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Forord

Projektet ”Kartgallring i fruktodling via maskinell blomgallring” utférdes under 2009 av
Appelriket Osterlen i tva dppelsorter (Discovery och Ingrid Marie) hos en fruktodlare i Kivik.
Projektet har finansierats av Tillvéxt Tradgard SLU Alnarp (Projekt 38/09) och Appelriket
Osterlen.

Vi tror att resultatet fran detta projekt kan i framtiden fa en praktisk tillampning saval inom
integrerad som ekologisk produktion av frukt for att minska den manuella kartgallringstiden
och darmed minska kostnaderna for kartgallring och sortering. En vél utford kartgallring leder
till forbattrad fruktkvalitet, battre fruktstorlek och tackfarg, hogre halter av socker, syra och
vitaminer samt fastare frukt. Fordjupade studier i Sverige kravs dock for att ytterligare
utvardera och for att introducera mekanisk kartgallring i apple, paron och ev. plommon i
stOrre skala.

Vi vill rikta ett tack till alla som har bidragit till att projektet kunnat genomforas. Ett speciellt
tack riktas till Henrik Stridh, som genomfort de praktiska momenten i forsoket, samt varit
idégivare till projektet tillsammans med Marcus Soderlind, LRF/GRO samt Birgitta Svensson,
Omrade Hortikultur, SLU Alnarp.

Alnarp, januari 2011

David Hansson Ibrahim Tahir Erik Steen Jensen
Projektledare Forskare Omradeschef
SLU Alnarp SLU Alnarp SLU Alnarp
Omrade Jordbruk Omrade Vaxtforadling & bioteknik Omrade Jordbruk

Fotot pa framsidan av rapporten &r taget av Henrik Stridh, Appelriket Osterlen. Bilden visar
den utrustning (Darwin) som anvandes i projektet med kartgallring i fruktodling via maskinell
blomreduktion.



Sammanfattning

Kartgallring &r viktig framst vid odling av apple, paron och plommon for att fa hog frukt-
kvalitet. Maskinell blomreduktion i Discovery och Ingrid Marie 6kade fruktvikten med 25-
34 % jamfort med de ej kartgallrade kontrollerna. Blomreduktion vid hégt varvtal pa pisk-
sndrena (300 rpm) minskade appleskérden med ca 25 %. Lagre varvtal (240 och 270 rpm)
tenderade till en minskad skord, men detta var inte signifikant pavisbart.

Den maskinella kartgallringen resulterade i en forbattrad balans mellan socker och syrainne-
hallet i Discovery och Ingrid Marie, vilket gav en forbattrad fruktsmak. Gallringen gav rodare
apple och okade antioxidantinnehallet. Kartgallringen gav en lagre kalcium/kalium-kvot,
vilket var forvantat. Detta paverkade dock inte fruktens lagringsduglighet negativt. Kart-
gallringen gav i forsoket en storre positiv effekt pa dppelsorten Discovery, medan effekten
inte var lika stor for Ingrid Marie.

Resultatet fran forstudien visade att maskinell kartgallring ar en praktisk och anvandbar
metod. Genom den maskinella blomreduktionen bor odlarna kunna minska tiden for den
manuella kartgallringen betydligt jamfért med idag. Maskinell kartgallring med den utrust-
ning som anvants i studien, Darwin, stéller vissa krav pa fruktradens form. Lampliga trad-
former &r slank spindel, vertikal axel och super spindel. Tradformer med langa grenar eller
skott (central ledare, sol axel, Nordhollandsk spindel) &r troligtvis mindre lampliga for denna
typ av utrustning.



Inledning

Projektets dvergripande malsattning ar att utvardera kartgallring i fruktodling via maskinell
blomreduktion, som utfors i samband med blomningen. Om maskinell blomreduktion &r
anvandbar &ven i Sverige bor den leda till en forbattrad fruktkvalitet och jamnare frukt-
sattning ar fran ar.

