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Sammanfattning

Svampsjukdomar leder ofta till en kraftigt reducerad produktivitet i ekologisk appelodling
jamfort med IP-odling. Detta beror framst pa att det inte finns nagra kemiska medel som ar
godkénda for kontroll av lagringssjukdomar innan eller efter skord. Ett av malen for detta projekt
har varit att utveckla ett preparat baserat pa naturligt férekommande skyddsamnen som kan
motverka svampsjukdomarna och som kan anvandas dven i ekologisk fruktodling. Ett
grundldggande krav for att anvanda och lyckas med ekologiskt vaxtskydd ar att kunskap om
skadegorarnas biologi, smittkallor och spridningsperiod finns tillgédngligt. Detta projekt syftar darfor
ocksa till att oka den idag bristfalliga kunskapen om skadegtrare och gora denna kunskap
tillganglig for radgivare och odlare.

Resultaten i projektet visade att en blandning av véxtoljorna tymol och eugenol har en god
effekt pa lagringpotential av ekologiska &pplen vid behandling i falt (en gang per manad under
sasongen). Denna behandling minskade naturligt svampangrepp under lagring utan att orsaka nagon
negativ effekt pd skorden eller fruktkvalitet (mjukhet, smak och utseende). Vidare visade vara
resultat att viktiga smittspridningskéallor & mumifierade frukter som lamnats kvar pa traden, liksom
fallfrukt och nedfallna kart som ligger pa marken under traden. Regnvatten, kréfta, vind och
insekter bidrar troligen ocksa till smittspridning. Frukt fran éverdelen av trad hade battre tolerans
mot svampangrepp.

Abstract

Fungal diseases often lead to a greatly reduced productivity in organic apple cultivation compared
with IP cultivation. This is mainly due to lack of chemical agents approved for the control of
storage diseases before or after harvest. One of the objectives of this project has been to develop a
preparation based on naturally occurring protective substances that can counteract fungal diseases,
and which can also be used in organic fruit cultivation. A basic requirement for using and
succeeding in organic plant protection is that knowledge about the biology, infectious agents and
spread of harmful organisms is available. This project therefore also aimed at increasing today's
insufficient knowledge of harmful pathogens and making this knowledge available to advisors and
growers.

The results in the project showed that a mixture of the plant oils thymol and eugenol has good effect
on the storage potential of organic apples during field treatment (once a month during the season).
This treatment reduced natural fungal attack during storage without causing any adverse effect on
the harvest or fruit quality (softness, taste and appearance). Furthermore, our findings showed that
important sources of infectious spreading are mummified fruits left on the trees, as well as drop-
fruit and fallen unripe fruit lying on the ground under the trees. Rainwater, European canker, wind
and insects are also likely to contribute to the spread of infection. Fruit from the top of the tree had
better tolerance to fungal attacks.



1. Bakgrund

Den svenska ekologiska fruktodlingen har svart att fa Ionsamhet i produktionen. Svampsjukdomar
hos é&pple, i odling och i lager, & en av de huvudsakliga anledningarna till att den bristande
I6nsamheten (Tahir, 2014). Trots att det idag finns en dkande efterfragan av svensk ekologisk frukt
ar det med nuvarande avkastning och kvalitetsbrister svart att fa god ekonomi for odlarna, vilket
ocksa avhaller fler odlare fran att satsa pa ekologisk odling. | Europa har svampsjukdomar okat
betydligt under de senaste decennierna, sannolikt pa grund av den globala uppvarmningen (Amiri et
al. 2008). Allt storre problem i Sverige kan forvantas med klimatférandringarna, da temperaturen
Okar, och troligen 6kar dven nederbérd och luftfuktighet under slutet av vegetationsperioden, vilket
gynnar tillvéxt av svampsjukdomar. Det finns for narvarande inga effektiva kemiska medel som ar
godkanda inom ekologisk odling for kontroll av lagringssjukdomar hos &pple.

Vissa naturligt forekommande skyddsamnen kan hdmma tillvaxten av svamp hos &pple (Neri et al.,
2009). Manga vaxtoljor fran kryddor och orter, som ofta anvénds i var dagliga kost, kan ocksa
hdamma svampangrepp. Essentiella oljor (EO), som i kryddor ger smak till mat, innehaller dven
amnen som motverkar bakterie- och svamptillvaxt (Romanazzi et al., 2007). EO bestar av olika
terpenoider, bl.a. sequiterpener och diterpener, som har manga olika funktionella grupper som
alkoholer, aldehyder, acykliska estrar och laktoner (Tajkarimi et al., 2010). Tymol har i en
sammanstallning visats motverka svamptillvaxt, och dven innefattande synergieffekt med eugenol
(Yu et al., 2009). Tymol och eugenol &r godk&nda inom EU som vaxtskyddsmedel (Kommissionens
genomfdérandefoérordning (EU) nr 546/2013 och nr 568/2013).

