
negativa effekter. Ozonbehandlingen
kan &ven minska svamparnas spor-
spridning, 6ka halten vitamin C och

XIV. Véxtskydd
forbattra fruktens hallbarhet.
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XV. Paron

XV.1. Inledning

Péaron har sitt ursprung i véastra och
sydvastra Kina och har darifran
spridits Osterut och vasterut langs
olika bergskedjor. Det finns beldgg
for att paron odlats i Europa sa tidigt
som pa 1000-talet f. Kr. och till
Sverige kom péronet under medel-
tiden. Nu, uppgar den odlade arealen
i Sverige till cirka 197 hektar och
avkastar 1 687 ton per ar. Produktivi-
teten i Sverige som motsvarar 40, 38
och 25 % av produktiviteten i respek-
tive Danmark, Tyskland och Neder-
landerna (FAO, 2006), indikerar att
det finns en utvecklingspotential for
att dka avkastningen, forbattra frukt-
kvaliteten och lagringsdugligheten
aven hér i Sverige. Genom att vélja
nya lampliga sorter och grundstam-
mar samt forandra odlingstekniken
och anpassa produktionssystemet till
jordtyp, klimat och vaxtmaterial kan
goda resultat uppnas ocksa i Sverige.
Olika pdronsorter har olika varme-
behov och det ar darfér mycket
viktigt att valja sorter som ar lamp-
liga till odlingslokalen. Extremt kalla
vintrar skadar vanligtvis parontraden
eftersom hardigheten inte &ar lika god
som hos dpple. En del av blom-
knopparna skadas redan nér tempera-
turen understiger -3 °C, medan 90 %
av blomknopparna skadas om det blir
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kallare an -8 °C. De flesta sorter ar
darfor l&mpliga enbart i sodra
Sverige daven om nagra ocksa kan
odlas i Mellansverige ungefar till zon
IV. Pérontradets behov av kyla (0-7
°C) under viloperioden ligger normalt
mellan 800 och 1 500 timmar per ar.
Péarontrad trivs i en mullrik, val-
dranerad och ganska néringsrik jord.
Plantering i dalsankor bér undvikas
pa grund av risken for sen nattfrost
under blomningsperioden. Vindskydd
ar nodvandigt for att skapa ett
gynnsamt klimat for paronodling.

XV.2. Grundstammar

Valet av grundstam avgor tradets
storlek, motstandskraft mot sjuk-
domar, bordighet och anpassning till
olika jordar och klimat. Odlings-
system som efterstrdvar tidig och
regelbunden skord, hog tradavkast-
ning och god fruktkvalitet, kraver
sma trad med svagvéxande grund-
stammar. Denna typ av odling
minskar ocksa problemen med véxel-
béring. Tillgdngen pa lampliga svag-
véxande grundstammar &r tyvarr
begransad for kommersiella odlingar
i Sverige. Paronsorter ympas vanligt-
vis pa tva olika typer av grundstam-
mar; vanliga paron (Pyrus communis)
och kvitten (Cydonia oblonga).



Skillnaden mellan dessa tva arter ar:

¢ Vanliga péarongrundstammar har
bra forenlighet med néstan alla
paronsorter medan kvitten ar for-
enlig med enbart vissa sorter.

+ Vanliga parongrundstammar anses
vara hérdigare och  mindre
kansliga for hogt pH an kvitten.

+ Kvitten har mindre véxtkraft, tidi-
gare bordighet och stdrre mot-
standskraft mot sjukdomar an van-
liga parongrundstammar.

¢ Kvitten ar kansligare for vatten-
stress an parongrundstammar.

XV. Pdron

Kvitten A &r en ganska kraftig-
vaxande grundstam medan kvitten C
vaxer ganska svagt. Det finns nya
lovande grundstammar, t.ex. tyska
Pyrodwarf och Pyroplus, polska S3,
amerikanska OH x F333 och den
engelska C132. Pyrodwarf och S3 &r
mera svagvaxande &n kvitten C,
C132 har samma véxtkraft och
OHxF333 har kraftigare tillvéxt. Vid
samre forenlighet anvanda man ofta
en mellanforédling. Sorterna Clara
Frijs eller Hardy brukar anvandas
som mellanymp.

Tabell XV. 1 Olika parongrundstammars egenskaper.

Grundstam Grundstam Tillvéxt-
sort niva
Vanliga Froplanta Kraftig
paron
(Pyrus com-
munis)
Pyroplus Ganska
kraftig
Pyrodwarf  Svag
Kvitten Kvitten A Ganska
(Cydonia kraftig
oblonga)
Kvitten Ganska
Adams kraftig
Kvitten C Ganska
svag

Hérdighet

Mycket
bra

Bra

Bra

Ganska
bra

Ganska
dalig

Dalig

Lamplig jord-
typ

Tolerant mot
néringsfattig
jord och hogt
pH.

Tolerant mot
hogt pH ,
kraver god
bordighet.

Tolerant mot
néringsfattig
jord, kénslig
for hogt pH.

Kénslig for
néringsfattig
jord och hogt
pH.

Ganska
kénslig for
naringsfattig
jord och hégt
pH.

Ovrigt

Sen bordig-
het ar 5-6,
bra forenlig-
het.

Bra forenlig-
het, tidig och
rik fruktsatt-
ning ar 3-4.

Tidig och rik
fruktsatt-
ning, ganska
bra forenlig-
het.

Rik och
ganska tidig
bordighet.

Tidigt och
rik fruktsatt-
ning ar 3-4,
kraver stod-
system.
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XV.3. Sorter

XV.3.1. Tidig och tidig-
medeltidig blomningstid

Zon |-

Colorée de Juillet: En fransk svag-
vaxande sort som borjar bara frukt
tidigt. Frukten &r av medelstorlek och
formen &ggrund. Grundférgen ut-
vecklas fran gront till grongul-gul vid
mognad. Tackfargen &r brunrdd med
en nagot strimmig rodnad. Frukt-
kottet &r gulvitt, saftigt, sott, svagt
syrligt och aromatiskt. Sorten mognar
i slutet av augusti - borjan av septem-
ber. Pollenlamnare &r bl.a. Skanskt
sockerpdron och Esperens Herre.

Zon |-l

Clara Frijs: Den vanligaste péron-
sorten i Sverige. Ca 36 % av den
totala paronodlings areal i landet ut-
gors av Clara Frijs. Tradet véxer
smalt pyramidalt i borjan, men senare
far det en bredare, mer rundad krona.
Frukten ar medelstor, rundad med
tunt och glatt skal. Grundférgen &r
grongul till citrongul, och kottet vitt,
saftigt, ganska sott och svagt syrligt
med fin arom. Sorten mognar i bérjan
av september eller senare. Sorten ar
kénslig for skorv och Gloeosporium
samt for hogt pH. Fruktens tillvaxt
forsémras om véadret ar kallt under de
fyra veckorna efter blomning och i
allménhet trivs sorten bast pa varma
och ndringsrika jordar. Sorten har
tendens till véxelbaring. Lampliga
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pollenl&mnare &r bl.a. Bonne Louise,
Esperens Herre, Conference och Wil-
liams (bild XV.1).

Bild XV.1. Clara Frejs (foto, Ibrahim
Tahir).

Zon I-IV

Augustipdron: En mycket tidig och
hardig sort som har ett kraftig-
vaxande trad. Frukten &r liten till
medelstor, med ett gulgront - ljus-
gront blankt skal. Fruktkottet &r
grovt, l6st vid mognad, sott, svagt
syrligt med ganska god arom. Sorten
ar kanslig for skorv och trivs inte pa
kompakta lerjordar. Lampliga pollen-
lamnare &r bl.a. Esperens Herre, och
Colorée de Juillet.

Hovsta: En hardig sort som har
medelstort trdd som borjar béra frukt
tidigt. Frukten d&r medelstor till stor,
har grongul grundfarg och lite tack-
farg i orange. Fruktkottet ar vitt till
gult, har svagt sot smak och &r fast
och mycket grovt. Sorten passar bést
pa bordiga lerjordar. Lampliga
pollenldmnare &r Esperens Herre och
Bonne Louise.



XV.3.2. Medeltidig blomningstid

Zon |-

Anna: Sorten kommer fran Norge
och &r en korsning mellan Clara Frijs
och Sierra. Tradet har ganska kraftig
tillvaxt. Frukten som brukar plockas i
september ar medelstor, gulgron, sot
och saftig. Sorten har bra motstands-
kraft mot skadegorare. L&mplig
pollenlamnare ar Esperens Herre.
Carola: Ett svensk-foradlat péron
fran Balsgard som odlas pa ca 10 %
av den totala paronarealen i Sverige.
Traden vaxer ganska kraftigt och har
god motstandskraft mot  skorv.
Frukterna &r stora, fasta, gulgréna
och har mycket god smak. Tréden
trivs pa varma och naringsrika jordar.
Det kan odlas pa spaljé, sarskilt om
det ympats pa kvitten. Lampliga
pollenlamnare ar Herzogin Elsa och
Esperens Herre (bild XV.2) .

Bild XIV.2.Carola (foto, Ibrahim
Tahir).

Concorde: Sorten som kommer fran
England &r en korsning mellan
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Conference och Comicé och odlas
sparsamt i Sverige. Tradet ar ganska
kraftigt och upprétt. Frukten ar rela-
tivt stor och avlang, med gulgron farg
och blankt skal. Concorde har mycket
bra smak och &r sott och saftigt.
Sorten &r mottaglig for mjoldagg men
motstandskraftig mot paronskorv.
Traden &r bevattningskravande och
trivs i varmt klimat. Lampliga pollen-
lamnare &r Esperens Herre (bild
XV.3).

Bild XV.3. Concorde

Zon I-1ll

Esperens Herre: Svagvaxande sort
som har en pyramiformad eller nagot
rundad krona. Den é&r tidigt bordig
och kan odlas som i spaljé vid tat-
plantering. Frukten &r medelstor,
vanligen rundad, gron - grongul till
gul. Fruktkottet &r nastan vitt, mycket
saftigt, sott, smaéltande och fint
aromatiskt. Lampliga pollinerings-
sorter &  Goteborgs  diamant,
Augustipéron, Clara Frijs, Herzogin
Elsa och Hovsta.

Fritjof: Traden &r relativt kraftigvax-
ande med uppatriktade grenar som
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kommer relativt tidigt i bordighet.
Sorten har god motstandskraft mot
sjukdomar och insekter. Frukten
liknar Conferenceparon med tunt skal
och saftigt koétt. Pollineras av
Esperens Herre.

Williams: En sort som véxer ganska
kraftigt och som har tidig och rik
bordighet. Frukten &r stor med gron-
gul till gul grundfarg, ofta med
vacker rodnad pa solsidan. Fruktkot-
tet &r gulvitt, saftigt med lagom syra
och utmérkt arom. Sorten som odlas
sparsamt i Sverige trivs pa varma och
néringsrika jordar och ar kénslig for
paronskorv. Lampliga pollinerings-
sorter &r Goteborgs Diamant, Colorée
de Juillet, och Comice.

Zon I-IV

Goteborgs  diamant:  Valkéand
gammal hardig sort som har ett
kraftigvaxande trdd med bred pyra-
midal till rund krona. Frukten &r
ganska stor, saftig, sot och med fin
arom. Fargen ar gulgrén med nagon
brun rodnad. Lampliga pollenlamnare
ar Esperens Herre, Williams, Colorée
de Juillet, och Bonne Louise.