Kartgallring &r viktig framst vid odling av apple, paron och plommon for att fa hog kvalitet
pa frukten. Gallring ger béttre fruktstorlek och tackfarg, hogre halter av socker, syra och
vitaminer samt fastare frukt. Den minskar sorteringskostnader och risken for véxelbaring
(vartannatarsskord) (Ascard & Engstrom, 2008).

Vissa appelsorter kraver mer gallring an andra. Summerred ar ett exempel pa en sort som
kraver kartgallring for att den ska utvecklas och fa en fin farg (Stridh, 2005). Kartgallring ar
darfor en viktig atgard vid produktion av kvalitetsfrukt. Kartgallring kan utforas bade under
blomning och under fruktsattning. Manga odlare foredrar att gallra under fruktsattningen for
att garantera en tillrackligt hog skard. Men for att fa en bra fruktutveckling, skall gallringen
utforas sa tidig som majligt (Wertheim, 2000).

Kartgallring kan utféras antingen genom manuell kartreduktion, kemiskt med ammonium-
tiosulfat i blomningen eller genom maskinell blomreduktion. Manuell gallring &r arbets-
kravande. Handgallringstiden i fruktodlingar uppgar ofta till 100 — 150 timmar per hektar
(Stridh, pers. medd., 2009). Detta innebér en kostnad pa 17 — 25 000 kr/ha vid en arbets-
kostnad pa 170 kr per timma. Resultatet av kemisk kartgallring &r ofta svart att forutsaga.
Vissa ar ger kemisk kartgallring en god effekt, medan andra ar sa blir den samre. Dessutom
rekommenderas inte kemisk gallring p.g.a. dess negativa effekt pa miljon. Genom den
maskinella blomreduktionen kan odlarna minska tiden for den manuella kartgallringen med
upp till 80 % jamfort med idag.

De forsta idéerna med att gallra frukt pa ett maskinellt satt uppkom 1990. Man ville utveckla
en gallringsmetod som var arbetsbesparande, fri fran kemikalier och som var mindre beroende
av vadret. Under flera ar arbetade Hermann Gessler, en tysk fruktodlare fran Bodensee-
omradet (Bodensjon), med att utveckla ett maskinellt gallringssystem, resultatet blev Darwin.

Maskinell kartgallring verkar vara en lovande metod (Wertheim, 2000). Att introducera en
kostnadseffektiv maskinell metod for kartgallring i &pple, paron och ev. plommon, som leder
till en stor skord av hog fruktkvalitet till en rimlig kostnad, ar ett viktigt mal for att utveckla
fruktproduktionen i Sverige.

For att lyckas med maskinell kartgallring i fruktodling via blomreduktion genom roterande
”pisksndren”, bor traden ha en traédform med korta grenar och skott, t.ex. slank spindel,
vertikal axel eller super spindel. Mindre Iampliga tradformer for metoden &r central ledare, sol
axel, Nordhollandsk spindel och Geneva Y-form.

I denna forestudie utvarderades Darwin (Figur 1), som ar en utrustning for maskinell kartgall-
ring i fruktodling via blomreduktion. Metodens effekt pa kartsattning och fruktkvalitet har
jamforts med nar kartgallring ej har utfors.



Material och metod
Darwin tillverkas av foretaget Fruit - Tec i Tyskland (www.fruit-tec.com) (Figur 1).

Darwin har roterande pisksnéren som kors nara trédraden. Blommor och kart gallras bort
genom att grenarna piskas. Utrustningen intensitet (och darmed resultatet av kartgallringen)
regleras genom piskornas varvtal och traktorns korhastighet. Den utrustning som anvands
idag ar frontmonterad och drivs av traktorns hydraulsystem.

