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Del 1: Summary

During four years, the potential of the liquid organic nitrogen fertilizers, Fontana and
Vinass, have been investigated in field trials in the apple variety Aroma. The trials have
been conducted in an IP orchard situated in west of Scania and an organic orchard
situated in east of Scania, in order to evaluate the organic nitrogen fertilizers in different
pest management strategies. The aim of the project was to evaluate and develop the use
of liquid organic nitrogen fertilizers in Swedish apple production with focus on fruit
quality, yield and storability. The total nitrogen application was 30 g per tree and the
viscous liquid organic fertilizers, Fontana and Vinass, were applied in two different
strategies; 3.3 g/tree during 9 weeks or first 4 g/tree during 5 weeks + 2.5 g/tree during
next 4 weeks. Apart from Fontana and Vinass, ammonium sulphate and water was
included as comparison treatments. The aim was to use fertigation but due to a lot of
technical problems, the trees were fertilized individually by hand, most of the time, to
ensure the scientific value of the project. Nitrogen mineralization and leaf nitrogen
analysis was measured several times during the growing season, to be able to see that
the organic fertilizers released sufficient amounts of nitrogen in available form, which
they did. The apples were weighed and counted at harvest and fruit quality was
measured both at harvest and after storage in ULO. The content of plant nutrients were
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also analyzed on the harvested apples. For most of the parameters measured during the
trials, there was no significant difference between the liquid organic nitrogen fertilizer
treatments and the inorganic ammonium sulphate treatment. In summary, the trials
showed that the liquid organic fertilizers have great potential to produce apples with
high fruit quality and meet the trees with sufficient amounts of nitrogen, regardless of
production system. However, continued work is needed to find user-friendly technical
solutions for the distribution of these viscous organic fertilizers. This project was a
collaboration between SLU, Appelriket and Kiviks musteri and it has been co-financed
by SLF, PA and Ekoforsk, to be able to allow a four year project.

Del 2:

Inledning

Projektet som startade varen 2016 med finansiering fran SLF, Partnerskap Alnarp och
Appelriket (i tv &r) kom till att innefatta totalt fyra odlingssdsonger di dven medel frin
Ekoforsk beviljades till detta projekt. Denna samfinansiering och detta samarbete med
niringen (Appelriket och Kiviks Musteri) har inneburit att projektet kunnat 16pa under
fyra sésonger, vilket 6kat kunskapen och sidkerheten i resultaten dé det tar tid att
paverka markens och tradens vaxtnéringsstatus. Eftersom de olika delprojekten &r av
alla finansidrers intresse kommer resultaten fran de fyra aren att presenteras i en
gemensam slutrapport.

Inom IP-dppelproduktion dr ndringsbevattning vanligt medan den ekologiska
appelproduktionen i Sverige nistan uteslutande forlitar sig pa fasta godselmedel sésom
stallgddsel och Biofer. De ekologiska dppelodlarna brottas med ldga skordar, men dven
med forsdmrad fruktkvalitet, vilket leder till sémre lagringsduglighet. Detta innebér att
de svenska ekologiska dpplena tar slut mycket tidigare &n de IP-odlade och pé varen
finns det inga ekologiska dpplen i butik. Den sdmre lagringsdugligheten beror bade pa
okade angrepp av svampsjukdomar och pa snabb fasthetsforsamring samt relativt lagt
vixtniringsinnehill, enligt Henrik Stridh pa Appelriket. Kvalitetsséinkningen tros till en
del bero pa en alltfor ojamn tillging péd kvéve 1 den ekologiska odlingen. Enligt odlare
och rddgivare &r det svart att anpassa kvidvegodslingen i ekologisk dppelodling di de
fasta organiska godselmedlen som finns att tillgd medfor att det oftast tar lang tid for N
att mineraliseras och tas upp av trdden. Eftersom N-mineraliseringen bl.a. styrs av
temperatur och vattentillgang sa vet odlaren inte exakt nar trdden har tillgang till kvéve,
vilket kan fa konsekvenser bade for tradens/fruktens utveckling samt for miljon i form
av lackage.

