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1. Bakgrund

Lagringsjukdomar som orsakas av olika svamparter kan vara resultatet av ett angrepp
fore skord eller under hanteringen efter skord. Dessa skador orsakar betydande ekonomiska
forluster. Behandling av frukt med fungicider efter skord ar inte tillatet i Sverige och antalet
tillatna fungicider for anvandning innan skord har minskat. For att utveckla en framgangsrik
vaxtskyddstrategi kravs darfor att nya alternativa och miljovanliga bekampningsmedel tas
fram, liksom att kunskap ¢kas om smittkallor och faktorer som paverkar risken av angrepp.

Vissa bioaktiva foreningar och manga véxtoljor fran kryddor och orter kan hiamma
tillvaxten av svamp hos frukt (Neri et al., 2009; Romanazzi et al., 2007). Exempelvis ar
eugenol fran kryddnejlikor eller basilika den mest aktiva komponenten mot svampangrepp
orsakat av Botrytis cinerea och Monilinia fructigena hos &pple (Amiri et al., 2008). Ozongas ar
1,5 ganger starkare som ett oxidationsmedel &n klorgas, och den kontakttid som behdvs for
anti-mikrobiell verkan ar 4-5 ganger mindre an vad som erfordras for klor (Suslow, 2004).
Generellt sett har man funnit en positiv effekt av ozonbehandlingen, framfor allt dess formaga
att forhindra véxtpatogener (moégel) under lagring, men den kan &ven bidra till att oka
livsmedelssékerheten (Rodgers et al., 2004). Inom livsmedelssektorn har nyligen hypoklorsyra
borjat testas inom animalieproduktionen. I Sverige salufors produkten ANK Anolyt”, och har
anvandningsomrade for bl.a. desinfektion av foder, stallar och mjolkrum.

Utover Monilinia fructigena, M. laxa, och Botrytis cinerea, ar Penicillium expansum
(som orsakar gront mogel) och Colletotrichum acutatum (som orsakar bitterréta) samt den
lagringssjukdom som tidigare kallades Gloeosporiumréta, och som orsakas av en av de tre
svamparterna Neofabraea perennans, N. alba eller N. malicorticis (Spotts et al., 2009), de
skadligaste svampsjukdomarna i sédra Sverige (Tahir, 2006). For att framgéangsrikt anvanda
integrerat vaxtskydd krdvs det att man kan identifiera skadegorare som finns i odlingen och
skaffa sig kunskaper om deras biologi, smittkallor, spridningsperiod och de faktorer som
paverkar angrepprisken. Denna information ar bristfallig hos radgivare och odlare idag.

2. Projektsyfte

Detta projekt syftar till att undersoka antimikrobiell effekt av olika behandlingar med
véxtoljor, ozon, hypoklorsyra och varmt vatten pa olika typer av svampangrepp i dpple och
paron under lagring. Dessutom syftar projektet till att identifiera och bestdmma vilka
svamparter som orsakar lagringsjukdomar hos &pple och péron i omradet samt att identifiera
smittkallor och spridningsperiod i dessa odlingar samt i packerier.

3. Material och Metod

3.1 Utveckling av nya alternativa och miljévanliga bekdmpningsmedel och metoder
3.1.1.  Invitro och in vivo undersékning

Inokulum, forberedelse: Frukter som visade typiska symptom av P. expansum och Neofabraea
sp. samlades fran tva packerier. Sjuka frukter steriliserades med 70 % etanol. Tre bitar togs
fran varje frukt och odlades pa plattor med potatis-dextros agar (PDA) respektive maltextrakt
agar (MEA) (22°C, tva veckor). Mycelium identifierades och flyttades till nya plattor for odling
i 22°C tva veckor till. Sporer fran de bada svamparterna samlades fran de nya plattorna, var for
sig, i steriliserat vatten med Tween 0,05 %. Sporer identifierades under mikroskop (vid



forstoringar fran 20x till 40x). Sporlésningskoncentrationen justerades med hjélp av
hemacytometer till 1x10° per ml.

Vaxtoljor; l6sningar och bekampningsmetoder: Lésningar av vaxtoljor koptes fran Sigma-
Aldrich (Stockholm). Frukterna placerades i tata rum/behallare och ozon tillsattes (Se tabell 1).

Tabell 1. Alternativa och miljovanliga bek&mpningsmedel och metoder som undersokts.

Kod | Medel/metod Koncentration Kod Medel/metod och koncentration
T1 Tymol, 30 mg/I V1 Varmt vatten, 48 °C

T2 Tymol, 45 mg/l V2 Varmt vatten, 51 °C

T3 Tymol, 60 mg/I V3 Varmt vatten, 54 °C

El Eugenol, 2 g/l V4 Varmt vatten, 57 °C

E2 Eugenol, 3 g/l Hyl Hypoklorsyra, 200 ppm

T-E1 | Tymol-Eugenol, T1+E 1 Hy?2 Hypoklorsyra, 400 ppm

T-E2 | Tymol-Eugenol, T1 +E 2 01 Ozon i vatten, 2,5 ppm under 2 tim.
T-E3 | Tymol-Eugenol, T2 +E 1 02 Ozon i luft, 0,5 ppm under 72 tim.
T-E4 | Tymol-Eugenol, T2 + E 2 Kontroll | Utan behandling

