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Sammanfattning

Skordeeffekten av att plastticka Vitis vinifera L. *Solaris’ fran blomning till tre veckor efter
fruktsattningen studerades i falt. Forsoket utfordes i Astad, Halland. Syftet var att gynna
utvecklingen av svensk vinproduktion. Plasttackningen héjde temperaturen med 1.2°C och den
relativa luftfuktigheten med 1%. Plasttackningen hade en signifikant effekt pa skordevikten och
angreppen av gramogel. Resultaten visade en skordedkning pa 41% utan paverkan pa
torrsubstansen och gramogelangreppen minskade med 81%. Plasttidckningen eliminerade dessutom
behovet av uppbindning da vinet sjalvmant anvande klatterstodet i odlingen. Forsoket uppvisade
inga signifikanta skillnader i fruktsattning eller markbara effekter pa torrsubstans, pH, brix eller
vinsyror.

Abstract

The effect on yield, of covering Vitis vinifera L. ‘Solaris’ with plastic film during bloom to three
weeks after fruit set was studied in field. The study was performed in Astad, Sweden. The purpose
of the study was to favor Swedish wine production. The covering increased the temperature by
1.2°C and the relative humidity by 1%. It had a significant effect on the yields weight and the
presence of Botrytis cinerea. The results showed that yield increased by 41% without affecting dry
weight and the botrytis bunch rot decreased by 81%. The need to tie up the vines was eliminated.
The covering had no significant effect on fruit set, dry weight, pH, brix or tartaric acids.



Férord

Det stod klart for mig tidigt att mitt kandidatexamensarbete (KEX) skulle handla om vin. Jag ar
sjalv inte 6verdrivet fortjust i drycken vin, vilket kan verka 6verranskande. Bordsdruvor och
klattervaxter ar daremot nagot jag gillar. Vaxten har fortfarande lite av en subtropisk kansla for mig,
som for tankarna till varmen, och lugnet av en harlig semester. Trots att arbetet varit allt annat an en
semester sa har det varit roligt och givande. Jag skulle vilja tacka alla forelasare, gastforelasare,
kursare och Gvriga som studerat med mig genom aren pa SLU. Utan den kunskap vi tillsammans
lart mig hade jag aldrig kunnat utféra den har studien. Ett speciellt tack vill jag rikta till min
handledare Lotta Nordmark, som hjalpt mig med allt mojligt pa vagen, hanvisat mig vidare och
talmodigt svarat pa tusen fragor. Jag vill ocksa tacka min bitradande handledare Claes Bartoldsson
och Astad vingard, for att oppet och arligt ha delat med sig av sina erfarenheter och den odling dar
forsoket utfordes. Jag vill &ven tacka min fastmo Mérta Folkeson, vénner och familj for hjalp och
stodd genom hela processen. Och sist men inte minst vill jag tacka Jan-Eric Englund, min opponent
Sara Eneqvist Staflin, min examinator Malin Hultberg och alla som nérvarade vid den muntliga
redovisningen, for de vardefulla fragor och synpunkter ni haft pa mitt arbete.
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1 Inledning

Sverige haller pa att introduceras pa den globala vinkartan, det finns idag drygt 100 ha vinodling i
landet (Robinson och Harding 2015). Den globala uppvarmningen och klimatets forandring
medverkar till att vindruvor for vidareforadling till vin gar att produceras med gott resultat. Sorter
mer anpassade for kallare klimat medverkar ocksa till att mojliggora odlingen i Sverige.

Astad vingard AB i Halland, anlades 2012 med 15 000 vinstockar av arten Vitis vinifera L.
’Solaris’ ympade pa en SO4-grundstam. Vilket ar den mest férekommande kombinationen i Sverige
(Janson 2013). Astad vingérd ar placerat inom ett fran borjan traditionellt lantbruk, men bestér idag
av bl a konferenslokaler, restaurang samt 50ha &kermark och 50ha &ngs- och betesmark (Astad
vingard 2016). Det ligger i ett omrade med risk for sen varfrost och hdga nederbdrdsmangder under
den 210 dagar langa vegetationsperioden (Vedin och Raab 1995).

De viktigaste faktorerna vid odling av vin &r temperatur och solljus (Robinson och Harding
2015). Enligt ett medelscenario (RCP 4,5) kommer temperaturen att 6ka i Sverige under det
kommande decenniet (SMHI u.a.). Globalinstralningen har dessutom haft en kraftigt 6kande trend
sedan 1980-talet (SMHI 2016). Hur det kommer att paverka odlingen i framtiden aterstar att se,
men dn sa lange ar nastan alla utmaningarna som foljer med vinodling i Sverige
temperaturrelaterade (Plocher och Parke 2008; Robinson och Harding 2015). Manga av problemen
gar att 16sa med ratt sortval och en bra strategi mot varfrosten, men det finns relativt lite forskning
rorande laga temperaturer under vegetationsperioden (Plocher och Parke 2008). Problemet med laga
temperaturer under vegetationsperioden hindrar ofta vingardar i kalla klimat fran att fa ut full skord
(Plocher och Parke 2008; Mullins, Bouquet och Williams 1992; Jackson 2000; Robinson och
Harding 2015; Dry och Coombe 1994; Lavee 1987; Lavee et al. 1981; Skelton 2007; Ziv et al.
1981). Allteftersom vinodling i kalla klimat expanderar vaxer daremot kunskapen om

utmaningarna.

1.1 Syfte & Fragestallning
Det krévs idag ganska stora odlingsarealer for att fa Ionsamhet i svenska vinodlingar (Torstenson
och Pappinen 2009). Om odling kan rationaliseras, ge 6kad avkastning och hogre kvalitet, till
mindre eller samma méngd arbete ar det ett steg mot 6kad I6nsamhet i odlingen.

Det har forsoket ar en pusselbit i sammanhanget, ett steg pa végen till att fardigstalla bilden av
hur svensk vinodling kan ténkas se ut i framtiden. Syftet &r att gynna utvecklingen av svensk

vinproduktion och 6ka Ionsamheten genom bade dkade skordar och forbattrad skordekvalitet.



Fragestallning
Leder en hogre temperatur som uppnas genom plasttackning, fran blomning till cellexpansion, till

Okad skordevolym och forbéattrad druvkvalitet?



2 Litteraturgenomgang

2.1 Odling av vin

Enligt Mullins, Bouquet och Williams (1992) tros odling av det europeiska vinet, Vitis vinifera L.,
ha startat nagon gang mellan 6000 och 5000 f.k. langs svarta havets Gstra kust. Arten var troligtvis
den forsta odlade i sléktet. Den trivs bast i medelhavsklimat dar somrarna ar varma och torra och
vintrarna kalla och vata. Arten tal inte att medeltemperaturen under arets kallaste manad gar under
1°C och varma somrar &r en forutsattning for att frukten ska hinna mogna. Anda férekommer odling
i extrema klimat, i tempererade omraden. Vindruvan av V. vinfera har manga anvandningsomraden,
men anvénds framforallt till produktion av den fermenterade drycken vin. | Italien, Frankrike och
Spanien producerades ca 46% av varldensproduktionen av vin ar 2014 (Wine institute 2016).