I dppelodling har tidpunkten da N ar tillgdngligt mycket stor betydelse for tradets och
fruktens utveckling. Tre till fyra veckor fore bladfallet pa hosten, mobiliseras 35 — 70 %
av kvivet 1 bladens ettariga vivnader for att lagras 1 rotter, ved och knoppar (Munoz et
al., 1993). Under tidig var hiimtas merparten av N fran tréddets egna reserver och
transporten av N fran veden till de nya tillvixtzonerna sker oberoende av N-tillgangen i
marken (Neilsen et al., 2001). En 6kad tillforsel av N kan forvisso ge en 6kad skord,
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men man riskerar samtidigt att fa ett 6kat angrepp av sjukdomar och andra skadegorare,
forsamrad fruktkvalitet, t ex mer stotkénslig frukt (Tahir, 2014) och 6kad grund- och
ytvattenkontaminering (Wassenaar et al., 2006). I allménhet leder allt f6r hoga
kvévenivéaer 1 marken till att fruktkvaliteten blir simre. Fruktens fasthet vid skérd och
efter lagring minskar, den roda fargen utvecklas sémre och kénsligheten for
lagringssjukdomar som t.ex. pricksjuka och mosk i dpple okar. Det dr ocksa svart att
bestimma den optimala skordetidpunkten eftersom frukten ser omogen ut trots att den
inre etenproduktionen fortgdr. Resultatet blir att frukten plockas for sent.

Lagringssjukdomar kan bli problematiska d& odlingsatgérder som kan minska
problemen i IP- odling ofta dr svéra eller t o m omdjliga att anvinda i ekologisk
produktion (Tahir, 2014). I en studie dar fruktkvalitet och svampsjukdomar undersoktes
1 ekologisk respektive IP-odling, visade det sig att ekologiskt odlad Aroma och Karin
Schneider efter lagring uppvisade stérre angrepp av Gleoesporium-rotor dn IP-odlad
frukt (Jonsson et al, 2010). Resultat visar dock pé att lagring i kontrollerad atmosfar
vasentligen kan forbattra kvalitet och lagringsduglighet hos ekologiska dpplen (Tahir,
2014).

Syfte

Utvérdera och utveckla anviandningen av organiska N-godselmedel i droppbevattning
med fokus pa avkastning, yttre och inre kvalitet samt frukttolerans mot svampangrepp
under lagring.

Projektmal

Det 6vergripande projektets malséttning dr att ta fram avkastnings- och kvalitetshdjande
kvavegodslingsstrategier for svensk dppelproduktion, dir organiska N-gddselmedel ar
basen.

Material och metoder

Filtforsok 2016-2019

Forsoken ar placerade pd Solnds utanfor Lund (IPM-produktion) samt i Kivik i sodra
Skéne (ekologisk produktion) och utgdrs av sorten Amorosa. Forsoken &r
randomiserade blockforsok med fyra block, sex olika behandlingar med 10 trad per
behandling (figur 1). Av dessa 10 anvédndes de sex mittersta triden for provtagning och
analys. Den totala kvavegivan var 30 g per trdd och sdsong och gddslingsperioden var
nio veckor, med start i juni. De trogflytande organiska gédselmedlen Vinass, som ér en
restprodukt fran jastindustrin, och Fontana, som bestar av fermenterade vixtextrakt,
jamfordes med ammoniumsulfat, som &r ett oorganiskt kvivegodselmedel och med en
kontroll som endast fick vatten. Ovrig skotsel sdsom bladgddsling med mikroniring
samt vaxtskyddsédtgiarder har utforts av forsoksvirdarna och foljde respektive odlings
praxis. Under de fyra odlingssdsongerna har det uppstatt manga tekniska problem med
bevattningen och pa grund av uteblivet stod fran bevattningsforetaget var vi tvungna att
se till vetenskapligheten i projektet och dirmed handgddsla varje trad.
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Figur 1. Schematisk bild 6ver faltférsoket och dess behandlingar.

Tabell 1. Forsoksplatsdata vid forsoksstart 2016. Ca-, K-, Mg- och P-AL anges i mg per 100 g lufttorkad
jord, medan Nmin och B anges i mg per kg lufttorkad jord.