Figur 1. Kartgallring i fruktodling via
maskinell blomreduktion. | férsdket
anvéndes den traktorburna utrustningen
Darwin. Film pa utrustning se

http://www.fruit-
tec.com/index.php?lang=en

Kartgallring med den traktorburna utrustningen Darwin utfordes av Appelriket Osterlen under
vecka 20-22 genom maskinell blomreduktion i tva dppelsorter, Discovery och Ingrid Marie,
hos en fruktodlare i Kivik, Skane. Blomreduktionen utfordes vid en korhastighet pa 8 km/h
och med tre intensiteter; genom att variera varvtalet pa “pisksnorena”. Dessutom fanns en
obehandlad kontroll. Se forsoksleden nedan:

A: kontroll, ingen kartgallring.

B: varvtalet pa "pisksndrena” var 240 varv per minut (rpm).
C: varvtalet pa "pisksnorena” var 270 varv per minut (rpm).
D: varvtalet pa “pisksnorena” var 300 varv per minut (rpm).

Vid behandlingstillfallet var appeltraden i full blom. Avlasning av uppnadd kartreduktion
genomfordes vid midsommartid och efter junikartfallet, genom att rdkna antalet frukter per
trad. FoOr de bada sorterna upprepades varje forsoksled i 3 block med 20 trad per parcell.
Tréaden i fruktodlingen var etablerade som slank spindel (Figur 2 a).

Vid den optimala skdrdetiden, som bestdmdes genom analys av &ndringar i mognadsindex
(fasthet, sockerhalt, syrahalt, starkelse och skalférg), plockades frukter fran de 10 trad som
stod i mitten av parcellen. Det fanns 5 blindtrad pa varje sida om de 10 traden dar méatningar
genomfordes. Det plockades dpplen fran 30 trad per forsoksled.

Frukten raknades, vagdes och sorterades. Fruktkvalitet vid skord och efter lagring utvardera-
des genom en analys av 5 frukter per trad, dvs. 150 frukter per forsoksled. Tva lador (150
frukter) fran varje forsoksled lagrades i kyl (Discovery) och i ULO-lager (Ingrid Marie) under
2 resp. 5 manader. Statistik analys, ANOVA, utfordes pa all data med statistikprogrammet
SAS.
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Figur 2. Tradformer som &r lampliga for maskinell blomreduktion: a. slank spindel, b. vertikal axel och c. super
spindel (Teckning: Ibrahim Tahir).

Figur 3. Tradformer som &r mindre I&mpliga for maskinell blomreduktion: a. sol axel, b. Nordhollandsk spindel
och c. Geneve Y-form (Teckning: Ibrahim Tahir).

Utférda analyser

Fruktfarg med fargmétare (Minolta Chromameter CR 200). Fargmataren visar mangden
rod farg (a-varde) i skalet. Ju hdgre a—varde desto rodare frukt.

Fruktskalets fasthet mats med penetrometer (trycket anges i kilogram per cm2).

Sockerhalten mats med refraktometer som halten 16slig torrsubstans i fruktsaft (Brix). |
appelsaften ger avlasningen i (%) en uppskattning av halten I6slig torrsubstans, dvs.
sockerhalten plus andra l6sta &mnen.

Syrainnehallet i fruktsaften mats genom titrering med NaOH.

Fruktsmak: sockerhalten i fruktsaften dividerat med syrahalten.

Fruktstarkelse mats med jod-test.

Forekomst av svampangrepp och lagringssjukdomar, okular besiktning.

C-vitamin méts med HPLC.

Fruktens mineralinnehall (kvéave, kalium, fosfor, kalcium, magnesium och natrium).



Frukt som klassificeras med en bra kvalitet har skalet tdckt med mer &n 50 % rdd farg och
smaken skall ocksa ha en bra balans mellan s6tma och syrlighet, dvs. socker/syra-kvoten bor
vara 0,5-0,7 hos Discovery och 0,5-0,8 hos Ingrid Marie. Frukten skall varken vara for hard
eller for mjuk (for Discovery 7,5-8,5 kg/cm?, och for Ingrid Marie 6,0-7,0 kg/cm?). Frukt med
hogt kvaveinnehall, 1agt kalciuminnehall och Iag kalcium/kalium kvot har ofta en dalig
lagringsduglighet.