XV.3.3. Sen blomningstid

Zon I-ll

Alexander Lukas: Ca 10 % av den
totala péaronarealen i Sverige utgors
av Alexander Lukas. Sorten har ett
kraftigvédxande trad med hangande
grenar, den bér tidigt, ar kénslig for
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skorv, och trivs bast pa varma jordar.
Frukten &ar stor, aggrund, gron till

ljusgul, saftig, och aromatisk.
Lampliga pollenlamnare bl.a.
Esperens Herre, Bonne Louise,

Conference och Williams (bild
XV .4).

Bild XV.4. Alexander Lucas (foto,
Ibrahim Tahir).

Comice (Doyenné du Comice):
Denna franska sort ar ganska kraftig-
vaxande med sen och ojamn bordig-
het. Frukten &r ganska stor och
konisk med saftigt, sétt, nagot syrligt
och mycket aromatiskt kott. Grund-
fargen &ar grongul till ljusgul och
tackfargen brunrdd. Sorten odlas bast
pa spaljé. Lampliga pollinerare é&r
Esperens Herre, Bonne Louise, och
Conference (bild XV.5).

Bild. XV. 5. Comice.



Conference: En svagvéxande sort
som har en pyramidformad krona
med utbredda héngande grenar.
Sorten odlas pa ca 20 % av den totala
péaronarealen i Sverige. Frukten &r
stor och flasklikformade med ljust
grongult skal och téckfarg i rostbrunt.
Smaken dr s6t med en kraftig karak-
taristisk arom. Sorten kan lagras
under nagra manader, trivs pa varma,
naringsrika jordar och d&r ganska
kanslig for péaronskorv. Lampliga
pollineringssorter ar Esperns Herre,
Bonne Louise, Williams, Colorée de
Juillet, och Herzogin Elsa (bild
XV.6).

Bild XV.6. Conference (foto,
Ibrahim Tahir).

Greve Moltke: Kraftigvdxande sort
som utgdr ca 5 % av den totala
paronarealen i Sverige. Frukten &r
stor, aggrund eller kvittenlik med ett
gulvitt, saftigt, sott och aromatiskt
kott. Grundfargen &r grongul som vid
mognaden blir gulaktig. Téackfargen
ar orangerdd - violettrod. Sorten trivs
i varma och néringsrika jordar.
Lampliga pollineringssorter ar bl.a.
Esperens Herre, Bonne Louise,
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Conference, och Williams.

Zon I-1l

Bonne Louise: En ganska kraftig-
vaxande sort som har ett hdgt och
smalt trad. Sorten borjar béara tidig
och ar kanslig for skorv och svam-
pangrepp. Medelstora - stora flasklikt
formade frukter med grongul — gul
grundférg och kraftig brunrod tack-
farg. Fruktkottet ar saftigt, sott och
nagot syrligt med fin arom. Lampliga
pollineringssorter &r bl.a. Conference,
Herzogin Elsa.

Herzogin Elsa: Sorten harstammar
fran Tyskland och &r ganska kraftig-
vaxande med en pyramidformad
krona med ganska veka grenar. Fruk-
ten &r stor med grongul till gul grund-
farg och en fint rodnande tackfarg.
Kottet &r fast, gulvitt, saftigt, sott,
och har fin arom. Ca 10 % av den
svenska pdaronarealen odlas med
Herzogin Elsa. Sorten bor planteras
pa en god naringsrik jord. Den
pollineras av Goteborgs Diamant,
Conference, Bonne Louise, Esperens
Herre och Williams.

Ingeborg: En frisk starkvéxande sort
fran Balsgard som &r motstands-
kraftig mot krafta och paronskorv,
aven insektsangrepp ar sparsamt fore-
kommande. Frukten &r storfallande
och avlang, med gulgront ganska tunt
skal. Fruktkottet ar saftigt och sott
med mycket god smak.

Zon |-V

Grapéaron: En mycket starkvéaxande
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fransk sort som angrips av skorv och
har tendens till véxelbéring. Frukter-
na ar vanligen sma, dggrunda, grona
eller gulgréna, saftiga, sota, svagt
syrliga. med mycket fin arom.
Pollineringssorter dr bl.a. Goteborgs
diamant, och Bonne Louise.

XV.4. Odlingssystem

Om man viéljer att odla péron i tat-
plantering &r det speciellt viktigt att
genomféra alla odlingsatgarder sa
noggrant som mojligt och vélja ett
plantmaterial av god kvalitet. Traden
skall vara friska, virusfria och val
grenade med rak stam samt ha ett
oskadat och vélutvecklat rotsystem.
Daligt grenade plantor kan inte
formas som vertikal axel, V- form
eller super spindel utan extra hante-
ring under etableringsperioden. | en
tatplantering spelar uppbindningen av
grenverket en viktig roll.

En glest planterad odling med
starkvdxande trdd rymmer normalt
mellan 900-1 500 trad per hektar.
Med tétplantering och moderna
odlingssystem  ddar  svagvédxande
grundstammar som t.ex. kvitten C,
och Pyrodwarf anvénds, kan trad-
antalet vara sa hogt som 2 500-4 000
trad per hektar, sarskilt pa bordiga
jordar. Extrem tétplantering &r inte
lampligt under svenska forhallanden
eftersom det &r for lite ljus.

Parontrdd har en okomplicerad
vegetativ tillvdxt och kan déarfor
formas enligt olika system. Den
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mesta praktiska tradformen &r slank
spindel. Enkelt tvargaende Y-system
ar sarskilt gynnsamt eftersom
densiteten okar samtidigt som ljus-
spridningen ar god. En annan variant
av Y-formen anvéander lutande ledare
orienterade langs raden istallet for pa
tvaren, dvs. ett Y-system med dubbel
arm. V-formen anses vara &nnu
effektivare an Y-systemen. Vertikal
axel och central ledare ar andra trad-
former som ocksa kan anvandas for
paron (se kap. VI). Lampligt avstand
mellan raderna & minst 3,5 m (4 m i
bordigare jordar) och 80-100 cm mel-
lan trdden. Tradhojden brukar
begréansas till 3,5 m. Traden kan ge
god skord i dtminstone 20 ar. Aven
om véaxelbéring & mycket vanligare
hos &pple an hos péaron, bor &ven
parontrad gallras tidigt pa sasongen
om fruktsattningen ar riklig.

XV.5. Beskéarning

Som beskrivits i kapitel V maste
etablerade pérontrdd beskéras for att
uppratthalla balansen mellan
reproduktiv och vegetativ tillvaxt och
fornya de fruktbarande skotten. Detta
forbattrar fruktkvaliteten, Okar ljus-
upptagningen och gor det enklare att
utfora olika odlingsatgarder (t.ex.
sprutning, gallring och skérd). Doda,
sjuka eller brutna grenar tas samtidigt
bort. Beskarningstekniken maste till-
lampas med hénsyn tagen till od-
lingsforhallandet, tradens form och
planteringssystem och till



interaktionen mellan sort och grund-
stam.

Parontrad beskérs sparsamt de forsta
aren fram till dess att de borjar bara
frukt. De flesta formeringssystemen
utgar fran en tradstruktur bestaende
av en vaning sidogrenar pa 50-60 cm
hojd fran marken. Ovanfér denna
vaning véxer gradvis kortare sido-
grenar och sidoskott upptill en smal
topp. Sidogrenarnas tjocklek bor
aldrig vara grévre an en tredjedel av
ledarens tjocklek. Grovre grenar tas
bort helt eftersom enbart inkortning
stimulerar tillvaxten och leder till
skuggning. Utgallringen av for grova
sidogrenar kan goras Over ett par
sasonger for att undvika en allt for
drastisk forandring av tradets kron-
volym. Pdron reagerar starkare &n
apple pa konkurrensen mellan skott
och frukter. Darfor maste uppratta
skott som skuggar tas bort, sérskild i
toppen av trédet, annars blir det farre
blommor, samre fruktsattning och
lagre skord. Detta inkluderar alla
kraftiga ettarsskott som véaxer uppratt
och &r langre an 60 cm, dessutom
sidogrenar med spetsiga vinklar
(under 45 grader) och upprétta skott
pa de forsta 10-15 centimetrarna av
en sidogren. P4 varje gren sparas
dock en saftdragare for att stimulera
fruktsattningen. Ledarens hojd kan
begrénsas genom att den toppas vid
en fruktbarande sidogren eller vid ett
svagare skott (bild XV.7).

De flesta paronsorter bar frukt pa
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sporrar. Eftersom &ldre sporrar ger
frukt av sdmre kvalitet bor sporrarna
fornyas regelbundet. Det rekommen-
deras att traden beskars sa att 20 %
av skorden tas pa ettarsskott och 25-
30 % pa tvaarsskott, 30 % pa trears-
skott, och 20-25 % pa fyraarsskott.
For att stimulera fruktsattningen
maste tva ar gamla skott som é&r
langre &n 20 cm och har ett antal bra
fruktknoppar toppas sa att 6-8 knop-
par kvarstar.

Paronsorter vaxer vanligtvis smalt
och uppréatt med spetsiga grenvinklar
och en mycket stark central ledare.
Detta galler sdarskilt om grund-
stammen &r starkvéxande. Boj eller
bind darfér ut grenarna en horison-
tellt for att bredda grenvinklarna sa
att  skottillvaxten  minskar och
blomknoppbildningen stimuleras. For
att gora detta snabbt och effektivt kan
en sidowire spannas langs bada

Bild XV.7. &
Ett paron- [E5s
trad i
modern form
(foto.

I. Tahir)




sidorna av raden, 50 cm fran stam-
men och pa en hojd av 80 cm. Tank
pa att grenvinklarna fortsatt skall
vara ganska spetsiga (45-60 grader)
hos péarontrdden, annars avstannar
langdtillvaxten. De flesta paronsorter
(t.ex. Concorde och Conference)
skall inte ha grenvinklar bredare an
45 grader, men ibland som for
Comice kan vinkeln breddas till 60
grader.

Att begrénsa tillvaxten!
Eftersom det rader brist pa bra och
hérdiga svagvaxande grundstammar i
Sverige far moderna odlingar med
tatplantering ofta en allt for kraftig
tillvaxt. Genom att kombinera vissa
odlingsatgarder med beskarning och
justering av bevattnings- och véxt-
néringsprogrammet kan problemet
delvis bemastras enligt foljande:

1. Sommarbeskarning som be-
grénsar kraftiga nya skott kan anvan-
das for att reglera tillvaxten under juli
manad.

2. Ringbarkning och barkbeskar-
ning ar tva tekniker som kan minska
parontraden tillvéxt. Ensidig bark-
beskérning Okar fruktsattningen mer
an barkbeskarning pa bada sidor som
dock forbattrar fruktstorleken och
stman (se kap. V).