In vitro test: Mycelpluggar (10 mm i diameter) flyttades fran 10 dagar gamla kolonier av P.
expansum oOver till 330 nya PDA-plattor. Dessa delades in i 22 forsoksled (15 plattor/grupp).
Tre timmar senare sprayades varje grupp med en av ovannamnda medel (1 ml véaxtoljor,
hypoklorsyra, ozonerat vatten och varmvatten) eller (ozon i luft 0,5% under 72 timmar) medan
plattor i den tjugoandra gruppen lamnades obehandlade (kontroll). P4 samma sétt hanterades
mycelpluggar av N. perennans (MEA-plattor). Alla plattor inkuberades i 22° C under 10 dagar,
varefter den radiella myceltillvdxten méttes (procentuell hamning av radiell myceltillvaxt).
Forsoket upprepades tva ganger med fem replikationer och tre plattor per replikation/svampart.
Konidiernas livsduglighet undersoktes genom att 0,5 ml sporlésning (1000 konidier/ml)
P. expansum och N. perennans foérdes 6ver i 100 Eppendorfror (1,5 ml). Tjugo av roren
innehdéll 0,5 ml av ett av ovanndmnda medel (férutom ozon i luft), medan det tjugoforsta roret
var tomt. Roren inkuberades i 22 °C, 24 timmar. 100 pl applicerades pa PDA- respektive
MEA-plattor, inkuberades i 22 °C i sju dagar, varefter antalet kolonier (kolonibildande enheter
CFU) raknades. Undersdkningen upprepades tva ganger med fem rér/behandling/svampart.
In vivo test: 660 dpplen ’Amorosa’ och 660 péron ’Clara Frijs’ plockades, transporteras till
Alnarp och tvattades med vatten. Dérefter injicerades 20 ul av sporlésningen (P. expansum)
med en pipett, som stacks in ca 4 mm i frukten. Varje frukt inokulerades pa tva sidor. Frukten
indelades i 22 grupper/sort. Varje grupp (30 frukter) behandlades (se tabell 1), medan en grupp
ldmnades obehandlad (kontroll). Frukterna lagrades i 2 °C for dpple och 1 °C for paron under
10 veckor. Diametern pa varje skada (lesion) mattes efter lagring och medelvérdet anvandes
som ett matt pa angreppets storlek. Processen upprepades i ett nytt forsok med N. perennans.

3.1.2. Efterskordsbehandling

Applen >Amorosa’, *Rubinola’ och ’Santana’ och paron ’Clara Frijs’ plockades vid
optimal skordetidpunkt fran kommersiella ekologiska (applen) respektive Integrerad
Produktion- (IP) odlingar (paron p.g.a. avsaknad av ekologisk odling till forsoken) i Kivik.
Frukt fran varje sort indelades i 22 grupper (45 frukter/grupp), behandlades (se tabell 1), och
frukter i en grupp lamnades obehandlade som kontroll. Alla grupper lagrades i kyllagring (2 °C
for apple, 1 °C for paron) i 4 manader. Efter lagring kontrollerades fruktkvalitet och naturligt
svampangrepp.

3.1.3. Behandling pa falt

Vaxtoljor: Hundrafemtio trdd av ’Amorosa’ och samma tradantal av ’Clara Frijs’
valdes ut i en ekologisk, respektive IP-odling, i Kivik under 2014 och 2015. Varje grupp
delades upp i 25 forsoksled med 6 tréd per led och i tre block. Traden besprutades med 0,5 liter
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av en losning av vaxtolja, antingen vid ett tillfalle (juni, juli, augusti eller september) eller vid
tva tillfallen (juni och augusti, juni och september). Losningar av vaxtoljor som anvandes var
T1, T2, T-E1 och T-E4 (Tabell 1). En grupp av 6 trdd ldmnades utan behandling. Optimal
skordetidpunkt bestamdes nér Streif index (fasthet/(16slig torrsubstans x starkelsenedbrytning))
natt 0,16. Alla trad skordades var for sig. Frukten vagdes och raknades. Fruktens farg mattes
med en fargmatare (Minolta). Fastheten bedémdes med penetrometer, 16slig torrsubstans med
refraktrometer och starkelsenedbrytning med jod-test. Dérefter forvarades frukten i kyllager (2
°C och 85% relativ luftfuktighet) under fem manader. Fruktkvalitet (fasthet, 16slig torrsubstans
och farg) samt spontant uppkomna svampangrepp bedémdes efter avslutad lagring.

Ozon: Fyrtiotva trad av ’Amorosa’ och samma tradantal av ’Clara Frijs’ valdes ut i en
ekologisk respektive IP-odling i Kivik under sédsongen 2015. Varje grupp delades upp i 7
forsoksled med 6 trad per led och i tre block. Tréaden besprutades med 0,5 liter av ozon 2,5 ppm
i vatten, antingen vid ett tillfalle (juni, juli, augusti eller september) eller vid tva tillfallen (juni
och augusti, juni och september) medan den sjunde gruppen ldmnades obehandlad som
kontroll. Fruktens optimala skordetidpunkt och kvalitet bedomdes som ndmnts ovan. Frukten
lagrades i 2 °C och 85% relativ luftfuktighet under fem manader. Fruktkvalitet (fasthet, 16slig
torrsubstans och farg) samt spontant uppkomna svampangrepp beddémdes efter lagring.