Ofta talas det om en vinodlings balans, och vikten av balansen i vinodlingen for vinets kvalitet.
Balansen syftar till forhallandet mellan vinstockens eller hela odlignens vegetativa och generativa
tillvaxt (Skelton 2007). Vid hog vigor tenderar odlingen ha en for hog vegetativ tillvaxt i
forhallanden till den generativa tillvaxten. Vid lag vigor rader det motsatta forhallandet. Vid odling
av vin i kalla klimat ar det vanligt med en hdg vigor (Skelton 2007). For hég vigor kan ge upphov
till skadesvampar pga en tatare 16vvégg och &r en vanlig foljd av fér hog kvéavegiva (Jackson 2000).
FOr att gynna den generativa tillvaxten och forbattra skordekvaliteten kan bl a skottgallring &ga rum
i samband med eller precis innan blomning. Vinet kan samtidigt toppas pa éverskottsveden. Andra
alternativ for att ytterligare framja den generativa tillvaxten kan vara gallring av klasar (gronskord),
avlévning, begransning av vattentillforsel, samodling mellan raderna, minskat plantavstand och
rotbeskarning (Skelton 2007). De yttre faktorer som daremot har storst paverkan pa en vinodlings
balans och kvalitet &r ljus, temperatur, luftfuktighet, bevattning och naringstillforsel (Kdse 2014).
Temperatur och ljus ar de viktigaste faktorerna vid odling av vin (Robinson och Harding 2015). De
kravs for de grundlaggande fysiologiska processerna i vin som fotosyntes, respiration, transpiration
och kolhydratassimilation (Robinson och Harding 2015; Agaoglu et al. 1995 se Kdse 2014; Uzun
and Demir 1996 se Kdse 2014).

Kolhydrat-produktionen spelar en viktig roll for plantans tillvéxt och kéldskydd (Robinson och
Harding 2015; Plocher och Parke 2008). Nar veraison (starten av fruktmognaden) startar lagras
kolhydrater i frukt, rétter och forvedade delar. Det 6kar véxtens naturliga frostskydd under host och
vinter. Vid knoppsprickningen forflyttas de sedan fran rot och ved till véaxande knoppar och skott
och forser vinet med nya blad och andra vegetativa delar for att kunna producera mer kolhydrater
och essentiella reserver som gynnar tillvaxt och skyddar mot koldstress.

Vid kommersiell odling av druvor till foradling av vin handlar allt i slutdnden om skdérden och

olika skordekriterier som &r relaterade till vinets karaktér, smaken (Robinson och Harding 2015).



Fjolaret har en stor inverkan pa arets skord (Jackson 2000; Plocher och Parke 2008; Robinson och
Harding 2015; Skelton 2007). Atgarder kan exempelvis séttas in for att maximera arets skord, men
kan ske pa bekostnad av kommande ars skord (Skelton 2007; Robinson och Harding 2015). | en
vinodling, liksom i andra perenna frukt- och bérodlingar, ar det viktiga att skordens kvalitet och
kvantitet optimeras éver tid. Det ar inte ovanligt att atgarder har en positiv paverkan pa en
parameter och samtidigt en negativ paverkan pa en annan parameter (Skelton 2007; Jackson 2000).
Det ar odlarens uppgift att avgora hur balansen mellan olika parametrar kan och bér justeras, och
sen forsoka uppna den bestamda balansen (Robinson och Harding 2015; Skelton 2007).
Forskningen daremot, stravar ofta efter en metod som kan dka bade kvalitet och kvantitet eller

atminstone det ena, utan bekostnad pa det andra.

2.2 Odlingsteknik

Ett vanligt satt att minska erosion, 6ka framkomligheten och férhindra naringslackage ar att tdcka
med gras mellan raderna i en vinodling (Jackson 2000) vilket ocksa paverkar avhardningen positivt
(Plocher och Parke 2008). For att inte 6ka frostrisken ska grasbanorna hallas kortklippt (Plocher och
Parke 2008).

Skelton (2007) skriver att vertical shoot pruning (VSP) ar ett av vérldens mest flitigt nyttjade
beskarningssystem. Inom V'SP finns tva metoder; skott- och sporrbeskarning. Skottbeskarning
innebar att ett fjolarsskott fran stammen bojs ned och fasts vid den nedersta vajern i odlingens
spaljesystem, eventuella ytterligare fjolarsskott avlagsnas. Fran de nedbdjda skottens knoppar tas
sedan fyra till tolv skott upp vertikalt. Vinet skottgallras utifrdn odlarens preferenser, faktorer att
vdaga in ar bl a odlingens kondition och dnskad balans. Skottbeskarning minskar risken for
svampangrepp, ger tidigare skordar, av hogre kvalitet, har ett mindre behov av skottgallring och
hdmmar dessutom den apikala dominansen, vilket resulterar i en jamnare tillvaxt. Nackdelarna ar en
lagre skordevolym, 6kad risk for frostskador och stark vegetativ tillvéaxt som férlanger
fruktutvecklingen och forsamrar kvaliteten, och att momentet &r mycket tidskravande.

Om vinterbeskérningen senareldggs med sex veckor sker knoppsprickningen i snitt fyra dagar
senare (Dunn och Martin 2000). Till frostskyddsbevattning kravs enorma méngder vatten, men det
ar ett bra skydd mot skador ner till ca -5,6°C (Plocher och Parke 2008; Poling 2008).

Jackson (2000) och Plocher och Parke (2008) foreslar att en sluttning mot syddst skulle vara
optimalt ur ett frostskyddsperspektiv vid odling i kalla klimat, eftersom solen gar upp i 6st och
saledes varmer upp odlingen da den &r som kallast. Jackson (2000) skriver ocksa att vinet kan fa
varme fran jorden och plantan, under riktigt kalla natter, nagot som ifragasatts av Skelton (2007).
Skelton (2007) menar pa att det inte finns nagra beldgg for att det skulle vara pa det viset, utan att

teorin & gammal och kanske aldrig vetenskapligt testad.
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Enligt Robinson och Harding (2015) &r det vanligt att vinplantor toppas nar blomningen startar
eller nar de nar en viss hojd. Det gors for att hamma skottillvéxten, ge mer naring till den generativa
tillvéxten, for att behalla maximal solexponering och for att skotten inte ska vara i vagen for en
eventuell bek&mpning.

Jackson (2000) och Robinson och Harding (2015) anser att bladvaggen bor avldvas. Det gors
dels for att minska I6vvaggens densitet och darmed risken for svampangrepp och dels for att
exponera druvorna for mer solljus. Bekdampningsmedel innehallande svavel minskar risken for

svampangrepp.

2.3 Temperatur

Temperaturen under vegetationsperioden paverkar bade knoppsprickning, skott-, blad-, blom-,
knopp- och rotutveckling samt antalet blommor, fruktsattning, barstorlek, sockerhalt, syrahalt,
totalfenoler, torrsubstans, titrerbar syra (TA), pH, inlagring av kolhydrater och i sin tur avhardning
och koldtolerans — alla plantans processer helt enkelt (Jackson 2000; Robinson och Harding 2015;
Plocher och Parke 2008). Med den vetskapen forstar vi att temperaturen under vegetationsperioden

ar en viktig faktor som direkt paverkar odlingens avkastning.