Resultat

Effekt pa skorden och fruktstorlek

Blomreduktion med 300 rpm (varv per minut) minskade skdrden med 25 % hos Discovery
och 22 % hos Ingrid Marie, medan behandling med 240 eller 270 rpm inte gav signifikant
lagre skord jamfort med kontrollen, d.v.s. ej kartgallrade trad (Figur 4).
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Figur 4. Effekt av maskinell kartgallring pa skorden. (Discovery 6verst, medelvérde + SD=0,88 och Ingrid
Marie nederst, medelvarde £ SD=0,6.). Olika bokstéver ovan staplarna anger att signifikanta skillnader (95 %
signifikansniva) finns mellan behandlingarna.

Maskinell kartgallring 6kade fruktvikten med 30 % hos Discovery och 34 % hos Ingrid Marie
jamfért med kontrollen (Tabell 1).



Tabell 1. Effekten av maskinell kartgallring pa fruktstorleken (g/frukt) vid forsok
pa dppelsorterna Discovery och Ingrid Marie

Behandlingar Discovery Ingrid Marie
Kontroll (ej kartgallrade trad) 943 a 1372 a
Varvtal pa "pisksnorena” - 240 rpm 116,8 b 1769 b
Varvtal pa "pisksnorena” - 270 rpm 1249 b 1844 b
Varvtal pa "pisksnorena” - 300 rpm 1219 b 1681 b

* Olika bokstaver anger att det finns signifikanta skillnader mellan behandlingarna (95 % signifikansniva).

Knappt en femtedel av frukten var sma (klass Il; dvs. frukt som ar mindre &n 60 mm i dia-
meter) i det ej kartgallrade kontrolledet med Discovery. Maskinell kartgallring av Discovery
minskade antalet sma frukter (klass 1) med 58 % for 240 rpm, 60 % for 270 rpm och 76 %
for 300 rpm, jamfort med kontrollen. Resultatet var nastan det samma oavsett varvtal pa de
roterande "pisksndrena”. Endast 7,7 % av frukten fran de ej kartgallrade Ingrid-Marietraden
sorterades som klass I1. Detta beror till stor del pa att Ingrid Marie ger generellt storre frukter
an Discovery. For Ingrid Marie minskade maskinell kartgallring med 240 rpm antalet sma
frukter med 60 % jamfort med kontrollen (Tabell 2).

Tabell 2. Effekten av maskinell kartgallring pa antalet smé frukter (%) (Klass I1)

Behandlingar Discovery Ingrid Marie
Kontroll (ej kartgallrade tréd) 16,7 a 7,7 a
Varvtal pa "pisksnorena” - 240 rpm 70 b 30 b
Varvtal pd "pisksnérena” - 270 rpm 6,7 b 37 b
Varvtal pd "pisksnérena” - 300 rpm 40 b 33 b

* Olika bokstaver anger att det finns signifikanta skillnader mellan behandlingarna (95 % signifikansniva).

Effekt pa fruktkvalitet

Maskinell kartgallring av sorten Discovery gav ingen effekt pa fruktfastheten. Sockerhalten
var lagre i frukten fran kartgallrade trad med 240 rpm medan de andra rotationshastigheterna
inte paverkade sockerhalten (Tabell 3). Syrligheten 6kade med 20 % (240 rpm), 43 % (270
rpm) och 52 % (300 rpm) jamfort med kontrollen. Smaken (syra/socker-kvoten) forbattrades
oavsett varvtal pa de roterande “pisksnérena”. Den storsta effekten av maskinell kartgallring
var pa fruktfarg. Frukter fran kartgallrade trad hade battre farg (38 % mer rodfargat skal for
240 rpm och 270 rpm samt 47 % for 300 rpm) i jamforelse med frukt fran ej kartgallrade trad
(Tabell 3).