3.2. Etiologin av lagringsjukdomarna hos applen och paron
3.2.1. Orsaker till skador under lagring

Mellan 1500 och 2000 ruttna frukter som visade svampangreppssymptom, samlades fran
tre olika packerier och lagerhus i Sydsverige (Appelriket, KivikAs och Géranssons frukt) under
ar 2014 och 2015. Frukterna sorterades enligt skadesymptomen. Svamparterna identifierades
enligt morfologmetoden (lesionform) pa frukt, koloniform och konidiernas form.
3.2.2. Smittkallor
Regnvatten: For att undersoka effekten av regnvattens betydelse for smittspridning,
markerades 5 sjuka och 5 friska appletrad i tre ekologiska odlingar/ olika omraden (Kivik,
Skane-Trands och Malmd). 2 ror /trad fixerades for att samla regnvatten. Vattnets
svampinnehall kontrollerades (enligt koloni- och konidium-morfologi) varannan vecka mellan
maj och september i 2015.
Vind- och insektsspridning: 36 &ppletrad valdes i varje odling. Ett skott per trad tacktes med
plastskydd mot vind och insekter under 14, 12, 10, 8, 4 och 2 veckor innan skord.
Kart, fallfrukt och mumifierad frukt: En rad med 60 trdd per &pplesort (’Amorosa’,
’Rubinola’ och ’Santana’) valdes ut under 2015 i tre ekologiska odlingar. Varje rad indelades i
tva delar. Kart, ogras, fallfrukt och sjuka blad samlades varannan vecka fran ena delen, medan
den andra delen lamnades utan behandling. Alla frukter pa traden plockades och frukten
lagrades. Uppkomna naturliga svampangrepp bedémdes efter avslutad lagring. Trad med mu-
mifierade frukter markerades i borjan av sdsongen, plockades vid skordetidspunkten, lagrades i
kyllagring och férekomsten av naturligt svampangrepp under lagring bedémdes efter lagring.
Lador: Lador som smittkéllor undersoktes under ar 2015. Hundratrettiotva lador inokulerades
med P. expansum genom att sprutas med 50 ml av sporlésning (koncentration 1x10° konidier
per ml) per lada. Efter 3 timmar indelades ladorna i 22 grupper (6 lador per grupp). Varje
grupp behandlades med ett medel/metod enligt tabell 1, och en grupp lamnades obehandlad
som kontroll. Tre lador i varje grupp, inklusive kontroll, fylldes med friska >Amorosa’-frukter
och de andra tre med skadade frukter. Frukten skadades med en nal (5 mm djup och 2 ml
bredd) i tre punkter. Frukten lagrades i 4 manader och naturligt uppkomna svampangrepp
beddmdes efter lagring.

3.3. Statistik
En komplett randomiserad design anvandes for alla experiment och resultaten
utvarderades i ett antal variansanalyser. For faltforsoken anvandes tvavags-variansanalyser.

3



Forekomst av signifikanta skillnader mellan olika forsoksled undersoktes med Tukey’s test (o
= 0,05). Data fran forsoken med inokulerad och behandlad frukt, respektive in vitro-forsoken,
analyserades med envéags-variansanalyser. Forekomst av signifikanta skillnader mellan olika
forsoksled undersoktes med LSD-test (a = 0,05). Alla berdkningar utférdes med hjalp av
Minitab 17.2.4.0 (Minitab Ltd., PA, USA).

4. Resultat
4.1. Effekt av bekampningsmedel och metoder pa tva viktiga patogener (in vitro)

Tillsats av olika alternativa bekampningsmedel till petriskalar gav en hamning av
myeceltillvaxt under den paféljande inkubationsperioden. En blandning av tymol (45 mg/l) och
eugenol (3 g/l) minskade myceltillvaxt av P. expansum med 75 % och av Neofabraea sp. med
82 %. Tymol eller eugenol var for sig hade mycket mindre positiv effekt jamfort med en
blandning av dem bada. Varmt vatten och hypoklorsyra visade en hdg hamningseffekt bara pa
myeceltillvaxten av Neofabraea (vérden visas inte). Ozonbehandlingar hade inhiberingseffekt
bara pa Neofabraea sp.. Ozonbehandlingen hade daremot férmaga att begransa svamparnas
virulens, nastan lika effektivt som véxtoljor, men kombinationen tymol 45 mg/l+ eugenol 2 g/l
var den mest effektiva. Varmt vatten hade en kraftigt inhiberande effekt pa patogenvirulensen
pa Neofabraea sp.

4.2. Effekt av alternativa bekampningsmedel och metoder pa tva viktiga patogener (In vivo:
lesionstorlek).

Alternativa bekdmpningsmedel och metoder gav olika grader av skydd mot
svampangrepp som orsakades av inokulationen med P. expansum eller Neofabraea sp. (Tabell
2). Jamfort med obehandlade ’Amorosa’-frukter, minskades skadan som orsakades av
inokulationen med gronmogel med 46% (tymol), 39% (tymol-eugenol), och 36% (eugenol).
(Tabell 2). Varmt vatten (48-54 grader) minskade lesionsdiameter med 33%, medan
inokulerade frukter som behandlades med varmt vatten (57 grader) eller hypoklorsyra (400
ppm) uppvisade storre eller lika stora lesioner jamfort med obehandlade frukter. Skador pa
skalet som kanske orsakas av hog vattentemperatur eller syrakoncentration star bakom den
negativa effekten. Ozon i luft gav mycket bra skydd (46% mindre lesiondiameter) medan ozon
I vatten hade ingen positiv effekt (Tabell 2). Ingen av bek&mpningsmedlen eller metoderna
hade nagon klar effekt pa lesiondiameter, som orsakas av inokulering i *Clara Frijs’-paron med
P. expansum (Tabell 2).