3. Rotbeskéarning i syfte att beskéra
bade fina och stora rotter leder till
minskat upptag av vatten och
naringsamnen samtidigt som
hormonbalansen andras. Detta leder
till en reducering av skottillvaxten (se
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kap. V). Rotbeskéarningen utfors
oftast 4-6 veckor fore full blomning,
antingen pa ena eller pa bada sidorna
av traden. Avstadndet mellan rot-
beskérningslinjen och stammen beror
pa rotsystemet. Anvand darfor en
spade och kontrollera var rotterna
finns sa att inte for manga rotter tas
bort. Huruvida rotbeskarning skall
genomfdras avgors av fruktsattning-
en. Ar fruktsittningen bra bor man
vanta ytterligare ett ar innan rot-
beskdarning men om traden sétter
mattligt med frukt &r det lampligt att
ena sidans rotter beskars pa under
varen och den andra sidan under
kommande ar. Vid mycket dalig
fruktsattningen kan den andra sidans
rotter beskéras redan efter junikart-
fallet. Det &r inte nddvéndigt att be-
skara rotterna varje ar eftersom dess
positiva effekt pa tillvaxten och
blomknoppbildandet kvarstar flera ar.
Efter rotbeskarning ar upptaget av
naringsdmnen hammat varfor det &r
viktigt att se till att det finns tillrack-
liga méngder vaxtnaring for rotterna,
t.ex. kan 10 % extra kvave kan vara
nddvéndigt for att tdcka behovet. Om
det rader obalans i tradens narings-
status bor rotterna inte beskaras.

XV.6. Bevattning

Bevattning vid behov resulterar alltid
i en béattre och jamnare tradutveckl-
ing samt en hogre skord. Sarskilt
under den sista fasen av fruktens till-
vaxt ar tillgang pa vatten viktigt for



att oka fruktstorleken och undvika
sten-celler i fruktkottet. Vattenbrist i
en tatplanterad odling orsakar ofta
kraftig stress och darmed samre
fruktkvalitet och l&gre blomnings-
kapacitet kommande sdsong. Dropp-
bevattning &r kostnadseffektivt i
denna typ av odling och den ger
dessutom en jamn fuktighet i hela
trad-raden tack vare det korta avstan-
det mellan droppstéllena. Vattha
hellre oftare och med mindre méangd
vatten varje gang for att halla en
lagom fuktig jord.

Ett bevattningssystem med dropp-
slangar som placeras pa 30-40 cm
under jorden sparar vatten. Vatten-
méngden bor styras efter behovet
som registreras av tensiometrar ut-
placerade i odlingen. Saknas
utrusning for matning av markfuktig-
heten rekommenderas minst 20-30
liter vatten per m® (motsvarar 20-30
mm) och gang, eller 2-4 liter per m?
och dygn under maj och juni manad
(se kap. VII).

XV.7. Vaxtnaring

En bra balans mellan den vegetativa
tillvéxten och utvecklingen av frukt-
bérande sporrar ar forutsattningen for
en hog skord. For att fruktsattningen
skall bli sa bra som mojligt bor den
vegetativa tillvéxten dvs. antalet blad
och dess effektivitet vara hogst i
borjan av varen. Darefter maste till-
vaxten begransas for att tradet skall
kunna lagra in ndring i slutet av
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sommaren, vilket & mycket viktig for
nésta sasongs skord. Planeringen av
godslingsprogrammet maste goras
noggrant eftersom for hoga nivaer av
kvave Okar den vegetativa tillvéxten
medan brist pa kvave orsakar lagre
avkastning och dalig fruktkvalitet.
Under varen, nar behovet av kvéave &r
som storst, anvands det upptagna
markkvavet framst for att bilda skott
och nya blad. Det kvave som lagrats
in i rotter och knoppar under hosten
anvénds i huvudsak for att utveckla
sporrarnas blom- och bladknoppar.
Det innebér att kvave bor tillféras vid
minst tva tillfallen under sésongen,
dels under varen i samband med
blomning for att 6ka bladantalet, dels
bladgddsling under hésten, cirka tre
veckor fore skord och fram till blad-
fall, for att sdkerstalla att det finns
kvéve som kan lagras in som reserv-
naring.

Behovet av néringsdmnen berdknas
efter genomférd jord- eller blad-
analys. Pa varen ar det vanligt att en
Spurway- och/eller en N- i, analys
gors. Halten av Iattlosligt nitrat,
fosfor, kalium, magnesium, kalcium
och svavel bestdms med Spurway-
analysen, medan mangden till-
gangligt kvéave bestams enligt N- iy
analysen. Optimalt pH ligger pa 6,0-
6,5. FOr att 6ka halten av ett ndrings-
&mne ett milligram per 100 gram jord
maste 24 kg per hektar av detta amne
tillforas (se ett exempel i tabell
XV.2).
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Tabell. XV. 2. Exempel pa berakning av godselbehovet for en paronodling.

Naringsimne  Onskade Befintlig
mangd i  mangd enl.
mg per analys i
100 g jord mg per 100

g jord

Kalium 20,0 15,0

Magnesium 8,0 50

Bor 0,1 0,05

Tabell XV.3. visar den optimala
koncentrationen av ndringsamnen i
paronblad. Parontrad som ympas pa
kraftigvdxande grundstammar kraver
hogre givor av néstan alla nérings-
amnen i jamforelse med trdd som
ympas pa svagvaxande grundstam-

Tabell XV.3. Koncentrationen av olika
naringsamnen i paronblad.

Halten i % eller
ppm av torrsubstan-

Né&ringsamne

sen
Kvive (N) 2,0-2,5%
Fosfor (P) 0,15- 0,30 %
Kalium (K) 1,2-1,6 %
Kalcium (Ca) 12-18%
Magnesium (Mg) 0,2-0,4 %
Mangan (Mn) 35 - 100 ppm
Bor (B) 30 - 50 ppm
Zink (Zn) 35 - 100 ppm
Koppar (Cu) 10 - 20 ppm
Jarn (Fe) 50 - 150 ppm
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Berékning Mangd att

tillféra

20 - 15 =5 mg brist 120 kg/ha rent

5x24 =120 kg kalium

8,0 - 5,0 =3,0 mg brist 72 kg/ha rent
30x24=T72kg magnesium
1,0-0,05=0,05mg 1,2 kg/ha rent
brist bor

0,05x24=12kg

mar. En uppskattning av véaxtnarings-
behovet for en paronodling vid tva
olika grundstammar presenteras i
tabell XV.4.

Tabell XV.4. Vaxtnaringsbehov (kg/
ha) for paron ympade pa olika grund-
stammar (Stassen och North, 2008).

Naringsamne Paron pa Péron pa

kraftig- svag-
vaxande véxande
grund-  grund-
stam stam
Kvéve (N) 60 43
Fosfor (P) 12 7
Kalium (K) 98 97
Kalcium (Ca) 46 46
Magnesium 13 10
(Mg)
Mangan (Mn) 0,5 0,2
Bor (B) 0,25 0,2
Zink (Zn) 0,5 0,5
Koppar (Cu) 0,2 0,2
Jarn (Fe) 0,3 0,3



En standardrekommendation anger
en giva pad 70 kg kvéave, 100 kg
kalium och 10 kg fosfor per hektar
som lampligt till en p&ronodling en-
ligt Korsgaard och Pedersen (2007).
Dessa uppgifter kan anvéndas som
riktvérden om jordanalyser och blad-
analyser saknas.

XV.8. Markbehandling

Vid odling av péaron bor en tradremsa
pa minst 0,5 m radie fran stammen
hallas ograsfri. Mest praktiskt och
kostnadseffektivt &r att anvénda
herbicider men med 06kad miljo-
hénsyn har mekanisk ograsbekdmp-
ning blivit ett allt vanligare alternativ.
Ett gott resultat uppnas om marken
frases 3-6 ganger per sasong till 3-4
cm djup, beroende pa (vald) teknik.
Det galler dock att vara uppmarksam
sd att rotterna inte skadas och att
undvika att jorden sopas bort fran
rotterna. Tackodling i form av ogras-
konkurrerande vegetation, t.ex. kort-
klippt grés eller olika kvavesamlande
grodor, kan vara ett satt att styra den
vegetation som véxer under traden.

Marktackning med plastfolie, geo-
textil och organiskt marktécknings-
material &r intressanta alternativ
endast om man inte har problem med
sork (se kap. X). Marktackning med
reflekterande material har testats for
applen i Sverige och har visat
lovande resultat. Ett intressant forsok
som utfordes i en dansk paronodling
(Clara Frijs och Comice) visade att
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tackning med sa kallad "Extenday",
dvs. marktackning med reflekterande
tunn vav, gav okad fruktstorlek och
storre antal blomknoppar med bi-
behallen fruktkvalitet. Marken i for-
sOket tacktes efter blomning fram till
skord. Behandlingen hdmmade ogrés-
tillvaxten sarskilt fran andra aret och
framat (Bertelsen, 2005).

XV.9. Blomning, pollinering och
fruktsattning

Knoppar och blomsamlingar hos
paron liknar de man ser hos &pple
men blomklungan innehaller 7 eller 8
blommor. Blominducering sker cirka
60 dagar efter full blomning. Blom-
knopparna bildas terminalt pa skott
och pa tvadriga eller &ldre korta
sporrar. De flesta péronsorter har
ingen tendens till vaxelbaring men
det finns sorter som skiftar mellan ett
lattare och ett kraftigare skordear,
t.ex. Clara Frijs.

Skorden paverkas av blomantal,
blomkvalitet, pollineringseffektivitet
samt Kkart- och fruktfall. Dessa
faktorer paverkas i sin tur av
genetiska egenskaper (sort och
grundstam), miljoforhallanden och
odlingsatgarder (t.ex. beskarning,
tradformering, tillvéxtreglering).
Foljande faktorer kan stimulera
blomning i olika p&ronsorter:

e Anvandning av ganska svag-
vaxande grundstammar.

e Plantering av valgrenade tva ar
gamla trad.
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e Rotbeskéarning som inleds tidigast
15 manader efter plantering.
e Kartgallring.
Liksom applen maste paron befruktas
med pollen fran en annan sort
eftersom de flesta sorter &r sjalv-
sterila. Den pollinerande sorten bor
dessutom vara diploid eftersom
triploider (som sorten Jargonelle) har
dalig  pollenkvalitet.  Lyckligtvis
passar nastan alla péronsorter som
pollenlamnare till andra sorter som
blommar i samma period. Aven de
sorter som &r delvis sjélvfertila bor
korspollineras for att producera hdga
och regelbundna skdrdar. Eftersom
paronblommor producerar lite nektar
med lagt sockerinnehall, kan man
plantera extra trdd som pollenlamnare
och placera fler bisamhéllen och
humlebon i péaronodlingen jamfort
med en
en appelodling (1-5 bisamhallen eller
2-3 humlebon per hektar). Satt ut
hélften av det rekommenderade
antalet samhéllen i bérjan av blom-
ningsperioden och resterande
samhaéllen i slutet av perioden.
For att undvika problem med olika
sorter i samma rad eller olika sorter i
parallella  rader rekommenderas
plantering av svagvéxande vild-
parontrdd som pollinerare. Valet av
dessa pollenlamnare baseras pa
foljande aspekter:
¢ Den kommersiella sorten
pollineras av vildpéronen.
+ vildpédronens egenskaper matchar
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sortens blommor (farg, form mm).
¢ Pollenlamnaren maste  blomma
rikligt varje ar, producera tillrack-
ligt med pollen och ha frukter som
gar att skilja fran sortens frukter.

« Vildpéronarten maste ha liknande
eller battre motstand mot sjuk-
domar och skadegdrare &n sorten
for att inte forsvara véxtskydds-
programmet.