2.4 Vinplantan

Robinson och Harding (2015) beskriver vinplantans uppbyggnad som rotter dar néring tas upp och
lagras, en stam som transporterar vatten, hormoner och néringsdmnen genom vaxten, och en krona,
med en eller flera forgreningar, kallade armar. P& armarna vaxer skott, fran latenta knoppar, bladen
ar spiralstallda. P motsatt sida fran bladet pa skottets fjarde nod finns en blomstallning (den
primara klasen), vid nasta nod, pa motsatt sida fran bladet, finns ytterligare en blomstallning (den
sekundara klasen). Ibland finns en, eller i ovanliga fall tva, fler blomstallningar pa ett skott, vid
nastkommande tva noder, men i vanliga fall sitter det klangen dar istallet. Blomstallningen bestar
oftast av ett huvudarm och en sidoarm, som vardera bestar av ett huvudskott och ett antal sidoskott.
Pa sidoskotten sitter ett antal blomknoppar som utvecklas till blommor och transformeras till frukt

vid fruktsattningen.

2.5 Latenta knoppar

Arets tillvaxt styrs i hég grad av kvaliteten pé de latenta knopparna (Mullins, Bouquet och Williams
1992; Plocher och Parke 2008; Jackson 2000; Lavee et al. 1981; Vasconcelos et al. 2009; Dry och
Coombe 1994; Lavee 1987; Ziv et al. 1981).
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| varje knopp finns egentligen tre knoppar, som &r olika vélutvecklade (Mullins Bouquet och
Williams 1992; Jackson 2000; Skelton 2007). Den priméara knoppen &r den mest utvecklade. Den ar
storst och innehaller bade flera fardigutvecklade blad och vanligen tva till tre blomstallningar som
bara vantar pa att fa borja vaxa. Den primara knoppen sitter i mitten av de tre knopparna. Den
sekundéra knoppen ar mindre och placerad under den priméra knoppen. Den ar mindre utvecklad
och innehaller vanligen noll till en blomstallning. Ovanfor primarknoppen finner vi tertiarknoppen
som &r mindre &n sekundarknoppen och inte innehaller nagra blomstallningar. Primarknoppen &r
saledes extremt viktig for en vinodling, eftersom sekundéarknoppen och tertiarknoppen kanske inte
innehaller ndgra blomstallningar alls och utan blomstallningar uteblir skorden.

Av de tre knopparna ar den primara knoppen mest kansliga for kyla (Dry och Coombe 1994;
Lavee et al. 1981; Plocher och Parke 2008; Jackson 2000; Robinson och Harding 2015; Skelton
2007). Det gor den till den som forst skadas om temperaturen sjunker for 1agt under vintern. Den
sekundéra knoppen ar mindre kénslig mot kyla och den tertidra knoppen ar minst kanslig mot kyla.

Som Keller et al. (2005) beskriver kan kvaliteten pa de latenta knopparna paverka vinodlingens
tillvaxt och balans. Valutvecklade knoppar ar en forutsattning for god tillvéaxt pa varen. Det ar
viktigt eftersom en tillracklig bladyta krévs for att kunna tillfora den méngd energi och
naringsamnen som kravs for en god fruktsattning. Ar bladytan mindre 4n 5¢cm?2 per blomma blir
fruktsattningen mycket volatil och kan ibland leda till abskission av hela blomstallningar.

Dalig kvalitet pa de latenta knopparna kan leda till utebliven skord. Den latenta knoppen bildas
under blomningen och utvecklas fram till pa hosten (Mullins, Bouquet och Williams 1992). Vid
laga temperaturer under den hér perioden och andra forutsattningar som forsamrar fruktsattningen
kan en fysiologisk skada kallad primarknoppsnekros eller primary bud-axis necrosis (eng.) uppsta
(Jackson 2000; Lavee et al. 1981). Det &r nar den priméra knoppen, av oforklarlig anledning, dor
(Vasconcelos et al. 2009; Jackson 2000; Dry och Coombe 1994). Skadan ar l&tt att forvaxla med en
frost- eller koldskada om inte kvaliteten pa de latenta knopparna kontrolleras under hosten
(Vasconcelos et al. 2009). Primarknoppsnekros leder i praktiken till att vi gar miste om de bésta
fruktb&rande knopparna, primérknopparna (Dry och Coombe 1994). Istéllet utvecklas de sekundéra
eller tertidra knopparna som ger en lagre skord och sdmre kvalitet (Vasconcelos et al. 2009).
Dessutom stors balansen i hela vinodlingen da dessa knoppar tenderar ha en mycket starkare
vegetativ, an generativ, tillvéxt (Dry och Coombe 1994; Lavee et al. 1981; Vasconcelos et al.
2009). Problemet kan resultera i allvarliga skordeforluster hos manga vinsorter (Jackson 2000).
Nekrosen uppstar framst i de basala knopparna och symptomen visar sig tydligast en till tre
manader efter full blom, i form av en hopsjunken mitt, dar den priméra knoppen borde ha funnits
(Jackson 2000; Lavee et al. 1981). Applicering av gibberellin kan férvarra problemen med

primarknoppsnekros, speciellt om appliceringen sker pa bladytan (Ziv et al. 1981; Lavee 1987).
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En vingards potentiella maxskorden bestams av antalet latenta knoppar och kvaliteten pa dessa
(Dunn och Martin 2000). Antalet latenta knoppar beror pa antalet skott som sparats vid
vinterbeskarning, antalet klasar som utvecklas per skott, antal blommor per klase och antalet
blommor som sétter frukt (Dunn och Martin 2000). Ofta prioriteras antal skott och klasar eftersom
de &r lattare att kontrollera. Hur hog prioritet som laggs vid kvaliteten pa de latenta knopparna
brukar oftast bero pa hur stora problem odlaren har med kéldskador i odlingen (Plocher och Parke
2008).

Kold- och frostskador under bade vintervila och vegetationsperioden har en negativ paverkan pa
skordekvantiteten. De uppstar nar vatten i vinplantans vavnader évergar till is, celler sprangs och
resultatet blir att latenta knoppar, unga skott, blad och blomklasar doér (Fuller och Telli 1999).
Plantan svarar genom att skjuta nya skott fran de sekundéra eller tertiara knopparna, som &r battre
skyddade mot frost (Dry och Coombe 1994; Lavee et al. 1981). Nackdelen dr att dessa knoppar har
farre blomstallningar som séllan hinner mogna under vegetationsperioden, vilket ar ett arligt
aterkommande problem i bl a Baltikum (Plocher och Parke 2008).

Enligt Plocher och Parke (2008) kan kéldskador uppsta pa knoppar, rotter eller stam under
vintervilan. Vinet borjar anpassa sig till ett kyligare klimat (acklimatisera) redan vid starten av
veraison, nar temperaturen borjar sjunka. Kolhydraterna omdirigeras fran den vegetativa tillvaxten
till lagring i druvor, rétter och andra forvedade delar. Skotten lignifieras och tillvaxten upphér.
Fortsattningsvis skriver Plocher och Parke (2008) att den kortare dagslangden stimulerar produktion
av amnen som hindrar vatten fran att stiga i floemtransporten, vilket resulterar i att vattenmangden i
plantan minskar. Det medfor att koncentrationen av naringssalter i vinplantan 6kar och med det
okar ocksa koldtoleransen. Temperaturen kan nu sjunka under 0°C utan att vattnet i vinplantans
celler fryser. Denna process gynnas av lag markfukt och torr vaderlek. Nar
dygnsmedeltemperaturen nar fryspunkten startar nasta acklimatiseringsperiod. Den fortsatter dnda
in i januari, dar vinet uppnar sin maximala kéldtolerans. Denna acklimatiseringsperiod sker i tva
steg. Forsta flyttas vatten ut fran cellerna till det intercellulara utrymmet. Det resulterar i en hogre
koncentration av naringsamnen inom cellen vilket sanker fryspunkten. | det intercellulara utrymmet
kan vattnet frysa utan att det skadar vaxten. | det andra steget omvandlas kolhydraterna fran
disackarider (sackaros) till monosackarider (fruktos, glukos och raffinos) och koncentrationen av
raffinos toppar samtidigt som koldtoleransen &r som bast. Vattnet i cellen hindras nu fran att frysa,
forutom vid extremt laga temperaturer (-40°C i de mest hardiga sorterna).