SLU har genomfort projekt (finansierade av SLF, Partnerskap Alnarp samt Wiklands fond) som
visar goda resultat for nagra av de metoder som har undersokts. Genom att spruta traden i odlingen
med thymol/eugenol kunde naturligt svampangrepp hos frukten reduceras med 60 % efter lagring.
Malsattningen i det forevarande projektet var att ta vara pa de basta metoderna som har utvecklats i
tidigare projekt, och gora ett storre forsok, for att nyttiggora tidigare resultat och 6verbrygga steget
ut till praktisk odling. Metoder utvecklade i tidigare projekt behdver anpassas for att kunna utforas
effektivt i kommersiell odling.

Ett grundldggande krav for att anvdnda och lyckas med ekologiskt véxtskydd ar att kunna
identifiera skadegorare som finns i odlingen och skaffa sig kunskaper om deras biologi, smittkallor,
spridningsperiod och de faktorer som okar eller hammar angrepprisken. Idag finns inte tillracklig
kunskap om detta hos radgivare och odlare for att kunna begrénsa de skadliga effekterna av de
vanligaste svampsjukdomarna. Fruktmdgel (Monilinia fructigena eller Monilia laxa), gramogel
(Botrytis cinerea), gronmogel (Penicillium expansum), bitterrota, (Colletotrichum gloeosporioides
eller C. acutatum) samt den lagringssjukdom som tidigare kallades Gloeosporiumroéta, ar de mest
skadliga svamparsjukdomarna i svensk frukt (Tahir, 2014). Nyligen visade en studie att det mesta
av Gloeosporiumrdtan kan orsakas av en av de tre svamparterna Neofabrea perennans, Neofabrea
alba eller Neofabraea malicorticis (Spotts et al., 2009).

Tidigare projekt har undersokt hur smittspridningen sker av de vanligaste svampsjukdomarna idag,
och data har samlats in om férekomst av de olika svamparna, liksom deras konidier som de sprids
med. Ur dessa data har en bild borjat formas rérande spridningen av smittan for de olika svamparna,



och deras forekomst pa blad, mumiefrukt, fallfrukt mm. under de olika delarna av odlingssasongen.
Denna bild &r dock annu ofullstandig, och det behdvs mer underlag for att sdkrare kunna sdga vilka
de huvudsakliga smittvégarna ar. | detta projekt undersoktes darfor olika mojliga smittvagar for att
kunna utarbeta rad for skotsel for att minimera smittspridning av de vanligaste patogenerna.

Bild 1. I detta projekt undersoktes effekter av behandling av ’Amorosa’ med en blandning av tymol
och eugenol avseende uppkomst av lagringsskador orsakade av svampsjukdomar. Vidare
undersoktes i odlingar av >’Amorosa’ och *Rubinola’ mgjliga smittspridningsvagar for de vanligaste
vaxtpatogenerna som orsakar skador pa frukter under lagring.



2.

2.1.

Material och metod

Behandling med tymol-eugenol pa falt:

Sjuttioatta trad av *Amorosa’ valdes ut i en ekologisk odling (Kiviks musteri, Kivik) under
2017 och delades in i tre block. Tréden sprutades med antisvampmedlet (en blandning av tymol
(45 mg/l) - eugenol (3 g/l)) 1 juni, juli, augusti och september (350 ml per tréad vid varje
sprutningstillfélle).

Sjuttioatta trad av 'Amorosa’ valdes ut i samma ekologiska odling och lamnades utan
behandling som kontroll.

Fallna kart och frukter samlades och togs bort under sommaren for att minska smittrisken.