Bin har en tendens att flyga langs

med raderna, plantera darfor pollen-

lamnare i varje frukttradsrad. Det
maximala avstandet mellan pollen-
lamnaren och den mottagande sorten
ar 15 meter, annars sjunker polline-
ringsgraden kraftigt. Det mest effek-
tiva intervallet for ett pollinerartrad
ar inom en cirkel med radien 5 till 10
meter. Eftersom vissa paronsorter
varierar i blomningstid fran en
sésong till en annan (ca 14 dagars
skillnad for Clara Frijs), rekommen-
deras plantering av minst en eller tva
tidigt blommande pollenldmnare och
ytterligare en eller tva pollinerare
som blommar senare. Enligt en studie
som utfordes vid SLU var Clara Frijs
den effektivaste pollenlamnaren for
flera sorter men daven Clapps Favorit,

Esperens Herre och Skanskt Socker-

paron fungerade tillfredsstallande. |

Nederlanderna, har olika pollinerare

rekommenderats t.ex. Pollinya® 3, 4,

1 resp. 2.

Fruktséttningen ar inte enbart bero-

ende av pollineringen utan beror

ocksa av antalet blommor och dess



kvalitet samt pollineringstidpunkten

eftersom befruktningen maste ske

inom den s.k. Effektiva Pollinerings-

perioden (EPP), dvs. under perioden

da aggcellerna ar mottagliga for be-

fruktning. Foljande faktorer paverkar

fruktsattningen:

¢ Den effektiva pollineringspe-
riodens langd. Sorter som
Conference (6 dagar EPP) och
Williams (8 dagar EPP) har
normalt en god battre fruktsatt-
ning. Besprutning med urea och/
eller bor under hosten kan for-
béttra befruktningen hos sorter
som har kort EPP.

¢ Blommornas position. Terminalt
placerade blommor har béttre
kvalitet och fruktsattning jamfort
med blommor som sitter langre in
i tradet. En beskdrning som
resulterar i manga starka terminala
blomklungor  forbattrar  frukt-
sattningen.

¢ Unga trad har dalig blomkvalitet

¢ Svagvéaxande grundstammar har
battre blomkvalitet och dérmed
fruktsattning.

XV.10. Gallring

En regelbunden skord kraver varje ar
ett tillrackligt antal blommor per trad,
vilket i sin tur betyder att det maste
bildas gott om blomknoppar som kan
ge skord nastkommande ar. Detta kan
endast uppnas nar det finns lagom
manga frukter per trad samma ar som
blommorna induceras. Det ar darfor
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nddvéndigt att ibland reducera blom-,
resp. kartantalet genom gallring. For
att man skall fa hog skord och bra
fruktstorlek och kvalitet, bor man lata
en till tvd frukter per cm® av
stammens tvarsnittsyta (TSCA) ut-
vecklas. Handgallring nér frukten &r
maximalt 10 mm i diameter & mest
effektivt for att optimera skorden.

XV.11. Fruktkvalitet

Liksom applen paverkas paronens
fruktkvalitet av olika faktorer fore
skord, sdsom antal frukter per trad,
bevattning och  néringstillgang,
séarskilt kvave och kalcium. Dessu-
tom har fruktmognaden vid skérd och
&ven betingelserna efter skord
betydelse. Paron av god kvalitet skall
vara fria fran defekter och sjukdomar,
vara saftiga och ha en lamplig
konsistens en balanserad sot/syrlig
smak med en typisk péaronarom.
Vissa konsumenter foredrar soéta,
mjuka paron med smorig textur me-
dan andra tycker mer om péron som
ar krispiga.

Texturen dar ett Kkritiskt index for
paronkvaliteten. Den beror pa
mognadsgraden vid skord, betingel-
serna under eftermognaden och
lagringens langd och lagringsforhal-
landen. Ju senare skdrdedatum desto
snabbare mjuknar frukten. Om
lagringen ar for kort eller for lang,
mjuknar paronen men texturen blir
torr och grov.

S6tman och syrligheten beror pa
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sammanséttningen av losliga sock-
erarter och organiska syror. Den
viktigaste sockerarten &r fruktos (54-
63 %), som dr s@tare an sackaros.
Sorbitol star for 22-31 %, glukos for
11-15 % och sackaros for 4-5 %. | de
flesta péronsorter ar &pplesyra den
vanligaste organiska syran, men i
nagra sorter finns hogre halt av
citronsyra.

Flyktiga amnen &r mycket viktiga for
péaronaromen. Lagringen och
mognadsbetingelserna paverkar
péaronens smak och arom. Frukt som
fick mogna en vecka efter kyllagring
vid 20 °C hade starkare arom jamfort
med frukt som mognade fram vid 17
°C.

XV.12. Vaxtskydd

Angrepp av insekter (bladloppor,
bladsteklar, stinkflyn, pérongall-
mygga och bladlfss), svampar
(paronskorv, paronrost , Monilinia,
och  krafta), lagringssjukdomar
(bitterréta, gronmaogel, gramdgel och
korkflacksjuka) och kvalster orsakar
forluster for paronodlarna.
Bladloppor
Symptom: insekten suger pa unga
skott och frukten samt bladen blir
deformerade. Skadar blomstjalken
och orsakar kartfall.
Biologi: larven ar orange med ett
morkt monster pa ryggen och har
roda 6gon. Overvintrar som full-
bildad pa parontrad. Upp till tre
generationer per ar.
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Atgarder: gallra bort angripen frukt i
juni. Spruta fére blomning nér dggen
ar klackningsmogna. Upprepa for
saker effekt. Sapor 2,5 % (10 I/ha)
kan ocksa anvandas 1-2 ggr i veckan.
Bladsteklar
Symptom: Larven gnager pa over-
sidan av bladet.
Biologi: Aggen laggs pa bladen.
Larven liknar en snigel.
Atgarder: Kemisk bekampning fore
och efter blomning.
Stinkflyn
Symptom: suger pa frukten och
bildar harda sten-celler”.
Biologi: Overvintrar under 16v, 16s
bark och i andra skrymslen.
Atgérder: Vissa arter ar nyttodjur,

-\

Bild XV. 8. Skador av stinkflyn
(SLU, Alnarp).

darfor maste man vara forsiktig med
bek&mpningen. Kemisk bek&mpning
omedelbart efter blomning endast vid
behov, bild XV. 8.

Paronpest
Symptom: vissnhade och bruna blom-
mor, gula och dérefter svarta skott.
Biologi: bakterieslem bildas och
sprids via vind, faglar, regn m.m.
Atgérder: Det finns inga effektiva



kemiska medel for bek&mpning. Ren-
gor redskap och verktyg noggrant
och desinfektera dem med bakterie-
dodande preparat, ta bort sekundér
blomning innan de slar ut under som-
maren och beskdr hagtornshackar i
nérheten, bild XV. 9.

Paronpest  (SLU,

9.

Bild XV.

Parongallmygga
Symptom: larven ater pa bladen.
Biologi: &gg laggs i blomknoppens
hylle, upp till tre generationer per ar.
Atgarder: plocka angripen frukt i
juni. Kemisk bekampning fére och
efter blomning, max. tva ggr.

Paronskorv

Symptom: Angriper grenarnas bark
under varen. Unga skott och blad &r
mest mottagliga.

Biologi: svampen Gverlever pa ned-
fallna blad dér den koénliga fasen tar
vid. Pa véren infekteras nya skott
med sporer fran dessa.

Atgérder: kemisk bekdampning under
blomning och tillvaxt samt efter blad-
fall, bild XV.10.
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Bild XV.10. Pé&ronskorv (SLU, Al-

Paronrost
Symptom: gula flackar pa bladen
under maj-juni, GOvergar under

sommaren till orangerétt med sma
svarta prickar. Omfattande bladfall,
aven skott och frukter kan infekteras.
Biologi: pa undersidan av bladflack-
arna svéller bladet upp och det bildas
skalrost, darifran sprids sporer till
enar pa sensommaren eller hosten.
Atgéarder: ta bort angripna enar
(vardvéxter) i omgivningen, spruta
regelbundet mot skorv, bild XV. 11.

4

Bild XV. 11. Paronrost (SLU, Alnarp).
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Korkflacksjuka
Symptom: en fysiologisk skada. Ger
frukten ett ojamnt utseende néar den
nédrmar sig mognad. Skalas frukten
framstar ytan som ojamn med en
brun korkaktig vdvnad strax under
skalet. Det drabbade omradet blir
senare morkbrunt. Skadan orsakas av
kalciumbrist, relativ lag fuktighet,
hoga temperaturer i borjan av
sasongen, 1ag avkastning och kraftig
beskédring och gallring. Sprutning
med kalcium, plockning i réatt tid
samt lagring i ULO.

XV.13. Skord och lagring

Paron ar en klimakterisk frukt, vilket
innebar att en tydlig okning av
andningen uppstar omedelbart fore
mognaden. For att frukten skall efter-
mogna optimalt, och kvaliteten under
lagring bevaras, maste frukten plock-
as sa nara slutet av preklimakteriet
som mojligt. Den ratta skordetids-
punkten maste ocksd bestdammas
utifran planerad anvéandning och
Onskad lagringsmetod, t.ex. skall
frukt som lagras i ULO-lager plockas
lite tidigare an frukt som skall lagras
i vanligt kyllager. Mogen frukt maste
saljas omgaende for konsumtion.

For tidig plockning orsakar fysiolo-
giska storningar, forsémrad smak och
arom samt forkortar hallbarheten.
Dessa frukter kraver langre tid i kyl-
lager innan de nar full mognad
jamfort med sent plockade frukter.
For sent plockade pdaron ar mer
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mottagliga for  svampsjukdomar,
brunt kdrnhus och skador betingade
av hoga halter koldioxid. De kan
heller inte utveckla en smorig textur.
Om frukten plockats allt for sent &r
det inte mojligt att fordrdja mognads-
processen ens med hjélp av avance-
rad lagringsteknik.

Fruktens sockerhalt, fasthet och
starkelsenedbrytning  paverkas av
temperaturen och solljustimmarna
under de sista fem till sex veckorna
innan plockning. Aven jordménen
och fruktstorleken har betydelse for
kvaliteten. Darfor maste dessa
variabler beaktas nar den optimala
skordetidspunkten  bestdms.  T.ex.
orsakar hog temperatur en snhabbare
minskning av fruktens fasthet, mer
solljustimmar foérbattrar sockerhalten
0SV.

Stérkelsenedbrytningen och &ndring-
en i fasthet ar viktiga index for
bestamning av  skordetidspunkten
eftersom de har samband med
sockerhalten, konsistensen och den
potentiella lagringstiden (se kap.
XI1).

Paron ar mycket temperaturkansliga
vid lagring. Den potentiella hallbar-
heten &r 35 till 40 % langre vid -1 °C
an vid 0 °C. Att kyla ned frukten
redan vid skord eller sa snabbt som
majligt ar darfor viktigt vid langtids-
lagring. Kyls frukten i samband med
skorden kan lufttemperaturen stallas
in pa -3,5 °C till -2,0 °C. Nar frukten
natt en temperatur pa -1 °C maste



den omgaende flyttas till kyllagret.
For att forhindra att frukten skrump-
nar ar det lampligt att halla en relativ
luftfuktighet pa 90 %. Forpackningar
av t.ex. med polyeten kan anvandas
for att minska viktforluster och for-
hindra skrumpning.

Lagring i kontrollerad atmosfar, CA-
lagring har anvénts med gott resultat
for att forlanga hallbarheten och
optimera mognadsprocessen.
Betingelserna i lagret varierar med en
syrehalt pa 1-3 % och en koldioxid-
halt pa 0,8-5 % koldioxid.

| ett flerarigt forsok som utfordes vid
SLU Kkonstaterades att paronsorterna
Clara Frijs och Carola bevarar kvali-
teten bast vid lagring i 1 °C. De
optimala ULO-lagringbetingelser &r 1
% O, + 0,5 % CO, for Clara Frijs,
och 2 % O, + 0,5 % CO, for Carola.
Generellt visade Clara Frijs storre
skador av svampangrepp an Carola
medan Carola behdll kvaliteten béattre
under ULO-lagring jamfért med
Clara Frijs. Bada sorterna ar mycket
kénsliga mot hog koldioxid under
lagring och kan drabbas av brunt
kérnhus och bruna kratrar (Tahir,
2013).