0 0
Ca-AL 222 137
K-AL 36 (V) 59 (V)
Mg-AL 21 14
P-AL 14 (IV) 29(V)
Bor 1,63 0,74
Nmin NO3 14,2 6,7
Nmin NH4 1,0 1,7
pH 6,7 6,8
Mullhalt 3,1 34
Lerhalt 15 9
Jordart mmhsal.L mmhlSa

Infor forsoksstart togs en fullstidndig jordanalys for att erhdlla jordens néringsstatus
(tabell 1) sedan togs manadsvisa jordprov under odlingssdsongen for att méta N-
mineralisering, pH och ledningstal. Tridens tillgodogdrande av det tillforda kvivet

foljdes genom regelbundna bladanalyser under sdsongen. Bladens kvavestatus mittes en

gidng/ménad frén juni till oktober pa 60 blad per ruta, med hjilp av en handhéllen N-
matare (Yara N-tester). For att undersoka de olika N-godslingsstrategiernas effekt pa
tillviaxten méttes stamtillvixt, grentillvixt samt fruktavkastning. Vid skord vdgdes och
raknades all frukt, varvid dpplen togs undan till vixtniringsanalys, kvalitetsanalys samt
sparades for lagring (72 st per ruta). Fruktens kvalitet (fasthet, firg, smak (sockerhalt)
beddmdes bade vid skord och efter lagring 1 kontrollerad atmosfar (ULO-lager). Efter
nagra manaders lagring utfordes en visuell bedomning av angreppet av
svampsjukdomar samt fysiogena skador.
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Analyser

Tolv dpplen per ruta skoljdes, skalades och klyftades, varvid tva klyftor per dpple togs
ut och frystorkades. Sedan maldes proverna och 0,5 g vatforbrandes 1 HNO3 (65%) 1
mikrovagsugn varefter proverna analyserades pa ICP-OES (B, Ca, K, Mg, Mn, P, S).
For fruktkvalitet analyserades 10 dpplen per ruta. Grundfarg (skala 1-10) och tickfarg
(%) bedomdes okulart. Reduktion i fruktfasthet p.g.a. pektinnedbrytning bedémdes med
en penetrometer (kg/cm?). Loslig torrsubstans (SSC) dvs. sockerhalt plus andra 16sta
amnen, mattes 1 dppelsaften med hjilp av en refraktometer och registrerades 1 procent.

Resultat och diskussion

Kvdvestatus i trdd och mark

Mingden tillgéngligt kvéve i form av nitrat och ammonium varierade bade dver sdsong
och behandling (figur 2). Mineraliseringen av kvédve ar till stor del beroende av
temperaturen och tillgdngen pa vatten i marken, eftersom dessa processer involverar
marklevande mikroorganismer. I maj 2018 och 2019 fanns det véldigt ldga nivaer av
tillgdngligt kvive 1 Kivik, medan det redan fanns upp emot 100 mg kvéve per kg jord pa
Solnés. Detta kan bero pé att jorden pa Solnés dr mer vattenhallande och att varen ar
tidigare hér sa att mineraliseringen kommer igang tidigare. Figur 2, visar tydligt att
inget ar dr sig likt, det enda tydliga ar att behandlingen med enbart vatten nistan inte har
ndgot tillgingligt kvéve. Det dr d& forundransvért att detta led (F) dndé avkastar sa bra
som det gor (figur 3).
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Figur 2. Méngden tillgingligt kvéve i form av nitrat och ammonium i den ekologiska odlingen i Kivik,
2018-2019. Godslingen startade den 21/6 och pégick i nio veckor. A: Vinass 3,3 g/vecka (9v); B: Fontana
3,3 g/vecka (9v); C: Vinass 4 g/vecka (5v) + 2,5 g/vecka (4v); D: Fontana 4 g/vecka (5v) + 2,5 g/vecka
(4v); E: Ammoniumsulfat 3,3 g/vecka (9v); F: Vatten.