Alla behandlade och obehandlade trédd skordades var for sig vid den optimala skoérdetidpunkten,
dvs. nér Streif index var 0,16 - 0,18 (Tahir, 2006). Frukten végdes och raknades. Femton
frukter fran varje block valdes slumpvis ut for kvalitetsbedomning (fasthet, sockerhalt,
starkelsenedbrytning, farg och utseende). Arton plastlador per forsoksled (varje lada inneholl
75 frukter) flyttades till Appelriket, nio av dem forvarades i kyllagring (2 °C och 85 % relativ
luftfuktighet) och de andra nio plastladorna lagrades i ULO lagring (2 kPa syre och 2 kPa
koldioxid, 2 °C och 85 % relativ luftfuktighet) under fem manader. Dérefter togs ladorna ut
fran lagring och fysiologiska skador samt spontant uppkomna svampangrepp bedémdes (Tahir,
2014).

Den optimala skordetidpunkten bestamdes pa 10 frukter tva gangar per vecka under de forsta
tre veckorna av september, enligt Streif index (fasthet/(l6slig torrsubstans X
starkelsenedbrytning).

Fruktfarg mattes med en fargmétare (Minolta), dar L varde &r fargens ljushet, positivt a-vérde
betecknar mangd rott som ingar, och ett positivt b-varde betecknar mangd gult som ingar
medan fargindex &r (a * 1000)/(b * L) (Camelo & Gomez, 2004). Fastheten bedémdes med
penetrometer, l6slig torrsubstans med refraktrometer och starkelsenedbrytning med jod-test.
Fruktutseende bedomdes enligt en skala dar 1 betecknade mycket daligt utseende och 10 var
mycket bra utseende.

Fruktkvalitet bedomdes vid tva tillfallen (efter skord och efter lagring) pa 45 frukter/led.



2.2.

2.3.

Sparning av smittkallor

Mumifierade frukt som smittkéllor: Fyra trdd med mumifierade frukter, vardera av
’Amorosa’ och Rubinola’, markerades i borjan av sédsongen, i Kivik respektive i Malmé. De
markerade traden, och tva avgransade trad, plockades vid skordetidpunkten, lagrades i
kyllagring (som ovan) och spontant uppkomna svampangrepp beddmdes efter lagring.

Vind, regn och insekt som smittkallor: Tio ’Amorosa’-trad i Kivik och 10 ’Rubinola’-trad i
Malmo utvaldes. Ett skott per trad tacktes med plastskydd under 90, 75, 60, 45, 30 respektive
15 dagar innan skord. Frukter fran tackta skott plockades under deras optimala skérdetidpunkt
och lagrades i kyllagring (2 °C och 85 % relativ luftfuktighet) under fem manader. Spontant
uppkomna svampangrepp bedémdes efter lagring.

Fallna frukt och kart som smittkéallor: 30 trad i var och en av tva ekologiska appelodlingar
(CAmorosa’ i Kivik och ’Rubinola’ i Malmd) valdes ut och delades in i tva grupper. Varannan
vecka rensades ruttna och fallna kart bort fran tradraden i den forsta gruppen, medan tradraden i
den andra gruppen lamnades utan atgard. Frukter fran bada grupperna plockades vid deras
optimala skordetidpunkt och lagrades i kyllagring (2 °C och 85 % relativ luftfuktighet) under
fem manader. Spontant uppkomna svampangrepp bedémdes efter lagring.

Sjuka trad (krafta) som smittkallor: Sex sjuka trad och sex friska trad valdes i bada odlingar
(CAmorosa’ i Kivik och Rubinola’ i Malmd). Tva ror fixerades pa varje trad. Regnvatten
samlades i roren och hamtades in for kontroll varannan vecka, varvid innehallet av
svamppatogener i det insamlade vattnet kontrollerades (enligt koloni- och konidium-
morfologi). Frukter fran traden plockades vid deras optimala skordetidpunkt och lagrades i
kyllagring (2 °C och 85 % relativ luftfuktighet) under fem manader. Spontant uppkomna
svampangrepp beddmdes efter lagring.

Effekten av fruktposition pa trad: Tio trad valdes i bada odlingar ("’Amorosa’ i Kivik och
"Rubinola’ i Malmd). Fyra positioner pa varje trad (den 6vre delen; ést och vast samt den nedre
delen; 6st och vast) markerades. Frukter fran varje position plockades for sig vid deras optimala
skordetidpunkt och lagrades i kyllagring (2 °C och 85 % relativ luftfuktighet) under fem
manader. Spontant uppkomna svampangrepp bedomdes efter lagring.