Forpackning med plastfilm (MAP)
okar ocksa hallbarhetspotentialen.
Pasar som innehaller 20 kg paron och
som har en atmosfar pa 2-6 % syre
och 0,5-1 % koldioxid kan bevara
paronen i flera manader sarskilt om
cirka 140 g slackt kalk (for att
absorbera kolsyran) laggs i pasen.
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De flesta péronsorter kraver en kyl-
period innan de mognar i rumstempe-
ratur. Langden av kylbehandlingen
varierar med sort, mognadsniva vid
skord, lagringstemperatur och
atmosfar, samt fruktens naringsinne-
hall. Den basta temperaturen efter
lagring &ar ungefar 15-21 °C. Frukter-
na halls lampligen i 20 °C under tva
dagar och sedan ytterligare 3-6 dagar
i 10 °C. HOgre temperatur kan orsaka
dalig kvalitet och okar risken for att
frukten skall ruttna. Om temperaturen
Overstiger 30 °C stdrs mognads-
processen hos de flesta sorter och
kvaliteten blir oacceptabel.

XV. 14. Ekologisk odling av
paron

Det ar generellt svart att odla paron
ekologiskt. Paronskorven ar svarare
att bemastra an dppleskorv eftersom
det l&tt bildas grenskorv, som sprider
konidier redan tidigt pa varen. Nagra
sorter har provats i ekologisk odling i
Europa och Norden. Sorterna
Ingeborg och Concorde rekommen-
deras i Danmark och Norge. En ny
lovande norsk sort, Kristina, visade
stark motstandskraft mot skorv och
rekommenderas i Norge. Carola och
Anna visade en acceptable tolerans-
niva.  Sorterna  William  och
Conference visade svag respektive
relativt svag motstandskraft mot
skorv. | Sverige anvands bland annat
sorten Concorde till ekologisk péron-
produktionen.
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XVI. Plommon

XVI. Plommon (Prunus domestica L.)

XVI.1. Inledning

Plommon &r en nyttig frukt som har
uppmérksammats framfor allt for
innehéllet av fibrer, antioxidanter och
mineraler (tabell XVI.1.). Forskning
har visat att den antioxidativa for-
magan ar starkt kopplad till inne-
héllet av polyfenoler och i en jam-
forande studie visade det sig att
konsumtion av just plommon ledde
till en kraftig sdnkning av den
oxidativa stressen, vilket i sin tur
motverkar effekterna av alltfér hoga
kolesterolhalter och  hjart- och
kérlsjukdomar (tabell XV1.2.).

Europeiskt plommon, Prunus dome-
stica, och asiatiskt eller japanskt
plommon, Prunus salicina, klassas
som varldens tva  viktigaste
plommonarter.  Huvuddelen  av
Sveriges plommonproduktion utgdrs
av den europeiska plommonarten.
Den borjade importeras och provas i
svenska plantskolor efter mitten av
1850-talet. Den svenska produktion-
en av plommon uppgar till 495 ton
fordelat pa 170 ha (Jordbruksverket,
2008) vilket inneb&r att odlingen
minskat med 65% under de senaste
tjugo aren. Kommersiell plommon-
odling bedrivs huvudsakligen i sodra
Sverige, zon I-11, 17 % aterfinns i zon
111 (Sédra Smaland). Produktiviteten

i Skandinavien &r i allmanhet lag.

Tabell XVI.1. Naringsvarden hos
plommon (Watt och Merrill, 1975).

Innehall mg per 100 g
friskvikt

Vatten (g) 87

Kalorier kcl 47

Protein (g) 0,7

Fett (g) 01

Kolhydrater (g) 8-20

Fibrer (g) 1,8

Socker (g) 9,9

Magnesium (mg) 4,6
Vitamin C (mg) 10,0

Mangan (mg) 0,03
Kalcium (mg) 2,6
Fosfor (mg) 6,6
Jarn (mg) 0,15
Kalium (mg) 113,5

Tabell XVI.2. Exempel pa antioxi-
danter i plommon (Kim, m.fl. 2003).

Antioxidanter ~ Mg/100 g vikt

Total fenoler 125 - 372
Flavonoider 65 - 257
Vitamin C 205 - 567
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Danmark dr det ledande landet med 5
ton/ha, foljt av Norge med 4 ton/ha. |
Sverige produceras i genomsnitt 3,3
ton/ha. Anledningen till denna blyg-
samma produktion &r bl.a. en Kort
odlingssdsong och att det Kkalla
klimatet begransar vilka sorter som
kan védxa och ge hoég skord.
Dessutom &r tradens produktivitet
lag, skordes - och forsaljnings-
perioden mycket kort, konkurrensen
fran importerad frukt stor och
kunskapen om olika sorters lagrings-
potential dalig.

XVI1.2. Produktionslokal

Plommon blommar i mitten av maj
och plockas, beroende pa sort, under
perioden  juli  till  september.
Plommonsorter ~ har  varierande
hérdighet och krédver mellan 80 och
140 dagar for att mogna. Hur lang
koldperioden behover vara for att
traden skall vakna ur vintervilan
varierar kraftigt beroende pa sort.
Vanligen kravs 800-1 100 timmar
med en temperatur pa 0-7 °C. Od-
lingsplatsen maste valjas sa att risken
for nattfrost ar liten under blomning-
en. Temperaturer lagre an -2 °C kan
skada blommorna (se kap. Il). Ett
soligt och varmt klimat under maj
och juli har positiv inverkan pa
skdrden medan relativt héga tempe-
raturer under januari paverkar avkast-
ningen negativt. Vindskydd ar viktigt
for att skapa en god miljo for humlor
och bin som hjélper till med polline-
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ringen. Varmt och torrt klimat
minskar férekomsten av brunrota.
Plommon vaxer pa de flesta jordarter,
sa lange det ar valdranerat och inte
ren sand, lera eller mull. For att
undvika jordtrotthet, bor man rensa
marken fran flerdriga ogras och lata
jorden fa minst ett ars uppehall fran
fruktodling innan nyplantering. Om
man maste plantera stenfrukt efter
stenfrukt boér man vélja en svag-
véxande grundstam.

XVI1.3. Grundstammar

Tradtillvéxt, avkastning och frukt-
kvalitet paverkas av grundstammen.
Idag foredras svagvéxande eller
relativt svagvéxande grundstammar
aven till plommon. Krikon (Prunus
domestica ssp insititia), Mirabell
(Prunus domestica ssp syriaca) och
St. Julien (Prunus domestica ssp insi-
titia) anses for starkvéxande for att
anvédndas i samband med tat-
plantering.

Olika fruktforadlingsprogram  har
introducerat nya plommongrundstam
-mar som &r resistenta mot sharka-
virus, har bra hardighet och ger hdg
skord av god kvalitet. Manga av
dessa grundstammar &ar mycket
lovande, men maste testas noggrant i
svenska odlingar innan de kan
rekommenderas. Nedan foljer en be-
skrivning av bade traditionella och
moderna grundstammar.
Kdérsbarsplommon (Prunus cerasi-
fera) ar en art som ofta anvands som



en starkvéxande grundstam med bra
rotsystem. Tradet fdredrar soliga
lagen pa naringsrik jord med normal
fuktighet. VVaxer bra &ven i styv lera
om marken &r véldranerad. Hardighet
i zon IV-V.

Mirabell (Prunus domestica ssp
syriaca) ar en starkvéxande grund-
stam som &r daligt vinterhardig och
odlas darfor endast i sédra Sverige.
Saint Julien A (Prunus domestica
ssp insititia) &r en av de mer populéra
och vinterhdrdiga plommongrund-
stammarna. Det ar en relativt stark-
vaxande grundstam (70-80 % vaxt-
kraft jamfort med P. cerasifera). St.
Julien dr kompatibel med alla
plommonsorter. Tréadet slutar att véxa
tidigare pa hosten jamfort med trad
ympade pa P. cerasifera. En under-
sokning i Norge visar att St. Julien &r
den mest produktiva grundstammen
till  Viktoria, Jubileum och négra
andra sorter. Lampligt tradantal &r
1000 tréd per hektar.

Wangenheim Prune (Prunus dome-
stica) ar en ganska svagvéxande
grundstam som Okar tradproduktivi-
teten betydligt och d&ven tidigare-
lagger fruktmognaden. Fruktvikten
minskar dock nagot hos vissa sorter
som ympas pa denna grundstam.
Wangenheim Prune d&r vinterhérdig
upp till zon VI och borjar béra frukt
tidigt. Tradet har en riklig fruktsatt-
ning och slutar vaxa tidigt pa hosten.
Lampligt tradantal &r 1 200 trad per
hektar. Grundstammen kan ersétta S.
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Julien A for plommonsorterna
Jubileum och Viktoria.

VVA-1 (kallas ocksa Krymsk® 1,
Prunus tomentosa x Prunus cerasi-
fera) dar en bra vinterhdrdig rysk
grundstam som &r svagvaxande och
har hog avkastning. Pa grund av den
mindre  trédstorleken kan  man
plantera upp till 1 400 trdd per
hektar. VVA-1 har en tidig och hog
bordighet, hdg produktionseffektivi-
tet (frukter per stamdiameter) och ger
storre frukter jamfort med St. Julien
A. | Nederlédnderna och Tyskland har
VVA-1 anvants som grundstam till
fyra olika sorter (Avalon, Excalibur,
Viktoria och Opal) utan nagra
problem med oférenlighet. Jubileum
ympad pa VVA-1 minskade i vegeta-
tiv tillvéxt och fick 6kad avkastning
och produktivitet.

Pixy (Prunus domestica spp. insi-
titia) ar en svagvéxande plommon-
grundstam (30 % véxtkraft jamfort
med P. cerasifera). Den &r vinter-
hardig och ger frukt redan tredje aret
efter planering. Trédet slutar véxa
tidig pa hosten, sa att grenar och
knoppar hinner avmogna ordentligt
och ge trédet en mycket god vinter-
héardighet. Lampligt tradantal ar
1 600 trad per ha. | ett jamférande
forsok visade sorter som ympats pa
Pixy hogre skord, storre frukter och
battre fruktkvalitet (sérskilt socker-
innehallet) &n samma sorter ympade
pa Sant Julin A och Wangenheim.
Grundstammen passade bra till
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Jubileum och Viktoria i ett norskt
forsok.