Ungefér samtidigt med jordprovtagningarna togs bladprov, pa vilka kvévestatusen
maittes med hjélp av en N-testare. N-testaren miter ljusreflektion, som &r ett matt pa
maéangden klorofyll 1 bladet, som 1 sin tur dr korrelerat till méngden kvave 1 bladet.
Mitningarna visade endast ett fatal signifikanta skillnader i kvdveinnehéll mellan de
trdd som godslats med ammoniumsulfat och de organiska gédselmedlen i led A-D (for
Kivik aug/okt 2017 och okt 2019 och for Solnés juni 2018 och okt 2019; tabell 2).
Generellt 6kade kvaveinnehallet och nadde en topp 1 mitten pa sédsongen (juli och
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augusti) for att sedan sjunka igen. Under 2019 var monstret dock nagot annorlunda da
kvévestatusen 6kade under sdsongen for att i flera fall na sina hogsta virden 1 oktober.

Tabell 2. Kvévestatus i blad for Kivik och Solnds under 2017, 2018 och 2019.

Kivik 2017 2018 2019

Led Juni Juli Aug Okt Juni Juli Aug Okt Juni Juli Aug Okt
A Vinass 446a 527a 517b 422b 497a 523a 514a 484a 464b 501a 543a 511b
B Fontana 459a 559a 555ab 479ab 477a 494a 490a 463a 512a 557a 577a 580a
C Vinass (2/3 + 1/3) 439a 489a 543ab 418b 500a 513a Slla 509a 480ab 534a 550a 543ab
D Fontana (2/3 + 1/3) 449a 556a 545ab 477ab 485a 51la 519a 503a 463b 493a 529a 547ab
E Ammoniumsulfat 472a 579a 615a 555a 475a 501a 504a 499a 474ab 505a 570a 576a
F Vatten 481a 554a 560ab 438b 477a Slla 493a 472a 472ab S514a 546a 553ab
Solnis 2017 2018 2019

Led Juni Juli Aug Okt Juni Juli Aug Okt Juni Juli Aug Okt
A Vinass 516a 585a 597a 541ab 595ab 594a 594a 577ab 595ab 630ab 627a 637ab
B Fontana 531a 594a 597a 571a 575b 582a 589a 572ab 600ab 620ab 628a 626b
C Vinass (2/3 + 1/3) 519a 575a 606a 532ab 591ab 594a 593a 575ab 606a 641a 633a 631ab
D Fontana (2/3 + 1/3) 520a 589a 607a 569a 595ab 588a 598a 578ab 594ab 629ab 639a 639ab
E Ammoniumsulfat 520a 584a 615a 565a 606a 605a 602a 603a 622a 653a 646a 663a
F Vatten 538a 589a 583a 487b 576b 587a 582a 549b 575b 603b 595b 583c¢

Organisk kvivegdodsling och avkastning

Avkastningen pa de bada platserna har paverkats av olika oforutsdgbara faktorer.

Appletriden i Kivik har drabbats av stora sorkangrepp och under sista dret drogs alla
intilliggande trdd upp pga sorkproblem. I en del fall har hela led i ett block dott, vilket
paverkat resultatet. Bada forsoksplatserna utover detta haft flertalet incidenter med

avkorda bevattningsslangar och dylikt, varfor inte bevattningen under torkperioderna

varit tillfredsstallande.

Det fanns inga signifikanta skillnader mellan de olika behandlingarna, vilket &r ett gott
betyg for de organiska godselmedlen, varken pd Solnés eller i Kivik. Forsoket pd Solnéds
gav ett jimnare utslag mellan de olika behandlingarna och visar sig fungera likvil som
ammoniumsulfat (figur 3). Skorden i Kivik var mer varierande, vilket antagligen beror
pa de odlingstekniska problem som uppstod.
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Figur 3. Skord, kg/trad, pa Solnids och i Kivik, 2017-2019. A: Vinass 3,3 g/vecka (9v); B: Fontana 3,3
g/vecka (9v); C: Vinass 4 g/vecka (5v) + 2,5 g/vecka (4v); D: Fontana 4 g/vecka (5v) + 2,5 g/vecka (4v);
E: Ammoniumsulfat 3,3 g/vecka (9v); F: Vatten. Felstaplarna visar SE.