Statistik

En komplett randomiserad design anvandes for alla experiment och resultaten utvarderades i
ett antal variansanalyser. For faltforsoken anvandes tvavags-variansanalyser. Forekomst av
signifikanta skillnader mellan olika forsoksled undersoktes med Tukey’s test (o = 0,05). Data
fran forsoken for smittkéallor analyserades med envégs-variansanalyser. Forekomst av
signifikanta skillnader mellan olika forsoksled undersdktes med LSD-test (a = 0,05). Alla
berdkningar utfordes med hjalp av Minitab 17.2.4.0 (Minitab Ltd., PA, USA).



3. Resultat

3.1. Behandling pa faltet:

3.1.1. Effekt pa avkastning och fruktvikt

Besprutning av 'Amorosa’-traden med tymol-eugenol paverkade varken tradavkastningen eller
fruktvikten (Tabell 1). Tradavkastningen (ca 4,5 kg) ligger inom produktionsnivaer i ekologisk
appelodling i Sverige (SJV, 2008).

Tabell 1. Effekt av behandling med nya bekdmpningsmedel (tymol-eugenol) pa tradavkastning och

fruktvikt for ’Amorosa’, 2017.

Behandling Skord (kg) Fruktvikt (g)
Tymol-eugenol 4480+2,26 a 148,1+452 a
Kontroll (ej behandling) 4399+238 a 1436 +456 a
P 0,825 ns 0,550 ns

Tymol 45 mg /1 och eugenol 3 g per liter. Varje trad sprutades med 350 ml. z. Resultat £SD, n=75.
Varden som atféljs med olika bokstaver inom samma kolumn visade signifikanta skillnader, Tukey

vid P<0,5.

3.1.2. Effekt pa fruktkvalitet vid skérd

Frukt fran traden som behandlades med tymol-eugenol hade mindre tackfarg och darefter lagre
fargindex jamfort med frukt fran obehandlade trad (Tabell 2.A). Det kan tillskrivas till effekten av
tymol-eugenol pa tackfargsuppkosten under fruktutveckling. Tradbesprutningen visade varken
effekt pa fruktfastheten eller pa fruktsockerinnehall (Tabell 2.B). Frukt fran behandlade trad hade
béattre utseende, kanske p.g.a. hogre ljushet och mindre skador (Tabell 2.B).

Tabell 2. Effekt av faltbehandling med nya bekampningsmedel (tymol-eugenol) pa fruktkvalitet vid

skord for ’Amorosa’, 2017.

2.A. Effekt pa fruktfarg

Behandling Grundfarg | Tackfarg L a b Fargindex
Tymol-eugenol | 5,7+1,1 a 55,9+16,1 b | 60,3+5,7 a | 5,7£10,0 a |33,1#53 a | 3,7¢54 a
Kontroll 6,1+1,1 a 62,8+129 a |58,3t5,1 a |78+t 7,8 a |30,7£38 b |52+59 a
P 0,08 0,026 0,082 0,256 0,013
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2.B. Effekt pa fasthet, smak och utseende

Behandling Fasthet (kg/cm?) Brix (%) Utseende (1-10)
Tymol-eugenol 7,4+0,8 a 11,840,8 a | 8,3x0,6 a
Kontroll 7,3£0,8 a 12,113 a |65+0,4 b

P 0,889 0,279 0,005

Resultat +SD, n= 45, Varden som atf6ljs med olika bokstaver inom samma kolumn visade
signifikanta skillnader, Tukey vid P<0,5. Fargindex = (a*1000)/(b * L)

3.1.3. Effekt pa spontant uppkomna svampangrepp under lagring

Behandling av trad med blandningen av de tva véxtoljorna (tymol och eugenol) reducerade spontant
uppkomna svampangrepp under kyllagring med 40 % jamfort med frukt fran obehandlade trad

(Fig.1).

Fig. 1. Behandling med tymol-eugenol minskade naturligt svampangrepp under kyllagring for
’Amorosa’, 2017, (n= 675, P<0,000).
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Resultat £SD, Staplar betecknade med olika bokstéaver visade signifikanta skillnader,

Tukey vid P<0,5.

Behandling av trad med blandningen av de tva véaxtoljorna (tymol och eugenol) minskade spontant
uppkomna svampangrepp under ULO-lagring med 16,5 % jamfort med frukt fran obehandlade tréad

(Fig.2).
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Fig. 2. Behandling med tymol-eugenol minskade naturligt svampangrepp under ULO-lagring for
"Amorosa’, 2017, (n= 675, P<0,003).
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Resultat £SD, staplar betecknade med olika bokstéaver visade signifikanta skillnader,
Tukey vid P<0,5.