Tabell 3. Fruktkvalitet hos Discovery efter maskinell kartgallring

Behandlingar Fasthet  Total 16slig Syrlighet dvs.  Syra/Soc  Rddférg
torrsubstans (TSS) syrahalten (%)  ker a* mangd
kg/lcm®  dvs. sockerhalten (%)
Kontroll (ej kartgallrade tréd) 77 a& 123 b 044 a 0,04 a 230 a
Varvtal pa "pisksnérena” - 240 rpm 80 a 115 a 053 b 0,05 b 323 b
Varvtal pa "pisksnérena” - 270 rpm 81 a 118 ab 0,63 bc 0,05 b 31,7 b
Varvtal pd "pisksnérena” - 300 rpm 80 a 122 b 0,67 ¢ 0,05 b 33,7 b

* Olika bokstaver anger att det finns signifikanta skillnader mellan behandlingarna (95 % signifikansniva).
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Maskinell kartgallring av Ingrid Marie gav signifikanta effekter pa fruktkvaliteten. Frukt-
fastheten 6kade med 9-20 %, sockerhalten (total 16slig torrsubstans, d.v.s. T.S.S) 6kade med
(5-14 %) och syrligheten med 23-53 %. Gallring med den lagsta intensiteten med 240 rpm pa
"pisksnorena” hade storst effekt pa fasthet och sockerhalt jamfort med andra varvtalen.
Maskinell kartgallring av Ingrid Marie forbattrade fruktfargen, men inte i lika stor grad som
for Discovery (Tabell 4).

Tabell 4. Fruktkvalitet hos Ingrid Marie efter maskinell kartgallring

Behandlingar Fasthet Total I6slig Syrlighet dvs.  Syra/ Rodférg
torrsubstans (TSS) syrahalten Socker a * mangd
kg/em? dvs. sockerhalten (%)
(%)
Kontroll (ej kartgallrade tréd) 55 a* 11,4 a 043 a 0,03 a 28,0 a
Varvtal pa "pisksnorena” - 240 rpm 6,6 ¢ 130 b 053 b 0,04 b 335 b
Varvtal pa "pisksnorena” - 270 rpm 6,0 b 124 b 0,61 c 0,05 c 351 b
Varvtal pa "pisksnorena” - 300 rpm 6,0 b 12,0 a 0,66 c 0,06 d 323 b

* Olika bokstaver anger att det finns signifikanta skillnader mellan behandlingarna (95 % signifikansniva).

Effekt pa antioxidantinnehallet

Kartgallrade trad av Discovery gav dpplen med ett hdgre antioxidantinnehall. Antocyanin i
frukter fran kartgallrade trad med 240 rpm pa pisksnorena ckade med 64 % jamfort med
frukter fran ej kartgallrade trad. Halten av C-vitamin i dessa frukter var ca 50 % hogre &n
halten i frukt fran ej kartgallrade trad. Total fenol i frukter fran kartgallrade trad gav ocksa
hogre halter jamfort med frukter fran ej kartgallrade trad. Behandlingen med 270 rpm gav den
hdgsta fenolhalten (Tabell 5).

Tabell 5. Antioxidantinnehallet hos Discovery vid maskinell kartgallring

Behandlingar Antocyanin Total fenol C- vitamin
mg/kg dw mg/kg dw mg /100 g fw
Kontroll (ej kartgallrade tréd) 29,5 a* 64,1 a 6,0 a
Varvtal pd "pisksndrena” - 240 rpm 485 ¢ 758 b 94 b
Varvtal pa "pisksnorena” - 270 rpm 40,7 b 91,8 ¢ 6,5 a
Varvtal pa "pisksnorena” - 300 rpm 44,4 bc 824 b 84 b

* Olika bokstaver anger att det finns signifikanta skillnader mellan behandlingarna (95 % signifikansniva).

Effekt pa lagringsdugligheten

Maskinell kartgallring gav inte nagon effekt pa kvave, fosfor, magnesium och natrium i
frukten (data presenteras inte). Frukt fran gallrade trad gav hogre kaliuminnehall och lagre
kalciuminnehall. Applen fran kartgallrade trad av Discovery och Ingrid Marie hade lagre
kalcium/kalium-kvot (Tabell 6). Denna effekt var forvantad eftersom gallring dkar
fruktstorleken och minskar kalciuminnehallet (Sas, 1993).



