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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
texterna.

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)
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FAKTARUTA
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Underfamilj: Maloideae

Slakte: Malus

Art: domestica

n =17 kromosomer.
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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
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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
kan