Lagsta forlust p.g.a. svampangrepp erholls for frukt fran trad som hade behandlats med tymol-
eugenol och darefter lagrats i ULO eller kyllagring (Fig. 3). Frukt fran obehandlade trad som
lagrades i kyllagring visade de hogsta forlusterna (Fig. 3). Obehandlade frukter som lagrades ULO
visade ocksa mindre uppkomst av svampangrepp i jamforelse med frukter som var obehandlade och
kyllagrade (Fig. 3).

Fig. 3. Antipatogeneffekt av nytt bekampningsmedel (tymol-eugenol) pa naturligt svampangrepp
under lagring for 5 manader for *Amorosa’, 2017 (n= 675, P<0,000).
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Resultat £SD, staplar betecknade med olika bokstéaver visade signifikanta skillnader,
Tukey vid P<0,5.
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Nar spontant uppkomna svampangrepp utvarderades, dgnades speciell uppméarksamhet at sex olika
lagringssjukdomar: lenticellrota (Neofabraea sp.), bitterrota (Colletotrichum sp.), gronmogel (P.
expansum), fruktmogel (M. fructigena), gramogel (Botrytis cinerea) och gummiliknade mogel
(Phacidiopycnis washingtonesis):

Lenticellrdta orsakade svampangrepp pa ca 16 % av obehandlade frukter efter kyllagring och var
den mest destruktiva skadegoraren. Behandling med tymol-eugenol hade stor effekt; skadorna
minskade med 50 % jamfort med kontrollbehandling. ULO-lagring forbattrade inte
behandlingseffekten signifikant pa svampangrepp (Tabell 3).

Bitterréta orsakade svampangrepp pa ca 13 % av obehandlade frukter efter kyllagring och var den
skadegorare som gjorde nast mest skada. Behandling med tymol-eugenol hade positiv inverkan, da
svampangreppet blev 23 % lagre dn kontroll. ULO-lagring forbattrade behandlingseffekten pa
angreppet av denna svamp (Tabell 3).

Gramaogel gjorde forhallandevis liten skada, och orsakade svampangrepp pa ca 4 % av obehandlade
frukter i kyllagring. En kombination av tymol-eugenol behandling och ULO-lagring stoppade
néastan helt skadan (Tabell 3). Behandling med tymol-eugenol och lagring i kyllager minskade
uppkomsten av gramogel med 30 % (Tabell 3).

Gronmaogel, fruktmogel och gummiliknade maogel var inte allvarliga problem under denna sasong i
denna odling (Tabell 3).

Tabell 3. Antipatogeneffekt av behandling med nya bekdmpningsmedel (tymol-eugenol) pa
uppkomsten av olika svampangrepp (%) for ’Amorosa’, 2017 (n=675).

Behandling P N C M B Pw
T-E 1 ULO lagring 0,0+0,0a | 6,9+09b | 7,0£1,2b |0,6+0,7a | 0,4+0,5¢c | 0,3+0,5a
T-E i kyllagring 0,4+0,7a | 8,1+41b |9,6+4,2ab | 0,6+0,7a | 2,8t1,8b | 0,2+0,4 a

Obehandlade i kyllagring | 0,9+1,2a | 16,1456 a | 129+4,2a | 1,2+1,1a | 4,0+2,1a | 0,7£0,7 a

P 0,140 0,000 0,002 0,297 0,000 0,530

Resultat +SD, véarden som atféljs av olika bokstaver inom samma kolumn visade signifikanta
skillnader, Tukey vid P<0,5. T-E = tymol 45 mg /I och eugenol 3 g per liter. P. Penicillium
expansum, N. Neofabraea sp., C. Colletotrichum sp., M. Monilinia fructigena, B. Botrytis cinerea,
Pw. Phacidiopycnis washingtonesis.
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3.1.4. Effekt pa fruktkvalitet under lagring
Behandling av traden med tymol-eugenol paverkade fruktfargen endast nar frukten lagrades i ULO.
Behandlingen forbéattrade fruktutseende, fasthet och sockerhalt efter lagring jamfort med
obehandlade frukter, vare sig de lagrades i ULO- eller i kyllagring (Tabell 4). Frukt fran behandlade
trad tappade 27 % respektive 36 % av sin fasthet nar de lagrades i ULO respektive kyllagring. Frukt
fran obehandlade trad tappade mer an 40 % av sin fasthet nar de lagrades i kyllagring (Tabell 2B
och 4).