Tabell 6. Kalcium/kalium-kvot i frukt vid maskinell kartgallring

Behandlingar Discovery Ingrid Marie
Kontroll (ej kartgallrade tréd) 0,033 a* 0,036 a
Varvtal pa "pisksnérena” - 240 rpm 0,016 b 0,026 b
Varvtal pa "pisksnorena” - 270 rpm 0,015 b 0,011 b
Varvtal pa "pisksnorena” - 300 rpm 0,016 b 0,011 b

* Olika bokstaver anger att det finns signifikanta skillnader mellan behandlingarna (95 % signifikansniva).

Lagre kalcium/kalium-kvot paverkade dock inte fruktens lagringsduglighet, med undantag av
da kartgallring utférdes pa Discovery med 300 rpm (Tabell 7).

Tabell 7. Syra/socker-kvot och méngden rutten frukt av Discovery och Ingrid Marie. Discovery lagrades 2
manader i kyllager och Ingrid Marie lagrades 5 ménader i ULO-lager

Behandlingar Discovery Ingrid Marie
Syra/socker Rutten frukt Syra/socker Rutten frukt
% %
Kontroll (ej kartgallrade tréd) 0,02 a* 6,5 a 0,02 a* 41 a
Varvtal pd "pisksndrena” - 240 rpm 0,04 b 51 a 0,04 b 33 a
Varvtal pd "pisksndrena” - 270 rpm 0,02 a 6,2 a 0,02 a 40 a
Varvtal pa "pisksnorena” - 300 rpm 0,03 ab 81hb 0,03 ab 36 a

* Olika bokstaver anger att det finns signifikanta skillnader mellan behandlingarna (95 % signifikansniva).

Minskad arbetstid

| studien uppskattades tiden for den maskinella kartgallringen uppga till maximalt 3-5 timmar
per ha beroende pa arealens storlek. Denna tid inkluderar tiden for behandlingen och tiden for
alla forberedelser. Det innebér att genom den maskinella blomreduktionen bér odlarna kunna
minska tiden for den manuella kartgallringen med drygt 90 % jamfért med idag.

Slutsatser

I denna studie gav maskinell kartgallring via blomreduktion positiva effekter via 6kad
fruktstorlek och fasthet samt forbattrad smak och farg. Den maskinella kartgallringen gav en
forbattrad balans mellan socker och syrainnehallet i Discovery och Ingrid Marie, vilket
resulterar i en forbattrad fruktsmak. Gallringen gav dven rodare dpple och 6kade
antioxidantinnehallet.

Kartgallringen gav en storre positiv effekt pa appelsorten Discovery, medan effekten inte var
lika stor for Ingrid Marie. Studien tyder pa att Discovery behdver kartgallring for att fa stérre
fruktstorlek och for att forbattra dess kvalitet.

Vid kartgallring bor man vara forsiktig med for kraftig gallring, for att undvika en alltfor lag
kalcium/kalium-kvot, vilken kan orsaka lagringssjukdomar. Som forvantat gav kartgallringen
en lagre kalcium/kalium-kvot. Detta paverkade dock inte fruktens lagringsduglighet negativt i
studien upp till 270 rpm pa de blomreducerande pisksnorena for bade Discovery och Ingrid
Marie.

| studien gav det lagsta varvtalet 240 rpm pa pisksnorena den basta effekten pa bade
Discovery och Ingrid Marie.
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Maskinell kartgallring med den utrustning som anvants i studien, Darwin, staller vissa krav pa
fruktradens form. Lampliga tradformer &r slank spindel, vertikal axel och super spindel. Tréad-
former med langa grenar eller skott (central ledare, sol axel, Nordhollandsk spindel) &r troligt-
vis mindre lampliga for denna typ av utrustning (Figur 2 och 3).
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