Tabell 2. Inverkan av olika behandlingar pa skadestorlek (medelvarde i mm) hos &pple och péaron,
orsakad av inokulationen med Penicillium expansum (P. e.) och Neofabraea perennans (N.p.).

Medel/metod ’Amorosa’ ’Clara Frijs’
P.e. N.p. P.e. N.p.

Tl 20,7 def” 16,3 def 40,0 b 32,0 bcd
T2 18,1 f 15,6 ef 410 b 30,9 bcd
T3 19,7 ef 147 f 39,0 b 26,0 cdef
El 21,3 def 18,7 cd 40,7 b 42,7 a
E2 25,0 cd 19,3 cd 43,0 ab 24,7 cdef
T-E1 24,7 cd 20,0 ¢ 43,7 ab 183 f
T-E 2 24,3 de 19,3 cd 38,7 b 22,7 defg
T-E3 19,7 ef 15,7 def 47,0 ab 26,3 cdef
T-E4 20,3 ef 17,0 cdef 41,7 ab 29,7 bcd
V1 22,3 def 17,3 cdef 50,0 a 19,3 efg
V2 22,7 de 16,7 cdef 44,0 ab 153 g
V3 23,7 de 16,0 def 44,0 ab 28,3 cde
V4 380 a 42,7 a 45,0 ab 153 g
Hyl 18,3 f 18,0 cde 40,0 b 143 ¢
Hy?2 330 b 27,3 b 40,7 b 33,3 bc




01 29,3 bc 251 b 40,7 b 33,1 bc

02 17,7 f 26,2 b 47,0 ab 31,7 bcd

Kontroll 330 b 27,3 b 47,2 ab 39,3 ab

T1: tymol 30 mg/l, T2: tymol 45 mg/l; T3: tymol 60 mg/l, E1: eugenol 2 mg/l, E2: eugenol 3,0 g/l, T-E
1: T1+E1, T-E 2: T1+E2, T-E 3: T2+E1, T-E 4: T2+E2, V1: varmt vatten 48 °C, V2: varmt vatten 51
°C, V3: varmt vatten 54 °C, V4: varmt vatten 57 °C, Hy1: Hypoklorsyra, 200 ppm, Hy2: Hypoklorsyra,
400 ppm, O1: Ozon i vatten, 2,5 ppm under 2 tim., O2: Ozon i luft, 0,5 ppm under 72 tim.
“Medelvarden som féljs av olika bokstiver, inom samma kolumn och svamp, skiljer sig dt signifikant, p< 0.05

Olika medel och metoder visade ocksd en inhibitionseffekt pa svampangrepp som
orsakades av inokulering hos *Amorosa’ eller *Clara Frijs’ med Neofabraea sp. (Tabell 2).
Tymol-behandlingen minskade skadans storlek pa >Amorosa’ och ’Clara Frijs’ med 44 %
respektive 55 % i jamforelse med obehandlade frukter (Tabell 2). Blandning av tymol med
eugenol forbattrade inte inhiberingseffekten. Varmt vatten (48-54 °C) och hypoklorsyra (200
ppm) minskade lesiondiameter pa >Amorosa’ med 40 % och pa ’Clara Frijs’. med 64 % jamfort
med obehandlade frukter. Ozonbehandlingar hade ingen inhiberingseffekt (Tabell 2).

4.3. Effekt av alternativa bekampningsmedel pa fruktlagringspotential

4.3.1. Efterskordbehandling: De undersokta sorterna, som skordades i samma
mognadsstadium, skiljde sig at markant i mottaglighet for naturligt svampangrepp.
Péronsorten, ’Clara Frijs’, visade mindre motstandskraft &n alla de tre dppelsorterna. Bland de
tre &ppelsorterna var ’Rubinola’ mest mottaglig, foljt av ’Amorosa’ och ’Santana’ (Tabell 3).

Tabell 3. Inverkan av efterskordbehandlingar med olika bekdmpningsmedel och metoder pa
forekomsten av naturligt svampangrepp (medelvarde i % av i tre block per behandling) under lagring.