XVI1.4. Sorter

Flera hundra plommonsorter fore-
kommer runt om i varlden men det
svenska sortimentet dr ganska
begrénsat. Det dr emellertid viktigt
att valja sorter som &r hardiga, har
bra motstandskraft mot sjukdomar
och ger en stabil och hég skord av
kvalitativ frukt. Valj ocksa sorter
som marknaden efterfragar och med
olika tidighet sa att frukt kan
erbjudas under en langre period.
Sorter som inte kréaver gallring har en
stor fordel eftersom gallring &r en
mycket  arbetskravande  atgard.
Mycket tidiga och mycket sena sorter
har ofta ett merpris i handeln. Be-
skrivningarna nedan av olika sorter
baseras pd  erfarenheter fran f.d.
Kiviks  forsoksstation.  Sorterna
presenteras efter mognadstid:
Herman

ar en svensk sort fran Balsgard. For-
aldrarna ar Czar och Ruth Gerstetter.
Frukten &r medelstor (40 g), oval
eller svagt aggformad, med blaviolett
farg. Fruktkottet &r medelfast och
ljust gulgrént. Smaken &r syrlig och
nagot s6t. Tradet vaxer medelkraftigt
och blir medelstort med uppratt och
utbredd krona. Sorten, som éar sjélv-
fertil, har en god och jamn bordighet
samt bra vinterhardighet (zon I-1V).
Frukten plockas i juli eller i borjan av
augusti (bild XV1.1).
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Bild XVI.1. Herman plommon

Opal

ar en svensk sort fran Alnarp. Forald-
rarna ar Reine Claude d"Oullins och
Early Favourite. Frukten ar medelstor
(35-40 g) oval och rodviolett farg.
Fruktkottet ar fast, mycket saftigt
med sot smak. Tradet &r medelstarkt
vaxande med uppréatt krona. Det
blommar tidigt och &r sjalvfertilt.
Frukten mognar i augusti. Sorten har
ganska god vinterhdrdighet (zon I-
IV) och bra motstandskraftigt mot
sjukdomar och rekommenderas dér-
for till ekologisk odling i Norden
(bild XV1.2).

— - —

Bild XVI1.2. Opal plommon (foto,
Ibrahim Tabhir).

Jubileum
ar en svensk sort fran Balsgard. For-
aldrarna &r Giant och Yakima. Fruk-
terna &r stora (65-85 g) avlanga och
har morkt rodviolett farg med morka
prickar pa gul botten. Fruktkottet ar



gult, saftigt med mycket god smak
och slapper nastan helt fran stenen.
Skalet ar tjockt. Tradet ar medelstarkt
véxande med en 6ppen krona. Skott-
produktionen ar riklig med kraftiga
skott och trubbiga grenvinklar. Det
blommar medeltidigt och &r sjalv-
fertilt men Opal och Viktoria funge-
rar som pollinerare och kan o6ka
fruktsattningen. Frukten plockas i
september. Sorten har ganska god
vinterhardighet (zon I-1V) och
behover sdllan gallring. Jubileum
rekommenderas inte for ekologisk
odling eftersom den ar mottaglig for
sjukdomar (bild XVI.3).

Bild XVI.3. Jubileum plommon
(foto, Ibrahim Tahir).

Viktoria
ar en gammal valkénd sort med me-
delstora frukter. Traden véxer ganska
kraftigt och har mycket trubbiga
grenvinklar. Viktoria blommar me-
deltidigt och ar sjalvfertil. Frukten
som mognar i september ar medelstor
(45-50 g), oval och gul med
violettrod tackfarg. Fruktkottet &r
ljusgult och grovt. Frukten har sot-
syrlig smak och svag arom. Sorten &r
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vinterhérdig (zon I-1V) men angrips
latt av fruktmogel (bild XV1.4).

-

Bild XVI.4. Viktoria plommon
(foto, Ibrahim Tahir).

Valor
ar en sort fran Kanada. Tradet vaxer
ganska kraftigt, har ganska spetsiga
grenvinklar och kan ibland vara for-
sedd med tornar. Sorten blommar
sent och plockas i september. Fruk-
terna ar bla, stora (55-65 @) och
ovala. Fruktkottet ar grongult och
slapper helt fran stenen. Smaken &r
utmarkt genom sin hdga sétma med
latta syrlighet. Angrips av frukt-
mogel. Sorten ar nagot vinterhardig
(zon I-111) (bild XV1.5).

o

. T

Bild XVI.5. Valor plommon (foto,
Ibrahim Tahir).
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Emil
ar en svensk sort fran Alnarp med
stora (55-60 g), ovala och grongula
frukter. Traden véxer ganska svagt
med spetsiga grenvinklar. Skotten ar
fa men mycket kraftiga. Sorten blom-
mar medeltidigt, &r sjalvfertil och
plockas i september. Frukten har en
s6t och nagot syrlig smak med bra
arom. Sorten ar nagot vinterhardig
(zon I-111). Sorten behéver inte gall-
ras.

Vision
ar en sort fran Kanada. Tradet véaxer
ganska kraftigt och har svagt trubbiga
grenvinklar. Sorten blommar sent och
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plockas i september. Frukterna &r
blavioletta, stora (55-60 g) och ovala.
Fruktkottet ar gult och slapper nastan
stenen. Smaken &r ypperlig. Sorten ar
rikbdrande och passar enbart zon |
och zon 11 (bild XV1.6).

Bild XV1.6. Vision plommon (foto,
Ibrahim Tahir).

Tabell XVI. 3. Olika plommonsorters egenskaper (trad).

Sort Tradtill-  Pollinerare
vaxt

Bonne De Bry Ganska  Sjalvsteril,
kraftig Viktoria

Czar Mycket  Sjalvfertil
svag

Giant Ganska  Sjalvfertil
kraftig

Hackman Starkvéax- Sjélvsteril,
ande Viktoria

Meritare Ganska  Sjalvsteril,
kraftig Opal, lve,

Mallard Mattlig  Sjalvsteril,

Herman

Reine Claude Stark Sjalvfertil,

d Oullins Opal

Violetta Svagvéx- Sjalvfertil
ande
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Avkast-  Zon Motstands-

ning kraft mot
sjukdomar

Ganska -V Ganska bra

hdg

Ganska I-1V  Angrips av

hog fruktmdgel

Ganska -1V

hdg

Mattlig -1 Ganska
dalig

Mattlig  1-111  Mattlig

Ganska I-111 Angrips av

bra fruktmogel

Ganska  I-11l  Dalig

hog

Ganska -1l Dalig

hég
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Tabell XVI. 4. Olika plommonsorters egenskaper (frukt).

Sort Blom- Fruktstor-
ningstid  lek
Bonne De  Medel- Medel-
Bry tidig stor,
40-50 g
Czar Tidig Medelstor
40-50 g
Giant Medelti-  Stor, 6ver
dig 50¢
Hackman  Medelti-  Stor, dver
dig 50¢
Meritare Tidig Mycket
stor, Over
50g
Mallard Tidigt Ganska
liten 409
Reine Medelti-  Stor, Over
Claude dig 50¢
d Oullins
Violetta Medelti-  Liten,
dig - sen  under 40g

XVL1.5. Odlingssystem

Traditionellt odlas plommon pa me-
delstora trad. De ympas vanligen pa
grundstammen St. Julien A och for-
mas som central ledare med lite be-
skdrning. Aven niar man odlar plom-
mon &r det viktigt att odlingen plane-
ras och skots sa att det blir tillrackligt
med ljus till alla grenar och att det
finns gott om plats for plockare och
arbetsmaskiner. Under de senaste tio
aren, har flera nya svagvéaxande
plommongrundstammar  introduce-

Fruktkvalitet Mognadstid

Blaviolett, nagot I6st och Mitten av au-

saftigt, smaken &r sot gusti

Morkbla - nagot violett,  Slutet av au-

saftigt och lossnar latt gusti

fran kéarnan, syrlig med

fadd smak

Gul - morkt rod pa solsi- ~ Sept.-okt.

dan, saftig och st

Gulgron — gul, réd pa Sept.-okt.

solsidan, saftigt, sott

Rdédviolett, fast, god Juli-aug.

smak

Rodbla - bla, god smak  Slutet av au-
gusti

Grongul — gul, saftigt, September

sott, nagot syrligt

Morkt blavioletta, fast,  Augusti

sot

rats. Denna utveckling har o6kat in-
tresset for ett modernare odlingssy-
stem som kombinerar svagvéxande
grundstammar med nya metoder for
tradformering och beskarning. Med
denna teknik kan odlingen tétplante-
ras, traden utvecklas snabbt, skorden
blir hogre och fruktkvaliteten forbatt-
ras. Dessutom kan investeringskost-
naderna aterbetalas tidigare och ar-
betskraften anvéndas effektivare.

Nar en tatplantering anldggs byggs
inledningsvis ett spaljésystem till
vilket tréaden binds upp.
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Tréaden i raden ar sa tatt planterade att
tillvéxten begrénsas vilket gynnar
fruktkvaliteten. Trad pa svaga grund-
stammar kraver alltid stod fran en
stolpe och de maste bevattnas
atminstone under det forsta aret. Ett
normalt avstand mellan trad som
ympats pa VVA-1 dr 2 x 3,5m, och 3
X 4 m om de ympats pa St. Julien A.
Med svagvéxande grundstammar ar
det majligt att istallet plantera pa 0,8
X 4 m, vilket ger en hogre skord av
béattre kvalitet jamfort med en plante-
ring med storre plantavstand i raden.
Vid en jdmforelse mellan anvéndning
av tatplantering (3,6 kvadratmeter per
trdd) och traditionell planteringsden-
sitet men med okad kvavegddsling
visade det sig att tatplantering hade
mycket storre positiv effekt pa skor-
den dn en 6kad kvévegiva (64 kg rent
kvéve per hektar istéllet for 32 kg/
ha). Viktiga kvalitetsparametrar som
fruktvikt och sockerinnehall paverkas
ganska lite av planttatheten eller
form, men om traden star mycket tatt
forsdmras fruktkvaliteten successivt
(tabell XV1.5).

Enligt tabell XV1.5. ger tradformen
vertikal axel storre frukt jamfort med
slank spindel. Sorten Opal reagerar
mycket positivt pa denna tradform
och ger hogre skord. | tatare odling,
finns ett starkt samband mellan plant-
tathet och avkastning, sérskilt under
de forsta tio aren. Trad som formas
som en Y-spaljé ar mycket produk-
tiva och nadr maximal avkastning
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under den sjatte odlingssasongen
jamfort med h&ckform, slank spindel
och vertikal axel. Tatplantering pa 1
x 3,5 m med svagvéaxande grundstam
och Y spaljé dr att rekommendera for
plommon. Eftersom odlingssystemet
ar forenat med relativt hoga kostna-
der &r det viktigt att géra noggranna
ekonomiska kalkyler innan investe-
ringarna pabdrjas. For de mer kanda
sorterna som ympas pa St. Julien A,
rekommenderas  foljande avstand
(Opal, 2 x 4 m dvs. 1 250 trad per
hektar; Viktoria och Jubileum 1,5 x
3,5 mdvs. 1 800 trad per hektar).

XVI.6. Marktackning

Plommon som skérdas fran tradens
nedre delar har lagre sockerinnehall
och samre tackfarg, dvs. de &r gro-
nare dn frukt skérdad fran tradens
topp. Marktackning med reflekte-
rande material gor att frukten mognar
jamnare i trdden. Anvéndningen av
reflekterande vav for att tdcka mellan
tradraderna, redan tva veckor efter
blomningen fram till plockningstid-
punkten, okar sockerinnehallet och
forbattrar tackfargen. Metoden kan
ocksa minska ograstillvaxten pa kor-
banan.