Organisk kvivegodsling och fruktkvalitet

Angreppet av lagringssjukdomar (figur 4) har varierat under de ar som forséken pagatt.
Mycket beroende av vadret, dér t ex 2018 var ett extremt torrt och varmt ar, vilket
avspeglades 1 det procentuella angreppet av svampsjukdomar som efter lagring i ULO
var mycket 1agt, 0-5 % i Kivik och 10-18% pé Solnis. Aret innan var angreppet hogre i
Kivik (20-30 %) medan det 1ag pad samma niva (15-18 %) pa Solnés. Skillnaden mellan
aren kan dven bero pa att lagringstiden varierat da vi varit beroende av nér var
samarbetspartner dppnat ULO-lagret. Ar 2019 ir inte representativt di 1ddorna glomdes
bort av samarbetspartner och darmed aldrig placerades 1 ULO-lagret, vilket innebar att
Monilia spred sig bland ladorna.

Figur 4. Lagringssjukdomar; Colletotrichum spp (bitterrota) &Neofabrea spp (lenticellrdta) pa bilden till
vénster samt Penicillium expansum (gronmdgel) & Phacidiopycnis washingtonesis (gummirdta) till hdger
(Foto: Helene Larsson Jonsson).

Innehallet av kalcium och bor kan paverka méngden lagringssjukdomar, framst
fysiologiska séddana, sdsom pricksjuka. Det var endast pa Solnds 2018, som
kalciuminnehallet var signifikant hogre da en storre andel Vinass tillforts 1 borjan av



sisongen (Led C). Ovriga ar var det ingen signifikant skillnad mellan de olika
behandlingarna. Skillnaderna mellan platserna dr inte relevanta da de fatt olika
bladgddslingsbehandlingar (tabell 3).

Tabell 3. Kalcium- och borinnehall i dpple vid skord i Kivik och Solnds ar 2017, 2018 och 2019. A:
Vinass 3,3 g/vecka (9v); B: Fontana 3,3 g/vecka (9v); C: Vinass 4 g/vecka (5v) + 2,5 g/vecka (4v); D:
Fontana 4 g/vecka (5v) + 2,5 g/vecka (4v); E: Ammoniumsulfat 3,3 g/vecka (9v); F: Vatten. Olika
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bokstiver visar pé signifikans (p>0,05) inom varje forsoksplats.
2017 2018 2019
Ca Bor Ca Bor Ca Bor
mg/g DW ug/g DW mg/g DW ug/g DW mg/g DW ug/g DW

Led Kivik Solnds Kivik | Solnds Kivik Solnds Kivik Solnds Kivik Solnds Kivik Solnds
A Vinass 0,23a 0,42a 19,8a 18,8a 0,20a 0,24b 11,8a 15,1a 0,17a 0,17a 13,8a 16,5a
B Fontana 0,24a 0,36a 19,6a 19,2a 0,27a 0,24b 15,1a 15,3a 0,17a 0,16a 11,9a 17,0a
C Vinass (2/3 + 1/3) 0,23a 0,41a 18,9a 19,3a 0,23a 0,30a 11,8a 15,8a 0,14a 0,17a 11,8a 16,9a
D Fontana (2/3 + 1/3) 0,20a 0,43a 19,7a 19,1a 0,26a 0,26ab 12,7a 15,5a 0,15a 0,17a 11,2a 16,5a
E Ammoniumsulfat 0,27a 0,35a 18,1a 17,0a 0,21a 0,25ab 10,5a 13,3a 0,17a 0,16a 11,2a 14,4a
F Vatten 0,23a 0,36a 19,4a 16,7a 0,24a 0,24b 11,8a 14,2a 0,15a 0,19a 12,7a 16,4a

Det var ingen skillnad mellan de olika behandlingarna vad géller grundfédrg och

tackfarg, men dpplena i Kivik har mer farg jamfort med Solnis. Detta beror troligen till

stor del pa storre radavstand och mindre mangd blad pa dessa trad, vilket ger en hogre

solinstralning. Nér det giller fasthet skiljer sig de olika platserna at och pd Solnés (IP-

odlingen) paverkas fastheten inte signifikant av de olika behandlingarna, medan

ammoniumsulfatledet oftast har lagre fasthet &n de olika organiska gddselleden (tabell

4). Under 2018, som var ett mycket torrt ar, har led A och B, som bada fatt kvédve i lika

stor méngd under nio veckor gett hogst sockerhalt i Kivik, medan fastheten pé

Solnésdpplena inte alls paverkades av godslingsstrategierna (tabell 4).