Tabell 4. Effekt av faltbehandling med nya bekampningsmedel (tymol-eugenol) pa fruktkvalitet efter
lagring for ’Amorosa’, 2017.

Behandling | Grundfarg | Tackfarg Fargindex | Utseende Fasthet Brix

1-9 % 1-9 kg/cm? %

T-Ei1ULO 6,4+0,7 a |693+126 a |6,1+/8a |84 £ 0,7a |54+0,7 a |124+11 a

T-E i kyl 6,1+0,7 a |653+16,1 a|20+33 b 64+ 14b (4704 Db |1140,7D

Kontroll i kyl | 6,4+0,7 a |60,2+130 a|16+40b |53 £14¢c [44+05c |102+08¢C

P 0,068 0,862 0,007 0,000 0,000 0,000

Resultat +SD, n= 30, varden som atfoljs med olika bokstaver inom samma kolumn visade
signifikanta skillnader, Tukey vid P<0,5. Fargindex = (a*1000)/(b * L ).

3.2. Etiologin av lagringsjukdomar hos applen

3.2.1. Mumifierade frukter som smittkallor

Mumifierade frukter som lamnas pa tradet fran foregdende sasong spelar en viktig roll som smittkalla
p.g.a. konidiumspridning. Frukter fran trad med mumifierade frukter drabbades av mer naturligt
svampangrepp jamfort med frukter fran trad utan dessa; en 6kning med 69 % i *’Amorosa’ och 48 % i
’Rubinola’ (Fig. 4).
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Fig.4. Mumifierade frukter kan vara en smittkalla for svampangrepp (2017, Kivik och Malmo).

Totalt svampangrepp (%)

Amorosa Rubinola

B Trid med mumifierade frukt  ®mFriska trad

Resultat +SD, n=6, P for ’Amorosa’ dr < 0,018 och for *Rubinola’ dr < 0,003. Staplar, for varje sort,
betecknade med olika bokstéiver visade signifikanta skillnader, Tukey vid P<0,5.”Friska trad”’= trad dar
alla mumiefrukter hade tagits bort, samt tva angrénsande trad.

3.2.2. Vind, regnvatten och insekter som smittkallor

Frukter pa skotten som tackts senare pa sasongen (15 - 30 dagar innan skérd) visade béttre tolerans mot
naturligt svampangrepp jamfort med otackta frukter eller frukter fran skotten som téckts tidigare pa
sasongen (langre an 42 dagar) (Fig. 5). Detta kan majligen betyda att augustimanaden ar den kritiska
perioden for infektionen. Tidigare tdckning kan troligen minska fruktandning, tka temperaturen och
fuktighet runt frukten och darmed minska frukttolerans mot svampangrepp.

3.2.3. Fallfrukt och nedfallna kart som smittkallor
Frukter fran trad dar fallfrukt och nedfallna kart hade tagits bort varannan vecka i sasongen, uppvisade
mindre naturligt svampangrepp for ’Amorosa’ och *Rubinola’ under lagring, i jamforelse med frukt fran
traden dar fallna kart och frukter inte samlades och tagits bort under sésongen (Fig. 6).

3.2.4. Tréadstatus
Frukter fran sjuka ’Rubinola’-trad (med krafta) uppvisade 35 % mer naturligt svampangrepp i
jamforelse med frukt fran friska trad (Fig. 7). Resultaten visade ingen signifikant skillnad mellan friska
och sjuka ’Amorosa’-tréd (Fig. 7).
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Fig. 5. Effekt av skottackning vid 0 (kontroll; ingen tackning) till 12 veckor innan skérd pa forekomsten
av naturligt svampangrepp (i procent av lagrade frukter) under lagring, 2017.
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Resultat £SD, n=15. P for ’Amorosa’ ar <0,000 och for Rubinola’ dr <0,001. Varden, for varje
sort, betecknade med olika bokstiver visade signifikanta skillnader, Tukey vid P<0,5.



Fig. 6. Effekt av insamling av fallfrukt och kart pa forekomsten av naturligt svampangrepp (i
procent av lagrade frukter) under lagring 2017.

30
25 @
20

a
15
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10 I I

0

Amorosa Rubinola

Totalt svampangrepp (%)

wh

® Fallna kart och frukter samlades ¢j ™ © Fallna kart och frukter samlades

Resultat £SD, n= 30, P for ’Amorosa’ dr < 0,002 och for ’Rubinola’ dr < 0,004, Staplar, for varje
sort, betecknade med olika bokstiver visade signifikanta skillnader, Tukey vid P<0,5.