Sammanfattningsvis paverkas skordevolymen av kvaliteten pa de latenta knopparna. Forst kravs
tillrackligt hoga temperaturer pa varen for att den vegetativa tillvaxten ska kunna forsérja
bildningen av de latenta knopparna. Fran blomningen och in pa hosten kravs darefter tillrackligt

hdga temperaturer for att sdkerstélla en god utveckling av de latenta knopparna. Knopparna behover
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overleva vintern for att kunna skjuta skott med blomstallningar och éverleva varfrosten for att

kunna blomma och bara frukt.

2.6 Vegetativ tillvaxt

Tillvdxten och utvecklingen hos V. vinifera sker vid medeltemperaturer dver 10°C. Arets tillvéxt
och utveckling bérjar med knoppsprickningen (Jackson 2000) som intréffar vid 24-29 graddagar
efter den forsta dagen med en dygnsmedeltemperatur pa 10°C eller hégre (Plocher och Parke 2008),
sortskillnader férekommer (Robinson och Harding 2015; Plocher och Parke 2008; Jackson 2000).
Fran det forsta tecknet pa knoppsvallning minskar kéldtoleransen successivt och risken for
frostskador dkar markant (Johnson och Howell 1981; Plocher och Parke 2008). Frostskador
paverkar blomning, fruktsattning och skord negativt. De kan skada knoppar, skott, blad och
blomstallningar sa att skorden kraftigt reduceras eller helt uteblir (Plocher och Parke 2008; Jackson
2000; Robinson och Harding 2015). En vat knopp har i snitt 3,5°C samre koldtolerans &n en torr
knopp, dvs vinets kéldtolerans forsamras efter exempelvis regn (Johnson och Howell 1981). Under
knoppsprickningen &r knopparna nastintill resistenta mot frostskador ner till -3°C och efter
knopputvecklingen uppstar skador om temperaturen understiger -0.5°C (Fuller och Telli 1999).
Temperaturer under 0°C ar vanliga under varen och forekommer ibland under sommaren i Sverige
(SMHI 2015b).

Langvariga perioder med laga temperaturer, fran knoppsprickning till blomning, forsenar och
hammar knoppsprickningen och skottutvecklingen, férsamrar fruktséttning, ger farre druvor med
lagre barvikt och resulterar i en skordeforlust pa 40% av normalskorden (Keller et al. 2005).

Skottillvaxten 6kar med 6kad temperatur och effekterna av temperaturen mellan
knoppsprickning och blomning varar under hela vegetationssdsongen (Keller et al. 2005). Med en
dygnsmedeltemperatur pa 15°C eller lagre &r tillvéaxten i vin mycket dalig och vid 13°C eller lagre
ar den i princip obefintlig (Buttrose 1969). Langvariga perioder med dygnsmedeltemperaturer under
15°C reducerar néringsupptaget och h&mmar skottens tillvéxt i nastan alla arter och vinsorter
(Plocher och Park 2008). Under en fyratimmarsperiod med en medeltemperatur pa fyra till atta
grader minskar fotosyntesen i olika vinsorter med 10-70% (Balo et al. 1986).

Sett till torrsubstans finns indikationer pa att optimal vegetativ tillvéaxt for sorter odlade i kalla
klimat sker vid dygnsmedeltemperaturer pa 25°C (Buttrose 1969). Rotutvecklingen &r i princip
oberoende av dygnsmedeltemperaturen, men forbéttras konsekvent med ¢kad ljusintensitet. Den
sekundéra tillvéxten i stammen utvecklas bast vid ca 20°C och blad utvecklas bast vid 15°C och vid
30°C. Det finns indikationer pa att sorter som vanligen odlas i kalla klimat har kortare

internodavstand an sorter som odlas i varmare klimat.
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En viktig konsekvens av laga temperaturer under varens vegetativa tillvéxt ar att blomningen blir
fordrojd, vilket forsenar skorden eller gor det svart for frukten att hinna mogna ordentligt (Plocher
och Parke 2008; Mullins, Bouquet och Williams 1992). Efter knoppsprickningen ska det helst vara
riktigt varmt sa att blomstallningarna kan utvecklas fort, eftersom de annars blir véldigt tata och
riskerar angrepp av skadesvampar (Plocher och Parke 2008; Mullins, Bouquet och Williams 1992).

Den storsta delen av klasstjalkens tillvéxt sker ca 14 dagar innan fruktséattningen (Champagnol
1984 se Vasconcelos et al. 2009). Blir det for varmt under den har perioden sa triggas en
fysiologisk skada kallad filage (\Vasconcelos et al. 2009). Filage ar termen for nar blomstallningar
tappar alla blommor innan blomningen och omvandlas till klangen (Champagnol 1984 se
Vasconcelos et al. 2009). Skadan paverkar endast sorter med stora klasar (Vasconcelos et al. 2009).
Den vegetativa tillvaxten fortsatter oftast under blomningen, vartefter den minskar drastiskt (Keller
et al. 2005). Man brukar saga att den avslutas med cap-fall, som &r nar kronbladen slapper fran
blomman och blomningen startar (Mullins, Bouquet och Williams 1992).

2.7 Blomning, blomabskission och fruktabskission

Blomning brukar i Norden ske runt midsommar, i slutet av juni (Plocher och Parke 2008; Robinson
och Harding 2015). Blomningen sker vanligen atta veckor efter knoppsprickningen och varierar i
tid fran ett par dagar till en manad beroende pa temperatur och nederbord, déar 7-10 dagar ar normal
tidsperiod. (Jackson 2000).

Cap-fall eller anthensis &r nar blommorna slar ut (Mullins, Bouquet och Williams 1992). Vid
utkanten av varje kronblad sitter speciella celler som binder till varandra. Cap-fall sker vanligen
under formiddagen och triggas av férandringar i saftspanningen i cellerna mellan kronbladen. Nar
temperaturen stiger slapper kronbladen fran blombasen och bojer sig uppat. Blir det inte tillrackligt
varmt sa triggas aldrig blomknoppen till cap-fall och blomman faller av (blomabskission), av
ofdrklarlig anledning. Det &r den fysiologisk skada som kallas tidig blomstéllningsnekros,
inflorescense necrosis (eng.), early bunch stem necrosis (eng.), eller coulure (fr.). Mullins, Bouquet
och Williams (1992) skriver ocksa att laga temperaturer under blomningen hammar pollenslangens
tillvaxt.

Pollenslangen gror och nar fruktamnet pa tva till tre dagar under perfekta klimatforhallanden
(Dokoozlian 2000). Vid temperaturer under 15,6°C reduceras eller hdmmas pollenpollenslangens
tillvaxt.