XVI.7. Beskarning

Plommontrad brukar beskéaras pa
hosten (augusti-september).
Anledningen dr att traden “bloder”
kraftigt pa varen och att saren har
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Tabell XVI.5. Tva plommonsorters reaktion pa olika typer av odlingssystem
(Meland, 2001, Norge; H= Hack, Y=Y spaljé, S= Slank spindel och V=

Vertikal axel.
Avstand Tradform Opal (pa  Mallard (pa St.
St. Julien  Julien A)
A)
H Y H Y
0,5x 4 m (5000 trad/ha) Tillvaxt (cm?) 28 34 25 23
Skord (ttha) 39 44 46 68
Fruktvikt (g) 26 26 32 33
1,0x4m Tillvaxt (cm?) 41 56 33 38
(2 500 trad/ha) skord (ha) 34 34 31 45
Fruktvikt (9) 28 27 32 33
1,5x4m Tillvéaxt (cm?) 43 56 34 47
(1670 trad/ha) Skérd (tha) 21 25 27 35
Fruktvikt (g) 28 29 33 34
Avstand Tradform Opal (pa  Mallard (pa St.
St. Julien  Julien A)
A)
S V S V
2x4m Tillvaxt cm?) 57 71 42 49
(1250 trad/ha) skord (Yha) 14 22 17 17

Fruktvikt () 30 27 35 34

svart for att laka, vilket kan forsvaga
tradet och underlatta angrepp av olika
svamp- och bakteriesjukdomar, t.ex.
krafta.

Plommon blommar pa fjolarsskotten

och en hard beskarning hammar dar-
for néasta sdsongs blomning. Beskar-
ningen blir darfor viktigast de forsta
tre-fyra aren nar traden far sin form.
Dérefter bor man i forsta hand ta bort
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sjuka, inatvaxande och korsande
grenar. Det &ar ocksa viktigt att
beskéra Over ett dga eller skott som
ar utatriktat eftersom grenen annars
vaxer rakt upp eller in mot centrum.
Om beskérningen skotts bristfalligt
kan det vara ndédvandigt att skara bort
grovre grenar. Ar  beskarnings-
behovet omfattande &r det bé&st att
fordela atgarden under en tredrs-
period, annars riskerar man att fa
manga vattenskott.

Numera anvands svagvaxande plom-
montrad som gor att det & mojligt att
halla kronan 6ppen och luftig sa att
den torkar upp snabbt efter regn.
Plommon trivs inte med fuktiga blad
och grenar.

I en modern odling etableras
plommontrdaden i héackform, som
slank spindel, Y- spaljé eller vertikal
axel. Dessa tradformer kraver extra
skotsel och kostar ocksa mera att
etablera dn den traditionellt anvénda
tradformen central ledare (se kap. V).

Héckform

Dessa trad toppas 60 cm 6ver mark-
nivan vid planteringen. Under de
forsta tre aren klipps inte traden och
grenarna bojs inte ned. Inom tre ar
nar traden sin slutliga héjd (3 m). For
att fornya grenarna bor en tredjedel
av grenen Klippas arligen.

Slank spindel
Dessa trad formas enligt beskrivning-
en i kapitel V. Trad som har tre val-
placerade grenar och breda vinklar
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valjs ut for plantering och toppas vid
75-90 cm Over marknivan och 6ver
den Oversta fruktbdrande grenen.
Sidogrenarna maste ocksa toppas vid
plantering och arligen efterat. Unga
grenar tvingas i borjan av sommaren
véxa horisontellt med hjéalp av kl&d-
nypor for att skapa trubbiga vinklar.
Foljande vinter bdjs grenarna ned (90
grader - vagratt). Efterfoljande som-
mar toppas skotten i borjan av maj
manad medan de fortfarande é&r
mjuka. Detta dampar tradtillvaxten
och stimulerar fruktsattning hos de
unga traden. Den centrala ledaren
toppas vid dnskad hojd.

Y Spaljé

Tradet toppas 60 cm 6ver marken vid
plantering. Tva grenar fran varje trad,
en pa vardera sidan, bojs och knyts
fast till en Y-formad spaljé med en
60 graders vinkel mellan grenarna.
De tva grenarna toppas inte innan
tradet har natt 6nskad hojd. Alla nya
skott som vaxer vertikalt i mitten
mellan de tva grenarna maste tas
bort.

Vertikal axel
Traden formas till en naturlig kon-

form och har minst beskarnings-
behov. Tradet toppas inte innan det
har natt onskad héjd. Grenar som &r
placerade langs den centrala ledaren
och har trubbiga vinklar valjs ut och
bevaras. Senare, ndr grenarna blir
tjockare an hélften av den centrala
ledaren kortas de in till 20-30 cm
langd.



XVI.8.
material

Planering och vaxt-

Plommon bor planteras under april-
maj eftersom en varm jord ger snabb-
ast etablering. Plantering under
december-mars rekommenderas
endast om man inte har tillgang till
bevattning eller om tréden &r kraftig-
vaxande och helt friska. Nord-sydlig
orientering av tradraderna forbattrar
ljusfordelningen inom traden.
Vaxtmaterialets kvalitet &r som alltid
av yttersta vikt for etableringen av en
uthallig plommonodling som skall
vara hogproduktiv under minst 20 ar.
Se alltid till att de unga traden:

e r fria fran sjukdomar och skade-

gorare
e har raka och starka stammar

e har minst tre sidogrenar med
trubbiga vinklar

e har inokulationsstallet minst 15
cm ovanfor marken

e har ett starkt och jamnt fordelat

rotsystem av friska rotter.
Nyplanterade trad maste skyddas fran
vilda djur, tex. med plastnat runt
varje stam mot kaniner.

XVL.9. Vaxtnaring

Innan plantering skall jorden analyse-
ras sa att pH och naringsinnehallet
kan justeras till en lamplig niva. An-
vandning av organisk fastgodsel for-
battrar markens struktur och mikro-
liv. Under det forsta aret efter plante-
ring behover tradet relativt mycket

XVI. Plommon

kvéave for att vaxa bra. Ett riktméarke
for godsling av plommon pa kraftiga
och néaringshallande jordar kan vara
50 kg kvave och 150 kg kalium per
hektar men bade givans storlek och
sammanséattning bor baseras pa en
jordanalys. Pa latta jordar kan sprid-
ning av stallgdsel eller grongddsling
vara nodvandigt for att 6ka mullhal-
ten. Efter junimanad bor ingen ytter-
ligare godsling med kvdve utforas.
Godselstrategin bor emellertid anpas-
sas efter en arlig bladanalys (se kap.
VIII). Analysresultatet kan varderas
enligt tabell XVI.6.

Traden behdver nédring redan nér
blomningen borjar. Organiska god-
selmedlen som kréver tid for mikro-
biell omséttningen i marken for att
kunna tas upp av tradet bor spridas i
god tid, dvs. i mars.

Eftersom manga nya pelleterade

Tabell XVI.6. Optimalt innehall av
naringsamnen i plommonblad.

Naringsdmne Optimalt varde

Kvave (N) 2,3-2,8%
Fosfor (P) 0,15-0,30 %
Kalium (K) 2,2-28%
Magnesium, Mg 0,25 - 0,40 %
Kalcium (Ca) 16-21%
Bor (B) 20 - 50 ppm
Mangan (Mn) 35 - 100 ppm
Jarn (Fe) 50 - 150 ppm
Zink (Zn) 35 - 100ppm
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godselmedel, typ Biofer, omsétts
snabbt (inom en manad), kan de
spridas i maj med en kompletterings-
tillforsel senare i juni. Tillskott av
kalcium minskar risken for svamp-
angrepp efter skord, forbattrar fruk-
tens fasthet och okar motstands-
kraften mot Monilinia. Behandling
tidigt pa sasongen ar mer effektivt an
en sen sprutning. Rekommenderad
dos &r 10 kg kalciumklorid CaCl, i 2
000 liter vatten per hektar, minst fyra
gangar under vaxtsasongen.

XVI1.10. Bevattning

Bevattning av plommon goérs lampli-
gen med droppslangar fasta vid stam-
men for att underlatta ograsbekamp-
ningen. Under etableringsfasen &r det
sarskilt viktigt att bevattna traden for
att sa snart som mojligt fa starka trad
som kan borja producera frukt. Pa
lattare jordar kan bevattning vara
gynnsamt dven efter att traden natt
mogen alder. Bevattna traden med 20
-30 liter per kvadratmeter och tillfalle
(motsvarar 20-30 mm).

XVI.11. Gallring

Fruktkvaliteten hos plommon é&r
mycket beroende av hur tatt frukten
sitter pa tradet. Varje plommon maste
ha minst 12 cm utrymme for att ut-
veckla en god smak. Hos mycket bor-
diga sorter, som t.ex. Viktoria, maste
ibland 75 % av frukten gallras bort
for att sékerstalla kvaliteten.

Gallring Okar fruktens storlek och

284

XVI. Plommon

kvalitet. Dessutom forbéttras blom-
knoppbildningen infér kommande ar,
forutsatt att gallringen sker tidigt
nog. Genom att man minskar belast-
ningen pa grenarna minskar ocksa
risken for grenbrott och tendensen till
véxelbéring reduceras. En gles och
oppen krona gor att frukten far farre
angrepp av Monilinia och andra
svampar.

Efter karfallet i juni bor man kontrol-
lera fruktdensiteten och bedéma
gallringsbehovet. Finns ett 6verskott
av kart bor dessa tunnas ut da de ar
1,5 cm i diameter (lika stora som
toppen av ett lillfinger). Storre
odlingar kréver ofta att man borjar
tidigare for att hinna gallra hela
odlingen och det & mojligt att
paborja gallringen redan i slutet av
blomningsperioden.

Gallringen g0rs systematiskt med
start i ena dnden av en gren runt hela
tradet. En frukt l&mnas kvar var 12-
20 cm. Var noga med att endast en
frukt per klunga far utvecklas vidare
eftersom tétt sittande frukt skapar en
gynnsam miljo for insekter och sjuk-
domar. Endast 7 till 8 procent av
tradets blommor behovs for att fa full
skord. Gallring kan goras for hand
eller genom att sld grenarna med
gummi batong. Det finns ocksa
lovande gallringmedel t.ex., majs-
och rapsolja, men fortfarande behovs
mer studier. | konventionella odlingar
kan svavelkalkvatska anvéndas till
gallring.



XVI1.12. Pollinering och frukt-
sattning

Plommon har terminala eller laterala
blomknoppar pa ettarsskott. Pa &ldre
ved finns blomknoppar ocksa pa
sporrar (bild XVI1.7). Antalet blom-
knoppar och férdelningen av dessa
kan variera pa grund av tradens till-
vaxt, sort och ljusexponering under
sasongen. Mattligt vaxande skott har
en hog andel av starka blomknoppar.
Vissa plommonsorter ar sjalvfertila
och kan befruktas av sitt eget pollen.
Dessa sorter delas ocksa in i tva
grupper, helt sjalvfertila, som t.ex.
Opal och Viktoria och ganska (semi)
sjalvfertila som tex. WValor och
Jubileum. Andra sorter ar sjalvsterila
och kraver darfor pollen fran en an-
nan sort som tex. Allman gul-
plommon. Det & mycket viktigt att
kénna till graden av sjalvfertilitet,
forenlighet mellan pollenldmnaren
och sorten samt blomningsegenskap-
erna for de sorter som odlas.
Eftersom plommon blommar tidigt i
Sverige kan temperaturen under
blomningen ofta vara ganska lag och
det ar darfor viktigt att valja sorter
som har en bra pollenutveckling och
tillvéxt trots kyligt vader. Valjer man
dessutom sorter som &r semi-
sjalvfertila minskar gallringbehovet
och risken for vaxelbaring.