Fig. 7. Effekt av tradstatus pa svampangreppet (i procent av lagrade frukter) under lagring 2017.

20
18 a
16
14 a a
12 b
0

Amorosa Rubinola

Totalt svampangrepp (%)
[o)} 6]

N

N

M Friska trad M Sjuka trad

Resultat £SD, n= 12, P for ’Amorosa’ dr < 0,730 och for Rubinola’ dr < 0,005, Staplar, for varje
sort, betecknade med olika bokstdiver visade signifikanta skillnader, Tukey vid P<0,5. ”Friska
trad” = trad som inte var angripna av fruktkrafta; ’Sjuka trad” = trad angripna av fruktkréafta.
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3.2.5. Fruktpositionen paverkar tolerans mot svampangrepp

Frukter fran ovre delen av ’Rubinola’-trad uppvisade mindre naturligt svampangrepp i jamforelse med
frukt fran nedre delen (Tabell 5). Frukter fran ostersidan av 6vre delen av ’Amorosa’-trad hade battre
tolerans mot svampangrepp (Tabell 5). Frukter fran Gstersidan av nedre delen av *Rubinola’-trad fick
mindre svampangrepp an vastra sidan (Tabell 5).

Tabell 5. Effekt av fruktposition pa trad och betydelse under lagring fér svampangrepp

Fruktposition Naturligt svampangrepp (%)
Amorosa (Kivik) Rubinola (Malmo)

Upp/Ost 11,3+70 b 27+23 ¢

Upp/ vast 292+59 a 8,217 bc

Ner/Ost 27,819 a 112+51 b

Ner/vést 258+6,8 ab 21,7+29 a

P 0,018 0,001

Resultat +SD, n=20, varden som atféljs med olika bokstaver inom samma kolumn visade
signifikanta skillnader, Tukey vid P<0,5.

4. Diskussion och slutsatser

Lagringsjukdomar som orsakas av olika svamparter kan bade orsakas av angrepp fore skord eller
under hanteringen efter skord. Dessa skador paverkar I6nsamheten allvarligt for den svenska
fruktproduktionen (Tahir och Nybom, 2008). Angrepp av véaxtpatogener paverkas pa ett markant
sdtt av olika omgivningsfaktorer (De Wolf et al.,, 2016). Under de senaste decennierna har
svampsjukdomar Okat betydligt i Europa, sannolikt pa grund av den globala uppvarmningen (Amiri
et al., 2008). Effekterna av klimatforandringarna kommer ha olika uttalade effekter pa patogeners
mojlighet att infektera och orsaka skador pa frukt (Garrett et al., 2015). Vi kan darfor forvanta oss
allt storre problem i Sverige medan klimatet har blir varmare, och troligen ocksa mer fuktigt under
slutet av vegetationsperioden, vilket gynnar tillvéxt av svampsjukdomar. For narvarande finns det
inga effektiva kemiska medel som &r godkénda inom ekologisk odling for kontroll av
lagringssjukdomar hos &pple.

For att avhjalpa bristen pa effektiva godkanda metoder inom ekologisk odling och kunna
minimera lagringssjukdomarna hos dpple har ett antal naturliga &mnen undersoktes och visat god
potential i inledande forsok, men merparten har aldrig utvecklats till produkter pa kommersiell niva.
Vissa foreningar kan hamma tillvéxten av svamp hos apple (Neri et al., 2009). Manga vaxtoljor fran
kryddor och orter innehaller &ven @mnen som motverkar bakterie- och svamptillvéxt (Romanazzi et
al., 2007; Tajkarimi et al., 2010). Thymol har i en nyligen utkommen sammanstéllning visats i
flertalet undersdkningar motverka svamptillvéaxt, innefattande synergieffekt med eugenol (Marchese
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et al., 2016). Thymol och eugenol &r godkdnda inom EU som vaxtskyddsmedel (Kommissionens
genomfdrandeférordning (EU) nr 546/2013 och nr 568/2013).

| tidigare forsok har vi undersokt behandlingar med olika kombinationer av tymol och
eugenol, liksom med ozon, fore och efter skord (Tahir & Olsson, 2017). | detta projekt valdes en
metod ut, som hade gett gott resultat, och som dessutom skulle kunna anvandas inom en shar
framtid i kommersiell odling, att testas i nagot stérre omfattning. Skalen till att en metod att
behandla fore skord valdes ut var att det annu inte ar tilldtet att behandla frukt efter skord i
ekologisk odling. Vara tidigare resultat visade ocksa att den mest effektiva tidpunkten for
behandling i félt &r juni samt augusti.