En onormalt hdg blom- och fruktabskission kallas for tidig blomstéllningsnekros (Jackson
2000). Ibland kallas extrem blomabskission for shelling (eng.) och extrem fruktabskission for
shatter (eng.). Orsaken till dem bada har kunnat harledas till for daliga klimatférhallanden under

blomning och fruktbildning. Déliga klimatforhallanden syftar till kallt, vatt vader med lag
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ljusintensitet. Problemet associeras ocksa med for hog vegetativ tillvéaxt och faktorer som starker
vegetativ tillvaxt.

En teori &r att vaxten inte orkar bara lika mycket frukt da tillvaxten hammas av den oférdelaktiga
vaderleken (Mullins, Bouquet och Williams 1992). V. vinifera sldpper ogdrna druvorna nar
frobildningen val har startat, vilket sker nagon gang under fruktens celldelning (Mullins, Bouquet
och Williams 1992). Ammoniumtoxicitet stor kvdvemetabolismen och kan forklara kopplingen
mellan tidig blomstallningsnekros och millerandage (hens and chickens) (Broquedis et al. 1995 se
Jackson 2000).

Millerandage ar en fysiologisk skada dar en del druvor inte utvecklar nagra fron (Robinson och
Harding 2015). Dessa druvor sitter kvar i druvklasen men utvecklas inte under fruktutvecklingen
och kommer aldrig att mogna. Problemet har samma orsak som tidig blomstallningsnekros och
resulterar likasa i en forsamrad skérd.

Utover detta kan hoga halter av ammonium, och stress inducerat av dalig ljusinstralning eller
kolhydratbrist, forstarka problemen med tidig blomstéllningsnekros (Keller och Koblet, 1995).
Nekrosen uppstar pa blommor och blomskaft och i vissa fall i basen av blomstéllningens huvudarm,
déarefter faller blommorna av (Keller och Koblet, 1995).

Det ska helst vara torrt under blomningen, men inte for torrt. En luftfuktighet pa under 45% kan
torka ut pistillens mérke och darmed vara skadligt fér blomningen (Vasconcelos et al. 2009). Ett
kraftigt regn kan fa blommorna att falla utan att sla ut, (Koblet 1966 se Vasconcelos et al. 2009),
eller med en kylande effekt hindra blomknoppar fran att sla ut, vilket leder till dalig pollinering
(Vasconcelos et al. 2009), men det &r inte bara temperatur som paverkar. Lag ljusintensitet och
korta dagar under blomningen forsamrar fruktsattningen och de latenta knopparnas potentiella antal
blomstallningar minskar (Mullins, Bouquet och Williams 1992). Laga temperaturer och lag
ljusintensitet under blomningen kan ocksa leda till millerandage (hens and chickens) och ar ett
arligt aterkommande problem i Norden (Plocher och Parke 2008). For kyliga och vata perioder
under blomning, fruktsattning, fruktens celldelning och cellexpansion kan dessutom leda till flera
fysiologiska skador (Jackson 2000).

Cytokinin spelar en central roll for blomningen (Mullins, Bouquet och Williams 1992). Samma
faktorer som gynnar blomning gynnar ocksa cytokininproduktionen. Om blomknoppar behandlas
med cytokinin slar dessa ut. Det finns goda skal att tro att blomningen kontrolleras av cytokinin-
gibberlinbalansen.

Ca 14 dagar efter cap-fall sker fruktsattningen (Mullins, Bouquet, Williams 1992). Fruktsattning
ar nar standarna slapper fran blommorna, aktiveringen av blommornas abskissionslager hindras och
celldelningen i fruktamnet startar. Det &r aktiveringen av abskissionlagren, vid blombasen, som far

blommor och frukt att falla. Normalt faller 70-80% av blommorna under fruktsattningen (Mullins,
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Bouquet, Williams 1992), 60-95% enligt Coombe (1973). Nar mer an 80% av blommorna faller kan
man borja tala om tidig blomstallningsnekros (Mullins, Bouquet, Williams 1992).

Kvaliteten pa fruktsattning tros bero pa tillforseln av naringsamnen till blomstallningen under
blomning och fruktbildning (Coombe 1973). Laga temperaturer fran knoppsprickning till blomning
resulterar i en dalig fruktsattning (Keller et al. 2005). Hoga temperaturer under samma period
forbéattrar istéllet fruktsattningen (Vasconcelos et al. 2009). Den hogre fruktséttningen tros dock
vara en indirekt effekt av hogre temperaturer under knoppsprickningen, eftersom den vegetativa
tillvaxten dkar och en storre bladyta per blomma under perioden forbattrar fruktsattning (Keller et
al. 2005). En bladyta pd mindre an 5cm? per blomma ger en extremt varierande fruktsattning som i
vissa fall leder till abskission av hela blomstéllningar (Keller et al. 2005). Fruktsattning i falt tros
vara starkt kopplat till bladytan under och efter blomningen (Coombe, 1973).

Laga temperaturer vid knoppsprickning paverkar antalet blommor svagt positivt (Dunn och
Martin, 2000) och ett hogre antal blommor leder till minskad fruktsattningen (Keller et al. 2005),
men observera att fruktsattning beréknas i procent och att en langre procentsats inte nddvandigtvis
behover vara synonymt med farre frukter per klase. Att mata fruktsattning i procent verkar inte vara
optimalt. Merparten av all data om fruktsattning antyder att véxten endast kan béra ett visst antal
frukter per klase och att andelen blommor som 6vergar i frukt inte har nagon betydelse. Kanske
borde studier om blomgallring istallet utféras med fokus hur manga frukter som kan skordas per
klase, istallet for hur manga procent av alla blommor som blir frukt. Vid hogre temperaturer fran
knoppsprickning till blomning 6kar antalet bar, trots ett hogre antal bar kar dven barvikten jamfort
med ett kallare klimat under samma period (Keller et al. 2005). | en studie av Keller et al. (2005)
resulterade ett varmare klimat under perioden i ett 250% storre skordeutbyte an ett kallare klimat
under samma period.

En annan anledning till dalig fruktsattning kan vara borbrist som ocksa forhindra
fruktutvecklingen och férsamrar blomningen, det 16ses ibland med bladgddsling under blomningen
(Jackson 2000; Bath 2008). Svavelbesprutning for att minska angreppen av skadesvampar kan
ocksa paverka fruktsattningen negativt (Plocher och Parke 2008).

Mullins, Bougquet och Williams (1992) skriver att celldelningen i fruktvaggen paborjas direkt
efter fruktsattningen. Druvans storlek och massa 6kar hastigt och frona bildas. Efter tre veckor
upphor celldelningen och den normala perioden for abskission ar éver. Har tar cellexpansionen vid.
Druvan fortsatter att 6ka i storlek, men ingen celldelning sker. Under celldelningen och
cellexpansionen ackumulerar druvan de organiska syror som vanligen méts som titrerbara syror
(TA). Detta foljs av en fordrojningsfas. Under fordrojningsfasen gar alla fruktutvecklande processer
mycket langsamt, med undantag av fromognaden. Det &r troligt att optimala temperaturer ar

omkring 25°C dagtid och 20°C nattetid. Optimala klimatférhallanden kan innebéra att
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fruktmognaden startar efter 7 dagar. Med daliga klimatforhallanden kan det daremot dréja upp till
40 dagar. Vid veraison, nér frona & mogna, borjar druvan mjukna och avhérdningen startar.
Cellexpansionen aterupptas och druvan nar sin maximala storlek. TA minskar i samband med att
stora méngder hexos (socker) ackumuleras, men dessa &r inte beroende av varandra. Det mesta av
sockret ackumuleras fran bladen. Det tar ca 35 till 55 dagar att uppna 20°Brix, vilket avslutar fasen.
Med tillforsel av ABA kan sockerhalten okas eller skyndas pa.