Medel/metod | ’Amorosa’ ’Rubinola’ ’Santana’ ’Clara Frijs’
T1 4,0 cd 3,0 defg 4,7 bcde 3,3 efg
T2 46 bc 4,0 defg 3,3 cdef 6,0 efg
T3 3,7 cde 3,7 defg 2,0 def 5,3 efg
El 1,3 ef 5,7 cde 2,0 def 4,7 efg
E2 1,7 def 2,3 fg 3,0 cdef 11,0 de
T-E1 1,7 def 6,3 cd 2,7 cdef 3,7 efg
T-E 2 2,7 cde 4,7 cdef 8,3 ab 10,0 defg
T-E 3 3,0 cde 3,0 defg 3,0 cdef 6,7 efg
T-E 4 6,7 ab 7,3 bc 8,3 ab 10,7 de
V1 3,3 cde 6,0 cd 0,3 f 4,0 efg
V2 1,3 ef 10,3 b 1,0 ef 233 b
V3 1,3 ef 5,3 cdef 2,7 cdef 15,0 cd
V4 6,7 ab 6,3 cd 90 a 6,3 efg
Hyl 1,3 ef 7,3 bc 6,0 abc 9,3 defg
Hy?2 2,7 cde 4,7 cdef 2,7 cdef 5,3 efg
01 0,0 f 3,3 defg 2,3 cdef 3,0 fg
02 4,0 cd 3,7 defg 5,7 abcd 350 a
Kontroll 90 a 13,7 a 4,0 cdef 21,7 bc

T1: tymol 30 mg/l, T2: tymol 45 mg/l; T3: tymol 60 mg/l, E1: eugenol 2 mg/l, E2: eugenol 3,0 g/, T-E
1: T1+E1, T-E 2: T1+E2, T-E 3: T2+E1, T-E 4: T2+E2, V1: varmt vatten 48 °C, V2: varmt vatten 51
°C, V3: varmt vatten 54 °C, V4: varmt vatten 57 °C, Hy1: Hypoklorsyra, 200 ppm, Hy2: Hypoklorsyra,
400 ppm, O1: Ozon i vatten, 2,5 ppm under 2 tim., O2: Ozon i luft, 0,5 ppm under 72 tim.
“Medelvérden som foljs av olika bokstaver, inom samma kolumn, skiljer sig &t signifikant, p< 0.05

Alla efterskordbehandlingar visade hammande effekt pa forekomsten av naturligt
svampangrepp hos >’Amorosa’ och ’Rubinola’. Frukter av de tva sorterna som behandlades med
tymol-eugenol och ozon i vatten, hade lagst forluster under lagring jamfort med obehandlade
frukter (Tabell 3). Varmt vatten (51-54 °C) och hypoklorsyra (200 ppm) visade liknande effekt



bara pd ’Rubinola’ (Tabell 3). Eftersom ’Santana’-frukter hade bra motstandskraft mot
naturligt svampangrepp visade behandlingar ingen forbattringseffekt pa fruktlagringspotential
(Tabell 3). Tymol samt ozon i vatten minskade svampangrepp hos ’Clara Frijs’ under lagring.

4.3.2. Faltbehandling
4.3.2.1. Behandlingar med véaxtoljor
Besprutning av traden med olika vaxtoljor paverkade inte tradavkastning for varken

"Clara Frijs’ eller ’Amorosa’, men effekten var nagot varierande under 2015 (vérden visas
inte). Besprutningstid och tillfalle visade inte nagon effekt pa skorden. Behandling av traden
med véxtoljor forbattrade fastheten av &pple- och péronfrukt vid skérd, medan behandlingarna
Okade koncentrationen av 16slig torrsubstans i paronfrukt. Besprutningstid och tillfalle visade
ingen effekt pa kvaliteten (Tabell 4). Nagra behandlingar minskade mjukheten av apple under
lagring, men effekten inte var signifikant och gallde endast vissa delar av forsoket.
Behandlingarna hade inte ndgon effekt pa kvalitetforandring under lagring (Tabell 4).
Behandlingar med véxtoljor reducerade den totala forlusten av frukt under lagringsperioden
jamfort med frukt fran obehandlade trad, bade hos *Clara Frijs’ (10-53%) och’Amorosa’ (3-
93%). Légsta forlust pga. svampangrepp erhélls for parontrdd som hade behandlats med tymol-
eugenol vid tva tillfallen (i juni och augusti eller i juni och september) (Fig. 1). Senare
behandlingar av é&ppletrad med tymol-eugenol vid tva tillfallen orsakade den lagsta
forekomsten av svampangrepp jamfoért med obehandlade trad (Fig. 1).
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Fig. 1. Effekt av faltbehandling med olika oljor och vid olika tillfalle
pa forekomsten av svampangrepp under lagring, error bar = +SD.

T1: tymol 30 mg/l, T2: tymol 45 mg/Il, E1: eugenol 2 mg/l, E2: eugenol 3,0 g/l.



Tabell 4. Effekt av faltbehandlingar vid olika tillfallen och med olika oljor pa fruktkvalitet.