Resultaten i detta projekt visade att lagringssjukdomen lenticellrta (Neofabraea sp.) orsakade
de storsta forlusterna bland ekologiska dpplen. Neofabraea-arter angriper frukten redan i odlingen
och orsakar sma doda flackar pa skalet, som sprider sig in i frukten. Sporerna ligger latenta i
lenticellerna, eller i sar pa skalet, innan de borjar vaxa nar frukten har natt en viss mognadsfas i
lagret. Bitterrota som orsakas av C. acutatum observerades som den nést varsta skadegtraren under
fruktlagring i alla delar av forsoket. Angreppet kan fa ett epidemiskt forlopp vid varmt och fuktigt
vader. Svampen oOvervintrar i fruktmumier, drabbade skott, ogréds, och knoppar. Gronmdgel (som
orsakas av svampen P. expansum) gar dven under bendmningen mjukréta. Svamparten ar mycket
aggressiv och deras sporer kan sprida sig via luften. Fruktmdgel orsakas framfor allt av svampen M.
fructigena och noterades i nastan alla delar av forsoket. Regnvatten, fallfrukt och nedfallna Kart,
mumifierade frukter, vind- och insektsspridning samt férpackningslador kan férmodligen vara
viktiga smittkallor for dessa svamparter i omradet. Gummiliknande mogel (Phacidiopycnis
washingtonesis) var inget problem i odlingarna under denna undersékning. Férekomst av denna
svampsjukdom har rapporterats fran norra Tyskland, dar den har orsakat begransade forluster hos
nagra applesorter under lagring (under 1 % forlust, och som mest 5-10 %), men den har orsakat
kraftiga infektioner pa hosten hos pollinationstrad. Infekterade dpplen rapporteras vara ovanligt
fasta och ha blekt utseende efter lagring i ULO-lager, men bli morkbruna till svarta i normal
atmosfar (Weber, 2011).

Resultaten visade att en blandning av vaxtoljorna tymol och eugenol har den bésta effekten pa
lagringpotential av ekologiska applen vid behandling i falt (en gang per manad under sasongen).
Denna behandling minskade naturligt svampangrepp under lagring utan att orsaka nagon negativ
effekt pa skorden eller fruktkvalitet (mjukhet, smak och utseende). Blandningen tymol-eugenol
minskade svampangrepp p.g.a. dessa amnens effekt pa patogenerna samt pa fruktfastheten.
Langsamt forlopp for uppkomsten av mjukhet forbattrar fruktresistansen mot svampangrepp (Tahir
etal., 2015).

Viktiga smittspridningskallor ar mumifierade frukter som lamnas kvar pa traden, samt fallfrukt och
nedfallna kart som ligger pa marken under traden. Denna del av det innevarande projektet var av
begransad omfattning, men resultaten bekraftar tidigare studier att ett kontrollprogram omfattande
avlagsnande av dessa frukter har betydelse for att reducera svampsjukdomar under lagring (Tahir &
Olsson, 2017). Regnvatten, kréfta, vind och insekter bidrar troligen ocksa till smittspridning. Frukt
fran overdelen av trad hade i allmanhet béttre tolerans mot svampangrepp. Tidigare forskning har
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visat att for vissa av patogenerna har infektionsdos (antal konidier) stor betydelse for infektionens
etablering (Spotts & Cervantes, 2001), vilket stoder resultaten i denna studie.

Slutsats: Det finns goda mojligheter att minska forekomst av svampsjukdomar i odlingen av &pple,
samt under lagring. | férebyggande syfte kan frukttraden sprutas med en kombination av tymol och
eugenol i ld&mplig koncentration. Ett kontrollprogram for reducering av smittspridning genom
insamling av fallna frukter och kart, samt mumifierade frukter, liksom rensning av trad betraffande
krafta, kan troligen minska forekomst av svampsjukdomar i odling och lager. Dessa atgéarder har
god potential att 6ka mangden tillganglig frukt till forséljning fran de ekologiska appelodlingarna,
och darmed ocksa forbattra lonsamheten.
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