Celldelning och cellexpansion gynnas av hégre temperaturer under fruktutvecklingen
(Dokoozlian 2000). Barvikten styrs av tre faktorer: antal celler, cellvolym och sockerinnehall.
Optimala temperaturer under fruktutvecklingen &r mellan 20 och 25°C.

Blomstallningsnekros eller bunch stem necrosis (eng.) ar en fysiologisk skada som kan upptréada
under fruktmognaden (Jackson 2000; Robinson och Harding 2015). Den paminner om tidig
blomstallningsnekros, men angriper i forsta hand klasens huvud- och sidostjalk. Déar bildas mjuka
omraden, som forvandlas till morka, insjunkna, nekrotiska partier. Detta resulterar i att frukten
misslyckas med att mogna ordentligt, den blir smaklds, skrumpnar och fruktutvecklingen saktas ned
eller avbryts helt. Skadan har kunnat kopplas till magnesiumbrist, kaliumbrist eller évergédning

med kvéve och har kunnat undvikas genom bladgddsling innan veraison.

2.8 Skord

Robinson och Harding (2015) beskriver hur det avgdrs om en druva d&r mogen att skordas eller inte.
De viktigaste faktorerna for att erhalla en god skordekvalitet &r sockerinnehall och socker-
syrabalans. Sockret transporteras via floemkanaler, fran bladen till druvorna.

| tempererade omraden ar sockerhalten den avgorande faktorn for om ett vin ar att betraktas som
hogkvalitativt eller inte (Plocher och Parke 2008; Mullins, Bouquet och Williams 1992). En hogre
sockerhalt ar i de har delarna av varlden synonymt med en hogre kvalitet (Plocher och Parke 2008).
Vid anaerob fermentering omvandlas socker till etanol och koldioxid (C6H1206 --> 2 C2H50H+2
CO2) (Robinson och Harding 2015). Under den hdr processen (vinifieringen) omvandlas och
framtréder druvans smaker (Robinson och Harding 2015).

Temperaturen fran fruktsattning till fordrojningsfasen paverkar inte alls socker-syrahalten,
medan hodga temperaturer under fordréjningsfasen och fruktmognaden minskar sockerhalten
(Mullins, Bouquet och Williams 1992). 25°C dagtid och 20°C nattetid ger den kortaste
fordrojningsfasen, vilket ar bra for att skorden da kan tidigareldggas.



18

3 Material och Metod

For att uppna hogre kvalitet och 6kad skord ska temperaturen okas. Detta ska astadkommas genom
att tacka vinet med polyetenplast under blomningen, fruktsattningen och celldelningen. Under hela
tiden registreras temperatur och luftfuktighet. Antalet blommor réknas fore fruktsattningen och
antalet frukter efter fruktsattningen. Pa sa satt erhalls en siffra pa procentuell fruktsattning. Vid
skord raknas antalet frukter ytterligare en gang. Vinsyror, pH, °brix, klaslangd, torrsubstans och

skordevikt registreras. Resultaten sammanstélls, analyseras och diskuteras.

3.1 Avgransningar

Vinstocken forsoket utforts pa begransades till Vitis vinifera L. *Solaris’ ympad pa en SO4-
grundstam (Vitis berlandieri x Vitis riparia). Eftersom Solaris ar anpassad for lite kallare klimat,
och &r den mest anvanda sorten i Sverige (Janson 2013), passar det véldigt bra att anvanda i
forsoket.

Den geografiska platsen for forsoket avgransades till vinodlingen pa Astad vingard AB (ca 2,5
mil 6stsyddst om Varberg), ett falt pa ca 4ha med narmare 15.000 vinstockar. Klimatet pa
vingarden ar ett av de kyligaste bland alla vingardar i Sverige. Forsoket behandlar endast odling pa
friland.

Tiden for plasttackning avgransades till den valdefinierade perioden for blom- och
fruktabskission, dvs. blomningen, fruktsattningen och celldelningen. Celldelningen tar i vanliga fall
tre veckor (Dokoozlian 2000; Mullins, Bouquet och Williams 1992). Pa grund av begrénsade
resurser bestdmdes inte perioden for celldelningen mer detaljerat.

Plasttackningen kom att omfatta sammanlagt 24m av raderna i odlingen (6m vardera pa 4 olika
rader).

Vid utférandet av méatningar gallande fruktabskission raknades antalet frukter pa de primara och
sekundéra druvklasarna. Den forsta klasen pa varje arsskott kallas i den har rapporten for primér
klase och den andra klasen for sekundar klase. Eventuella ytterligare klasar rdknades inte pga att de
vanligen inte skordas, da de inte &r tillrackligt utvecklade och oftast inte uppnatt acceptabel kvalitet
vid skordetillfallet. Antalet raknade druvklasar begrénsades till det antal som var praktiskt mojligt
for en person att hinna med pa en arbetsdag. Vid uppfoljning avgransades rakningen till att omfatta
samma klasar som vid forsta tillfallet. Detta gallde endast matningar rorande fruktsattningen. |
annat fall kom matningarna att omfatta alla klasar fran installationen respektive kontrollen.

Fruktsattningen borde teoretiskt sett anses vara 6ver nér ca 95% av blommorna tappat sina
standare. | praktiken ar det tyvarr ganska svart att avgora. ldealet hade varit att anvanda sig av

samma stockar som ingtt i matningarna och avgjort nar dessa natt upp till kriteriet. Aven det skulle
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daremot ha tagit 8 timmar om dagen och kravt daglig narvaro tills dess att 95% uppnatts, vilket inte
var mojligt. For att an forsoka vara sa exakt som majlig med tiden for blomning och fruktsattning,
anvandes Claes Bartoldssons erfarenhet som vinmakare pa Astad vingard.

Pa grund av tidsbrist kontrollerades inte antalet blommor samma dag som behandlingen startade.
Det resulterade i att siffror pa blomabskission under blomningen inte kunde redovisas.

Druvkvaliteten utsattes inte for nagra subjektiva tester.

Det finns fyra viktiga aspekter som har en vésentlig paverkan under fruktbildningen:
dygnsmedeltemperatur, markfukt, naringstillgang och ljusinstralning. Optimala forhallanden under
fruktbildningen skulle uppnas om dessa fyra faktorer kunde balanseras. Forsoket kommer inte att
behandla ljustransmissionen, markfukten eller naringstillgdngen narmare da omfattningen latt blir
for stor. Vart att namna &r att plasttacknignen paverkar ljusintensiteten negativt (Moéller Nielsen
2008), men diffusheten (ljusspridningen) forbattras.

Mikroklimatet gar givetvis att paverka pa manga andra sétt an det forsoket fokuserar pa, t ex
med l&hédckar, eliminering av frostsvackor, bevattnings- och goédselstrategier samt marktackning for
att namna nagra. Vidare paverkas vinstockarna av faktorer som beskarning, gallring, skadeangrepp,
bekampning, fjolarets avhardning, tillvéxt, kvaliteten pa de latenta knopparna och mycket mer.
Anledningen till att installationen utformades som den gjorde &r att manga odlare nyttjar liknande
metoder, dock ibland i andra syften (Plocher och Parke 2008; Childers 1983).