’Clara Frijs’ 2014 2015
Behandlings- Frukt- Fasthet | SSC Behand- Frukt- Fasthet | SSC
amne vikt (@) | kg.cm® | % lingsamne | vikt(g) | kg.cm™ | %
T1 1417 a* |89 a 132b |T1 109,6 a 105a |111 a
El 1414 a 81Db 123 ¢c | T2 100,4 ab | 10,6 a | 10,7 ab
TE1 1216 b 82ab |[139a |T-E1l 102,4 ab | 10,5 a | 10,7 ab
Kontroll 125;7ab |79 b 126 ¢ |T-E4 935 b 10,7 a |103 b
Kontroll 894 b 10,9 a 96 c
Behandlingstillfalle Behandlingstillfalle
Augusti 1330 a |79 b 13,0a | Juni 1059 a 104 a | 105 a
September 1300 a |78Db 13,1a | Juli 994 a 10,7 a | 10,6 a
Aug och sep 1336 a |88 a 13,0a | Augusti 100,3 a 10,6 a 106 a
T1: tymol 30 mg/l, T2: tymol 45 mg/l; Sep. 952 a 108 a | 10,8 a
E1: eugenol 2 mg/l, E2: eugenol 3,0 g/I, Juni +aug 925 a 106 a | 104 a
T-E 1 TI+EL T-E 4: T2+E2 Juni+sep |10L,1a |107 a |105 a
’Amorosa’ 2014 2015
Behandlings- Frukt- Fasthet SSC Behand- Frukt- Fasthet | SSC
amne vikt (@) | kg.em® | % lingsamne | vikt(g) | kg.cm™ | %
T1 137,1ab | 6,7 ¢ 112 b |T1 108,2 bc |89 a 129 a
El 1240 b 76 a 112 b | T2 105,3 ¢ 8,5 a 13,0 a
TE1 1475 a 7,2 ab 11,3 ab | T-E1 98,7 ¢ 80 ab |126 a
Kontroll 129,6 ab 6,9 bc 115 a T-E 4 1172 b 8,8 a 129 a
Kontroll 139,2 a 70 b 129 a
Behandlingstillfalle Behandlingstillfalle
Augusti 1341 a 7.4 a 111 b Juni 1032 b 8,5 a 129 a
September 1376 a 6,8 b 11,3 a Juli 109,1 ab | 8,5 a 129 a
Aug och sep 133,3 a 7,1 ab 114 a Augusti 108,2 ab | 7,8 a 130 a
T1: tymol 30 mg/l, T2: tymol 45 mg/I; Sep. 125,4 a 8,2 a 126 a
E1: eugenol 2 mg/l, E2: eugenol 3,0 g/l, Juni+aug | 1146 ab |83 a 12,8 a
T-E1TI+EL T-E 4 T2+E2 Juni+sep | 1218 a |82a |129 a

“Medelvarden som foljs av olika bokstaver, inom samma kolumn, skiljer sig &t signifikant.

4.3.2.2. Behandlingar med ozon

Behandling av traden med ozon 16st 1 vatten visade varierande resultat for *Amorosa’
betraffande avkastningen. Behandlingar under juni manad samt juli + september manad
resulterade i minskad avkastning, medan behandling juni + augusti visade pa en okning i
avkastning, dock inte signifikant. Vid de andra behandlingstillfallena kunde ingen signifikant
skillnad pévisas. For *Clara Frijs’ resulterade behandling i juni manad i minskad avkastning,
medan de for dvriga behandlingstiderna kunde signifikanta skillnader inte pavisas.
Ozonbehandlingar visade i allménhet inga skillnader pa fruktkvalitet vid skord eller efter
lagring (data visas inte). Ozonbehandlingar pa faltet hade en positiv effekt vid de flesta
behandlingstillfallen for ’Amorosa’, men minskningen av svampangrepp under lagring
varierade. (Tabell 5). For ’Clara Frijs’ kunde ingen signifikant skillnad pavisas mellan
behandlade trad och kontroll for nagot behandlingstillfalle, med undantag for behandling under
juni + september manad, som orsakade en okning av lagringsskador. Generellt visade
ozonbehandlingen stor inhiberingseffekt pa forekomsten av de tva viktigaste svamparter.




Tabell 5. Inverkan av ozonbehandlingen pa falt pa naturligt svampangrepp under lagring (2015).

Medel | Besprut- ’Clara ’Amorosa’ Medel ’Clara Frijs’ ’Amorosa’
nings- Frijs’
tillfalle N. P. N. P.

Ozon | Juni 240 b* 17,3 bc Ozon 08b |18b |04Db 210D
Juli 190 b 3,7 ¢€ Kontroll 37a |47a |30a |45 a
Augusti 253 b 14,0 cd ~Medelvarden som fdljs av olika bokstaver, inom
September 24,0 b 21,0 ab samma kolumn, skiljer sig dt signifikant, p< 0.05
Juni+aug | 17,3 bc 15,0 cd
Juni+sep | 36,3 a 11,7 d

Kontroll 23,7 b 22,0 a

Besprutning av trad med ozon minskade lenticell-mogel med 78% i paron och 86% i
apple. Behandlingen reducerade gronmogel med 60% i paron och 55% i dapple (Tabell 5).

4.4. Etiologin av lagringsjukdomar hos &pplen och paron
4.4.1. Vilka svamparter forstor svenska applen och paron under lagring?

Storsta delen av lagringsforlusten orsakades av svampangrepp. Neofabraea sp. (44 % av
svampangreppet) och Colletotrichum sp. (30 %) har varit de frdmsta orsakerna till
svampangreppet, foljt av P. expansum (13%) och déarefter 4,5 % av M. fructigena, 4 % av B.
cinerea och resten av 6vriga svamparter (Figur 2).