Tabell 4. Fasthet och sockerhalt (SSC) vid skord i Kivik och Solnés ar 2017, 2018 och 2019. A: Vinass

3,3 g/vecka (9v); B: Fontana 3,3 g/vecka (9v); C: Vinass 4 g/vecka (5v) + 2,5 g/vecka (4v); D: Fontana 4

g/vecka (5v) + 2,5 g/vecka (4v); E: Ammoniumsulfat 3,3 g/vecka (9v); F: Vatten. Olika bokstiver visar

pa signifikans (p>0,05) inom varje forsoksplats.

2017 2018 2019
Fasthet SSC Fasthet SSC Fasthet SSC
kg/cm? % kg/cm? % kg/cm? %

Led Kivik Solnis Kivik Solnis Kivik Solnés Kivik Solnis Kivik Solnés Kivik Solnés
A Vinass 8,7a 7,2a 13,8ab | 11,5ab 8,1bc 6,4a 15,0ab 12,4a 9,1a 7,6a 13,0ab 13,5a
B Fontana 8,3ab 6,8a 13,7ab | 11,5ab 9,0a 6,6a 15,8a 12,7a 9,6a 7,6a 13,3ab 12,7b
C Vinass (2/3 + 1/3) 8,5ab 7,1a 14,0a 11,2ab 8,3ab 6,6a 13,6¢ 12,5a 8,9a 7,8a 13,0ab | 13,2ab
D Fontana (2/3 + 1/3) 8,3ab 7,1a 13,5ab 11,1b 7,7bc 6,4a 14,3bc 12,3a 9,6a 7,6a 13,5a 13,1ab
E Ammoniumsulfat 7,8b 7,0a 13,2b 11,7a 7,4c 6,6a 14,5bc 12,9a 8,6a 7,5a 12,9ab 13,6a
F Vatten 8,2ab 7,1a 13,7ab | 11,4ab 8,1bc 6,6a 14,0bc 12,47a 9,2a 7,8a 12,8b 13,4ab
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Slutsatser

Den huvudsakliga slutsatsen efter fyra ars faltforsok ér att det i de flesta fall inte finns
nagra signifikanta skillnader 1 bladens kvaveinnehéll, kvivets tillganglighet under
odlingssdsongen eller fruktens kvalitet, mellan de trdd som godslats med de trogflytande
organiska kvavegddselmedlen och de som gddslats med ammoniumsulfat. Detta dr i sig
ett bra resultat och visar att de flytande organiska gédselmedlen i denna studie, Vinass
och Fontana, har potential att bli ett hallbart kvivegodselmedelsalternativ f6r dpple
producerade 1 bide ekologiska system och IP system. Det som &terstér att gora dr att
arbeta for att hoja skordenivan samt att komma fram till nagon teknisk 16sning for att
enkelt sprida dessa trogflytande organiska gddselmedel.

Nytta for niaringen och rekommendationer

Studien har under de fyra sdsongerna visat att de flytande organiska godselmedlen i
denna studie, Vinass och Fontana, har gett en god tillgdnglighet av kvédve dé inga
skillnader i bladkvave har uppstétt. Detta tyder pé att dessa godselmedel kan leverera
lattillgéngligt kvdve under sdsongen da traden behover det. Ett av de mélen som inte
uppnaddes under denna tidsperiod var att fa till ett fungerande bevattningssystem déar
dessa flytande organiska gddselmedel tillférdes kontinuerligt till triden under sdsongen.
P& grund av den hoga viskositeten och innehallet av smé partiklar hos de organiska
godselmedlen var det svart att f4 pumparna att fungera nadgon langre tid. Det som
framfor allt aterstar att gora dr alltsé att arbeta for att komma fram till ndgon
anvindarvénlig teknisk 10sning for att enkelt sprida dessa trogflytande organiska
gbdselmedel.
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