Vart att ndmna ar att texten i bakgrunden tyvarr inte tar hansyn till art- eller sortskillnader.

Observera att betydelsen av dessa skillnader kan variera kraftigt.

3.2 Forsoksplatsen

3.2.1 Klimat

Vinodlingen, Astad vingard AB, dar forsoket agt rum &r belagen i Halland ca 2,5 mil dstsyddst om
Varberg. Av alla bebodda platser i Sverige faller mest regn i Halland (Vedin 2009). | vinodlingen
sker ingen bevattning, utan allt vatten tillfors via nederbdrd eller frostskyddsbevattning. Den arliga
nederborden ar ca 975 mm per ar (Vedin och Raab 1995), varav ca 660 mm faller under vinets
vegetationsperiod (april - oktober). Vastliga till sydvastliga vindar ar de mest forekommande aret
om och landskapet har en arlig avdunstning pa 400 mm samt en molnighet pa i snitt 65% (Vedin
och Raab 1995). Kring Astad ar antalet solskenstimmar per ar 1800 (SMHI 2014b; Vedin och Raab
1995) och globalinstralningen ligger pa ca 975kWh/m2 (SMHI 2014a; Vedin och Raab 1995).
Medeltemperaturen vid Astad for helar och méanadsvis visas i Figur 1. Antalet nollgenomgangar
(nar temperaturen passerar 0°C) ar under aret mellan 60 och 80, varav 20-30 under varen, 0-1 under
sommaren, 10-20 under hosten och 30-40 under vintern (SMHI 2015b).
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Helar jan | feb | mar | apr | maj jun jul aug sep | okt | nov | dec

7,25°C | -1°C | -1°C | I°C | 5°C | 10°C | 15°C | I5°C | 16°C | 13°C | 9°C | 4°C | I'C

Figur 1 Medeltemperaturen under aret, Astad (Vedin och Raab 1995).

Den Hallandska berggrunden utgdrs till storst del av olika gnejser (Behrens u.a.), som ar
sammansatta av faltspat, kvarts och glimmer (Nationalencyklopedin u.a.). Glimmer bestar framst av
kisel (Loberg u.a.). Gnejserna ar roda i soder och graa i norr, med manga inslag av amfibolit
(jarnrik gnejs) och kiselrika graniter, sdasom charnockiten, som &r vanlig omkring Varberg (Behrens

u.a.), dar odlingen ligger.

3.2.2 Mikroklimatet

Koordinaterna for sjalva vinodlingen i Astad ar 57.065603°, 12.563222°. | norr och syddst finner vi
vindskyddande skogspartier (se Figur 2). Enligt vinmakaren pé Arsta fyller, &tminstone det nordliga
skogspartiet, en viktig skyddande funktion mot den kalla nordanvinden. 660m vast/nordvast och
240m oster om odlingen ligger Byasjon respektive Alvasjon, de har en sammanlagd areal pa néra 2
km2 (Geodata 2016), och bidra till ett jamnare klimat pa fosoksplatsen (Vedin och Raab 1995;
Jackson 2000). Syd och sydvast om odlingen finner vi framst akermark. Ungefar en tredjedel av
odlingen, i sydvast, sluttar at just sydvast (se Figur 2).

Forsoket bestod av fyra upprepningar av vardera kontroll och behandling (se Tabell 1). Odlingen
delas naturligt upp i tre block med gangar emellan sig. Det forsta blocket ligger i sydvast och bestar
av 60 rader, det tredje ligger i nordost och bestar av 41 rader, och det andra blocket ligger emellan
dessa och bestar av 51 rader. Raderna stracker sig fran sydvast i riktning mot nordost. Den forsta
raden raknades fran sydost och den sista i nordvast. Facken var utrymmet mellan tva stodstolpar
och raknades fran sydvast till nordost. Kontrollen doptes till 0 och behandlingen till 1. For att skilja
de olika kontrollerna at doptes dessa till A, B, C och D, samma sak gallde behandlingarna.
Behandling 1D, Block 3, Rad 41, Fack 5 ar exempelvis matdata fran den fjarde behandlingen som
ar placerad i det tredje blocket fran sydvast, den 41:a raden fran sydost mellan den femte och den
sjatte stodstolpen inom det blocket, métt fran sydost.
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Figur 2 En karta 6ver odlingen dar bokstéaverna A, B, C och D representerar platserna for varje kontroll och

behandling. Siffrorna 1-6 ar kontrollen och 7-12 behandlingen. Det gronmarkerade omradet har en sluttning mot
sydvaxt. Det rodmarkerade omradet ar en topografisk svaka dar risken for att kall luft lagger sig ar stor. Det
blamarkerade omradena representerar vindskyddande skogspartier.

Tabell 1 Féaltplan

Typ Namn Placering

Kontroll 0A Block 1, Rad 12, Fack 2
Kontroll 0B Block 2, Rad 30, Fack 2
Kontroll 0C Block 2, Rad 39, Fack 10
Kontroll 0D Block 3, Rad 41, Fack 4
Behandling 1A Block 1, Rad 12, Fack 3
Behandling 1B Block 2, Rad 30, Fack 3
Behandling 1C Block 2, Rad 39, Fack 11
Behandling 1D Block 3, Rad 41, Fack 5

Extra kontroll Extra Block 3, Rad 25, Fack 3
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3.2.3 Odlingssystem
Plantavstandet i spaljéodlingssystemet &r 87cm och radavstandet 256¢cm. Det ger en plantdensitet pa
ca 4 370 vinstockar per hektar. Blomklasarna hanger pa ett avstand av 80cm fran marken.
Vinodlingen pa Astad anvander enkel Guyuppbyggnad med skottbeskérning. Uppbindning av
nytillvéxt sker I0pande under vegetationsperioden.

Gangarna mellan raderna ar grasbevuxna. Ograsbekampning i raderna gors mekanisk och mot
varfrost anvands metoden senarelagd vinterbeskarning och frostskyddsbevattning. 1 odlingen
bekampas skadesvampangrepp forebyggande med svavelhaltiga preparat, en gang fére blomning
och en gang efter blomning. Vinet toppas nar det nar den éversta vajern, pa 210cm éver marken. |

augusti gors en maskinell avlévning. Vinet skordas for hand och kors direkt till vineriet pa garden.

3.3 Material

Forsoket lades ut i sorten Solaris pa grundstammen SOA4.

3.3.1 Solaris
Bundessortenamt (2008) beskriver Solaris som en korsning mellan Merzling x (Zaraya Severa x
Musscat Ottonel) fran Weinbau Institute i Freiburg, Tyskland. Sorten har fullstandiga blommor och
ar medeltidig, baren ar sma med en gulgrén farg, sjukdomsresistensen ar god, men sorten &r
medelkanslig mot angrepp av Botrytis. Solaris ger ett gulgront till gult vin med aromatisk och
fruktig doft. Smaken &r fruktig och kryddig.

Enligt Plocher och Parke (2008) ar sorten mottaglig for vinterskador och lignifieras daligt i
extremt kalla klimat. Doften ar rik och aromatisk med en hint av Muscat och honung.

3.3.2 Grundstam SO4
S04 (V. berlandieri x V. riparia) ar en grundstam som trivs pa vattenhallande jordar och har en

medelstark tillvéxt samt en god hardighet (Jackson 2000).