.";., “ Fig. 2. Vilka svamparter dominerar i lagrade
n svenska fiukter (2014 och 2015 medelvcirde).
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4.4.2. Smittkallor
4.4.2.1. Mumifierade frukt som smittkallor

Mumifierade frukter som lamnas pa tradet fran foregaende sasong spelar en viktig roll
som smittkalla pga. konidiumspridning. Frukter fran trad med mumifierade frukter drabbades
av mer naturligt svampangrepp jamfort med frukter fran trad utan dessa (Fig. 3).
4.4.2.2. Vind och insekter som smittkallor

Frukter pa skotten som tackts senare pa sasongen visade béttre tolerans mot naturligt
svampangrepp jamfort med otackta frukter eller frukt fran skotten som tackts tidigare pa
sésongen (Fig. 4).
4.4.2.3. Fallfrukt och nedfallna kart

Frukt fran traden dar fallfrukt och nedfallna kart hade tagits bort varannan vecka i
sésongen visade mindre naturligt svampangrepp for ’Amorosa’ och ’Santana’ under lagring i
jamforelse med frukt fran traden dar fallna kart och frukter inte togs bort (Tabell 6).
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Fig. 3. Mumifierade frukter okar risken av
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4.4.2.4. Regnvatten som smittkallor

Regnvatten fran sjuka trad varannan vecka inneholl stor férekomst av olika svampsporer
1 jimforelse med regnvatten frdn friska trdd frdn ’Rubinola’ och ’Santana’. De flesta av
konidierna tillhdrde M. fructigena, Neofabraea sp. och Colletotrichum sp. Frukt fran sjuka trad
visade 75-80% mer naturligt svampangrepp i jamforelse med frukt fran friska trad (Tabell 7).
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Fig. 4. Effekt av skottéckning vid O (kontroll; ingen tackning) 2, 4, 6, 8, 10 och 12 veckor innan
skord pa forekomsten av naturligt svampangrepp (i procent av lagrad frukt) under lagring, error
bar= +SD, staplar betecknade med olika bokstaver skiljer sig at signifikant, Tukey, P=0,05.

Tabell 6. Effekt av samling av fallfrukt och kart pa férekomsten av svampangrepp (i procent av lagrad
frukt) under lagring 2015.

Faktor ’Amorosa’ (Kivik) | ’Rubinola’ (Malm6) | ’Santana’ (Malmo)
Fallna kart och frukt samlades 140 b 19,7 a 40 b
Fallna kart och frukt samlades ej 20,5 a 20,3 a 110 a

Z Medelvirden som foljs av olika bokstdver, inom samma kolumn, skiljer sig dt signifikant, p<0.05

Tabell 7. Effekt av regnvatten inom sjuka och friska trad pa svampangreppet under lagring 2015.

Faktor ’Amorosa’ (Kivik) | ’Rubinola’ (Malm6) | ’Santana’ (Malmo)
Friska trad 12,0 a 48 b 36 b
Sjuka trad 114 a 16,4 a 185 a

~ Medelvirden som foljs av olika bokstiver, inom samma kolumn, skiljer sig dt signifikant, p<0.05
4.4.2.4. Lador som smittkéllor

Otvattade lador eller de som tvattades med kranvatten visade 22 % respektive 17 %
svampangrepp i skadad respektive oskadad frukt under lagring (Fig. 5). Behandlingen av lador
med varmt vatten minskade forekomsten av svampangrepp med 20 % hos skadad frukt och 15
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% hos oskadad frukt. Behandling med tymol-eugenol hade battre effekt &n varmt vatten, och
darmed minskades svampangreppet med 40 % i skadad frukt och med 44 % i oskadad frukt
(Fig. 5). Den mest effektiva behandlingen var hypoklorsyra som minskade svampangreppet
med 50 % i bade skadad och oskadad frukt (Fig. 5).
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Fig. 5. Effekt av olika behandlingar pa lador pa férekomsten av svampangrepp under lagring,
bar= £SD, staplar betecknade med olika bokstaver skiljer sig signifikant, Tukey, P=0,05.

5. Diskussion och slutsatser

Lagringssjukdomen (Neofabraea sp.) orsakade de storsta forlusterna bland IP-odlade
paron respektive ekologiska dapplen. 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 borja vaxa nar frukten har natt en viss mognadsfas i
lagret. Bitterrdta som orsakas av C. acutatum observerades som den nast vérsta skadegoraren
under fruktlagring i alla forsok. Angreppet kan fa ett epidemiskt forlopp vid varmt och fuktigt
vader. Svampen overvintrar i fruktmumier, drabbade skott, ogrds och knoppar. Gronmogel
(som orsakas av svampen P. expansum) gar dven under bendamningen mjukrota. Svamparten &r
mycket aggressiv och deras sporer kan sprida sig via luften. Fruktmdgel orsakas framfor allt av
svampen M. fructigena och noterades i néstan alla forsoksdelar. Regnvatten, fallfrukt och
nedfallna kart, mumifierade frukter, vind- och insektsspridning samt forpackningslador kan
formodligen vara viktiga smittkallor for dessa svamparter i omradet.

Anvéndningen av fungicider i IP-odling har begréansats kraftigt i Sverige samtidigt som
det for narvarande inte finns nagot effektivt medel som &r godként inom ekologisk odling for
kontroll av lagringssjukdomar hos dpple. Ett antal naturliga &mnen har visat potential i
inledande forsok, men merparten har aldrig utvecklats till produkter pa kommersiell niva.