Produktiviteten for en plommon-
odling paverkas av fruktsattnings-
procenten. En hog avkastning fordrar
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Bild XVI1.7. Plommonblomknoppar

att en tillrackligt stor andel blommor
satter frukt. Detta ar i forsta hand
beroende av en bra pollenkvalitet och
en lang blomningsperiod. I Danmark,
fann man att en bristande pollinering
minskade avkastningen med 61%.
Temperatur, luftfuktighet, insekter-
nas aktivitet, fdrenlighet mellan
pollenl&mnaren och  modersorten
samt dverlappning av sorternas blom-
ningsperioder ar faktorer som ocksa
har betydelse for den slutliga skor-
den. Blomningen borjar tidigt pa
varen sa snart som sortens koldbehov
har uppfyllts och temperaturen okar.
Temperaturen har en stor effekt pa
blomningsperioden.

Vid kallt vé&der forlangs perioden och
vid varmt vader gar blomningen 6ver
snabbare. Bade modersorten och
pollenlamnaren maste blomma under
samma period och ha olika sjélvsteri-
litetsgener (S-gener, se kap. I1). Det
ar battre om pollenldmnaren borjar
blomma ett par dagar innan moders-
orten. Tillvdxten av pollenet och
pollentuben &r avhangigt
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temperaturen och den enskilda
sortens  (genotypens) egenskaper.
Pollen fran sorten Viktoria tillvaxer
starkare med stigande temperatur,
dvs. 20,5 °C &r béattre an 12,0 °C.
Jubileum har daremot en likartad till-
vaxthastighet oberoende av tempera-
turen i intervallet 12,0-20,5 °C,
medan pollen fran Valor och Victory
visar battre utveckling vid l&agre
temperatur (tabell XV1.7). Eftersom,
plommontrad blommar tidigt pa
varen da temperaturen ofta ar lag,
skulle det vara fordelaktigt att ha
sorter vars pollen utvecklas lika bra
eller béattre vid lagre temperaturer.

Fruktsattningen efter sjalvpollinering
ar alltid lagre an om blommorna
korsbefruktas. Opal uppvisar mycket
olika nivaer mellan 3 och 64 %, bero-
ende pa aret. Viktoria ar en bra
pollenlamnare med sitt aktiva pollen
och langa blomningsperiod. Viktoria
ger en god fruktséttning efter sjalv-

Tabell XV1.7. Pollenutveckling i pro-
cent vid olika temperaturer (Koskela,

m.fl. 2010).
Sort 120°C 20,5°C
Jubileum 48,3 43,0
Opal 2,7 3,3
Valor 447 31,3
Viktoria 39,3 51,0
Victory 48,0 16,0

286

XVI. Plommon

pollinering, medan Jubileum visar en
mattlig och Victory och Valor en
dalig fruktsattning. Minst tva bisam-
hallen eller 1-3 humlebon per hektar
kravs for att fa en bra pollinering
(Jensen, 2008). Humlor &r mer aktiva
och borjar arbeta mycket tidig, aven
vid laga temperaturer och regn, i
jamforelse med bin.

XVI.13. Vaxtskydd

Insekter (plommonvecklare, plom-
monstekel och bladldss), svampar
(monilia och silverglans), lagrings-
sjukdomar (bitterrota, gronmogel,
gramogel och gummifléde) och
kvalster orsakar stora forluster for
plommonproducenterna varje ar.

Nagra skadegorare

Plommonstekel

Symptom: larverna gnager i frukten.
Sticken i karten ger svarta missfarg-
ningar.

Biologi: &gg l&ggs under foder-
bladen, larven é&ter sig in till k&rnan,
fortsatter till nasta kart, dvervintrar i
jorden.

Atgarder: limfallor fore blomningen
faststéller stekelns flygning. Kemisk
bekdmpning 7-10 dagar efter att
kronbladen fallit, bild XV1.8.

Plommonvecklare

Symptom: de unga larverna borrar
sig igenom fruktskalet och in till



iy v

Bild XV1.8. Plommonstekel (SLU,
Alnarp).

kérnhuset dar de &ter upp kéarnorna.
Biologi: larver oOvervintrar i bark-
sprickor och liknande skrymslen.
Aggen laggs i juni.

Atgérder: kemisk bekdmpning fore
och efter blomning. Bada generation-
erna maste bekdmpas. Feromon-
forvirring kan ocksa anvandas., Bild
XVI. 9.

Bild XVI.9. Plomonecklare -
agg (SLU, Alnarp).

Gummiflode
Symptom: kada tranger ut fran sar
pa frukt, stam och grenar. Problemet
uppstar i sar som orsakas av meka-
niska skador eller insekter, samt vid
naringsbrist eller kraftig beskarning.
Atgarder: ta bort infekterad frukt,

XVI. Plommon

Silverglans

Symptom: blad blir silverfargade,
blomningen forsenas och frukten far
dalig kvalitet. Svampen har purpur-
fargade sporer. Infektionen sker
genom sar eller rotkontakt.

Atgarder: kemisk bekampning vid
svallande knopp samt efter bladfall.,

Bild XVI.10. Silverglans (SLU, Al-
narp).

Fruktkottnedbrytning

Symptom: fruktkdéttet fa en geléakt-
igt konsistens och saknar fruktsaft.
Sent plockade frukt som lagras
relativt lang tid ar kansligare. Hog
temperatur under fruktens mognad
och lang tid innan nedkylning okar
risken.
Atgarder: plommon bor plockas i
ratt tid och kylas ner snabbt efter
skord. Undvik plotslig temperatur-
hojning efter lagring, Bild XVI. 11.

klipp bort drabbade grenar. Bild  XVI11.

foto, I. Tahir

Fruktkottnedbrytning
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XVI.14. Kvalitet vid skodrd och
efterlagring

Till de egenskaper som marknaden
varderar hor skal- och kottfarg, stor-
lek, form, skaltjocklek och fasthet.
Frukten bor ha typisk skalférg
(intensivt gul, rod eller blaviolett), vit
kottfarg (utan bruna eller svarta
prickar), bra storlek (stérre &n 25 mm
i diameter) och latt avtagbart skal
(tunna skal). Fruktsmaken beror pa
sotman, syran och beskheten samt
skalets tjocklek. Sorter som har kér-
nan h&ngande fritt mitt i frukten fore-
dras framfor sorter som har fruktkot-
tet fastvuxet vid kéarnan. Tabell
XV1.8. visar de faktorerna som
paverkar fruktens kvalitetsparamet-
rar.

Tabell XVI1.8. Olika faktorers inver-
kan pa plommonkvaliteten.

Kvalitetspa- Faktorer

rametrar

Storlek Bevattning, kartgall-
ring och néring

Smak Mognadsgrad vid
skord

Utseende Skador — skorde-
teknik, skord

Hallbarhet ~ Sort och lagrings-

betingelser

Konsumentacceptansen  beror  pa
fruktsockerinnehallet, syrligheten,
och socker/syra- forhallandet samt
fenolhalten. Det finns inga faststallda

288

XVI. Plommon

normer for plommons kvalitet utan
preferenserna varierar med region,
alder, kultur och sort.

Manga plommonsorter har en relativt
kort hallbarhetsperiod. Omogen och
for tidigt plockad frukt ar daligt far-
gad, har ojamn inre mognad, fadd
smak och hdg inre nedbrytning. For
sent plockad frukt blir daremot om-
gdende mjuk och geléartad och latt
angripen av olika patogener. Skorde-
tidspunkten har darfor stor betydelse
for den slutliga kvaliteten liksom
mojligheten till langtidslagring. For-
andringarna i mognadsprocessen kan
avldsas i olika parametrar som
anvands for att bestdmma optimal
skordetidpunkt for inlagring i kon-
trollerad atmosfar eller ULO-lager.
Plommonsorter kan delas in i tre
klasser enligt etenproduktionen vid
mognadsfasen; mycket lag t.ex.
Jubileum, Iag t.ex. Anita och Vision,
och ganska hdg t.ex. Opal, Emil, Va-
lor och Viktoria. Information om
etenproduktionsnivan &  mycket
viktig for bestamningen av den opti-
mala skordetidspunkten och &ven for
efterskordsbehandling av frukt, detta
for att kunna undvika att lagra sorter
med lag etenproduktion tillsammans
med sorter som producerar hoéga
halter eten. Lamplig plockningstid
for Anita och Jubileum kan baseras
pa fruktens vikt och fasthet; Valor,
Vision och Viktoria efter bedémning
av fasthet och skalfarg; och Opal
efter fruktstorlek, sockerinnehall och
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Figur XVI.1. Smakutveckling efter
skord, Viktoria plommon plockas
lampligen nar fargen Overgatt till
morkrott och Opal plommon nér stor-
leken Gverstiger 40 gram.

skalfarg (figur XVI1.1). CA- lagring
(kontroll atmosfér) eller ULO-lagring
(ultra lag oxygen), dar syrehalten
reduceras och koldioxidhalten okas,
ar den mest effektiva lagringsmet-
oden. Férutom att plommon kan lag-
ras under langre tid minskas ocksa
risken for inre skador orsakade av lag
temperatur. | tabell XVI1.9. rekom-
menderas  lagringsbetingelser  for
nagra kanda plommonsorter.
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Tabell XVI.9. Rekommenderade
temperaturer och CA eller ULO
lagringsbetingelser for nagra plom-
monsorter (Tahir, 2010).

Sort Optimal
Temp. Syre  Koldi-
(°C) (%) oxid
(%)
Anita 0,5 1,0 3,5
Emil 1,0 1,0 1,0
Jubileum 1,0 1,0 1,0
Ive 1,0
Monark 1,0
Opal 1,0 1,0 3,5

Vallor 1,0 1,0 1,0
Viktoria 1,0 1,0 1,0
Violetta 0,5

Vision 0,5 1,0 3,5

Plommon kan skoérdekylas med for-
cerad luftstrom. Nagra plommonsor-
ter far latt nedkylningsskador dvs.
chilling. Frukt fran Jubileum, Emil
och Viktoria far latt brunt fruktkott
om de lagras vid 0,5 °C eller lagre
(bild XV1.12).

Bild XVI.12. Brunt kdrnhus i plom-
mon orsakas av lag lagrings-
temperatur, foto, lbrahim Tahir
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XVI.15.
odling

Ekologisk plommon-
Huvuddelen av  den  svenska
plommonproduktionen kommer fran
konventionell eller integrerad odling.
Lag avkastning och délig frukt-
kvalitet anses vara anledning till att
den ekologisk produktion fortfarande
ar mycket liten. Plommonvecklare,
gummifléde och Monilinia ar de
skadegdrare som orsakar storst
problem for den ekologiska plom-
monproduktionen.

Plommonsorter varierar i sin kinslig-
het mot olika skadegdrare. Resistens
mot insekts- och svampangrepp ir en
avgorande faktor for en framgéngsrik
ekologisk produktion varfor sortvalet
framstar som &nnu viktigare dn vid
konventionell produktion. Flertalet
av de plommonsorter som for nirva-
rande anvinds i svensk yrkesodling
behover bytas ut mot sorter som
lampar sig bittre for ekologisk
odling, dvs. har stor klimattélighet
och bra resistens eller tolerans gente-
mot svampsjukdomar och skade-
insekter. I Norge rekommenderas
Opal, Avalon och Valor for ekolo-
gisk produktion, medan man i Dan-
mark dven rekommenderar Meritare,
Mallard och Reeves. Opal visar bra
motstandskraft mot skadegorare och
dven bra hdrdighet, medan Avalon
och Valor som ocksd har bra
motstandskraft mot skadegdrare, inte
ar lika hérdiga. Jubileum och
Viktoria rekommenderas inte.
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