Resultaten visade att en blandning av vaxtoljorna tymol och eugenol, har den bé&sta
effekten pa lagringpotential av ekologiska dapplen samt IP-péaron vid behandling i falt. Denna
behandling minskade naturligt svampangrepp under lagring utan att orsaka nagon negativ
effekt pa fruktkvalitet (mjukhet, smak och utseende). Att behandla traden sent (augusti
och/eller september) hade storst effekt, vilket visar att de sista veckorna innan skord ar de mest
kritiska for svampangrepp pa falt. Behandling med ozon I6st i vatten direkt pa traden hade
ocksa en positiv effekt, men resultaten varierade beroende pa behandlingstillfalle under
sédsongen. En mojlig forklaring till den varierande effektiviteten i behandlingen kan vara att
metodologiska problem. Da ozon &r en mycket reaktiv gas kan det vara svart att finna en metod
som ger jamn och stabil applicering i falt. Det fanns dven vissa resultat som kan tyda pa att
applicering av ozon i falt kan ha negativ paverkan pa skordeutbytet, men det begransade
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underlaget i denna undersokning, samt stor variation i utbyte mellan olika trad i odlingen, gor
att det inte kan dras nagra sakra slutsatser om paverkan pa skordeutbytet.

Véxtoljor och ozon visade samma positiva effekter pa é&pplens och pérons
lagringspotential nar de applicerades efter skorden. Var studie bekraftade att behandling av
frukt med varmt vatten (inte varmare &n 54 grader) minskade svampangreppet under lagring.
Ozon i luft (72 tim., men inte 2 tim), varmt vatten (57 grader) och hypoklorsyra (400 ppm)
orsakade olika skador pa fruktskalet och darmed 6kade svampangreppet, sarskilt P. expansum.

Slutsatser: Resultaten i denna undersokning visar att det finns goda mojligheter att minska
forekomst av svampsjukdomar i odlingen av &pple och pdron, samt under lagring. |
forebyggande syfte kan frukttraden sprutas med en kombination av tymol och eugenol i
lamplig koncentration. Behandling efter skdrd med ozon i vatten eller kombination av tymol
och eugenol kan ocksa ge minskning av skador under lagring. Viktiga smittspridningskallor &r
mumifierade frukter som lamnas kvar pa traden, samt fallfrukt och nedfallna kart som ligger pa
marken under traden. Regnvatten, vind och insekter bidrar troligen ocksa till smittspridning.
Ett kontrollprogram for reducering av smittspridning genom sanering av fruktlador/bingar och
fruktodlingen kan troligen minska férekomst av svampsjukdomar i odling och lager.

Resultatférmedling: Resultaten frn projektet har diskuterats med odlare, med Appelriket och
presenterats inom ramen for flera kurser, pA mote ("Appeltraff’) och péa tradgardskonferens.
Resultaten har publicerats i ett manus (Acta Hort. 2016. In press) och kommer att publiceras i en
internationell vetenskaplig tidskrift, samt i ett Faktablad inom ramen for LVF-fakultetens
publikationer, SLU. Mote med deltagande dppelodlare i projektet var planerat till april 2017, men
senarelades till december 2017 p.g.a. aterbud.

Publikationer och presentationer:

Internationella:

1. Oral presentation: Olsson, ME, Gustavsson, K-E, Tahir, I: Effects of pre- and post-harvest
treatments with ozone and essential oils on postharvest fungal decay of apple and pear fruit,
1st International Apple Symposium, Yangling, Shaanxi, China, 10-16 October, 2016.

2. Oral presentation: Tahir, 1., Gustavsson, K-E. and Olsson, ME. Swedish apples: quality and
storage potential. 1st International Apple Symposium, Yangling, Shaanxi, China, 10-16
October, 2016.

3. Poster: Tahir, I, Gustavsson, K-E, Olsson, ME. Control of storage diseases of apples by plant
volatile compounds and hot water. 1st International Apple Symposium, Yangling, Shaanxi,
China, 10-16 October, 2016.

Publikation i Acta Horticulturae:

4. Tahir, I, Gustavsson, K-E, Olsson, ME. Control of storage diseases of apples by plant
volatile compounds and hot water. Acta Hort. Proceedings at 1st International Apple
Symposium, Yangling, Shaanxi, China, 10-16 October, 2016. In press.

Svenska:

1. Olsson, M. Bek@mpningsstrategi mot lagringsjukdomar i ekologiskt odlade &pplen och
paron. Muntlig presentation i ’Fortbildning fruktodling’, for odlare, radgivare, forskare och
andra intressenter inom fruktodling. Kristianstad. Jordbruksverket 18 dec. 2014.

2. Tahir, 1. Vad ar det som fortdr svenska dpplen? Muntlig presentation i ’Fortbildning
fruktodling’, for odlare, radgivare, forskare och andra intressenter inom fruktodling.
Kristianstad. Jordbruksverket 18 dec. 2014.

3. Olsson, M. Utveckling av nya metoder for bekdmpning av lagringssjukdomar hos apple och
paron. Muntlig presentation vid seminarium *Framtidens ekologiska produktion i Sverige’,
21 april 2015, arrangerat av EPOK i samarbete med Partnerskap Alnarp.
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4. Tahir, 1. Lagringsjukdomar och smittkallor i en organisk appelodling: muntlig presentation
pa Appeldag (19 jan, 2017. Kristianstad, PA och LRF).
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