3.4 Metod

Vinodlingen har rader av olika langd. Varje rad har ett spaljésystem av stalstolpar uppsatta med ca
sex meters mellanrum. Platsen mellan tva stalstolpar kallas fack och rymmer vanligen sex
vinstockar. Odlingen har stationara vajrar av stal genom varje rad som &r fasta vid stalstolparna,
som vinrankorna binds till. Har installeras en plastfolie (Vaxthusfolie for bartunnlar, fran
Tradgardsteknik AB) for att hoja dygnsmedeltemperaturen, jamna ut temperaturskillnader éver

dygnet och déarigenom forbéttra fruktsattningen.
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3.4.1 Forberedelser

Den 20:e juni linjekarterades odlingen. Linjen drogs diagonalt fran det sydvastra hornet av odlingen
till det nordostra. Fyra stycken plastfolieinstallationer skulle fordelas over linjen. Eftersom att tva
kantrader skulle ge ett aningen missvisande resultat valdes den forsta platsen (A), fran sydvastra
hornet, ett par rader och fack in i odlingen. Déarefter placerades den sista installationen (D) pa en
kantrad i norddstra hdrnet, men nagra fack in. Detta eftersom ett horn inte &r s vanligt
forekommande i en rektangular odling. Slutligen placerades installationerna B och C pa jamna

avstand mellan installationerna A och D.

{ o * O )

Figur 3 Planhyvlat traplank med tre hal. Det mellesta for skruv och mutter och de yttre for snéren.

| varje bit av 8st (50cm langa) bitar planhyvlade traplank gjordes tre hal, ett i mitten och ett 2cm
in fran vardera dnda (se Figur 3). Alla kanter pa traplankorna slipades for att inte riskera att slita hal
pa plastfolien. Dessa monterades vid stalstolpar i hojd med blomklasarna, via det mellersta halet
med hjélp av skruv och mutter och placerades pa de avsedda platserna i odlingen. Tva snoren fastes
fran vardera anda pa den ena plankan till respektive dnde pa den andra biten i syfte att halla ut
plastfolien fran klasarna, for att skapa ett storre luftrum runt klasarna.

En matlogger per behandling placerades mitt emellan de upphéngda plank-bitarna. For att
skydda matloggrarna fran direkt solljus placerades dessa i uppochnervanda, svarta, plastkrukor.
Krukorna sprayades vita pa utsidan (se Figur 4). En vit yta gor att krukorna inte absorberar varme
lika latt. Dartill reflekteras ljuset battre. Méatloggrarna fastes med hjélp av sndre i mitten av
krukornas insida. Krukorna fastes pa en staltrad i hojd med blomklasarna, mitt emellan de
upphéangda plankorna. Vid behandling och kontroll A (OA och 1A) placerades en extra
maétutrustning (Tinytag Plus 2 TGP-4500) (se Figur 5). Detta stélle valdes eftersom att det, till
skillnad fran de andra, lag i en sluttning och mikroklimatet kan skilja sig nagot trots det korta

avstanden. Detta for att minimera risken for matfel.
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Figur 4 Kruka med Figur 5 Installation av behandling, 1A. | bakgrunden till vanster kontroll OA.
matutrustning

Den12,5m langa och 6m breda plasten delades pa langden i 4 lika stora delar. Det gav fyra delar
med matten 3m*6m. En av de fyra tillskurna plastfoliebitarna hangdes 6ver den Gversta staltraden

sa att ca 1,56m plast hangde pa vardera sida om traden (se Figur 6).

Figur 6 En upprepning av behandlingen.

Plasten sammanfogades manuellt med en raksom langs kortsidorna och langsidan under den
lagsta placerade stalvajern, med hjalp av snore, for att plasten inte skulle blésa bort. Proceduren
upprepas for varje behandling (1A, 1B, 1C, 1D) i odlingen. En féltkarta upprattades (se Figur 2).
Plasten monterades den 20:e juni 2016 precis innan cap-fall. Cap-fall ansags av vinmakaren, Claes
Bartoldsson, ha startat nagon gang under perioden 23:e-24:e juni. For att forsoka vara sa exakt som
mojlig med tiden for fruktsattningen, eftersom den spelar en central roll i forsoket, anvandes ocksa
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Claes Bartoldssons erfarenhet som vinmakare pa Astad vingard. Han anség, 4ven om det &r svart att

séga, att blomningen avslutats ungefér den 7:e — 8:e juli.

3.4.2 Matningar och Analyser

Den 5:e juli agde forsta matningen rum. Pa halften av stockarna i behandlingarna (nr. 7, 8 och 9 [se
Figur 2]) samt héalften av stockarna vid kontrollstationerna (nr. 4, 5 och 6 [se Figur 2]) raknades alla
blommor och druvor som satt pa de primara och sekundara klasarna. Matdatan fordes in i ett
anteckningsblock under rubrikerna OA, 0B, 0C, 0D, 1A, 1B, 1C, 1D och med underrubrikerna
priméra och sekundara. Datan fordes sedan dver till ett dokument i mjukvaruprogrammet excel.

Den 27:e juli, ca tre veckor efter fruktsattningen, dgde den andra matningen rum. Den gick till pa
exakt samma satt som den forsta matningen. Matningen &dgde rum pa samma stockar som vid den
forsta matningen. Samma dag monterades plasten och méatinstrumenten ned. Installationen med
plankbitarna lamnades dock som markering infér matningar i samband med skdrden.

Skorden agde rum den 8:e till 9:e september. Forst mattes hojden till alla klasar, bade i
kontrollerna och i behandlingarna, fran marken upp till klasens skaftbas och klasarnas langd, fran
skaftbasen till slutet pa druvan langst fran skaftets bas. Datan fordes in i ett anteckningsblock med
samma rubriker och pd samma satt som matdatan fran fruktsattningen. Langden och héjden mattes
med en halv centimeters precision.

Klasarna i 0A som réknats i métningarna den 5:e och 27:e juli skérdades. De vagdes med tre
decimaler, i gram inomhus pa en vag (portabel vag fran Sartorius) som placerats pa en plan yta och
nollstalldes innan varje matning och datan fordes in pa samma satt som for fruktsattningen, med tre
decimaler. En liten pappase, markt med OAP (kontroll A priméra klasar), vagdes pa samma sétt pa
samma vag och fordes in i ett diagram for senare matning av torrsubstans. Dérefter raknades
druvorna fran tva slumpmassigt utvalda priméra klasar av dem som skordats, samtidigt som
druvorna plockades av klasen och placerades i pappasen. Angrepp av skadesvampar registrerades
och fordes in i en separat tabell, pa samma sétt som for fruktsattningen. Darefter vagdes pappasen
igen, nu med druvorna fran tva primara druvklasar i sig. Proceduren upprepades for de sekundara
klasarna och pappasen marktes 0AS (kontroll A sekundara klasar). Druvorna pa eventuella
resterande priméra klasar som skordats plockades sedan och raknades samtidigt som angrepp av
skadesvampar registrerades, precis som for de tva tidigare priméarklasarna, men istéllet for att
placeras i en pappase placerades de i en potatispress (fran Gastromax). Druvorna pressades ned i en
metallkanna (se Figur 7) till dess att kannan var fylld med 100ml druvmust. Da fylldes ett provror
med 100ml druvmust och markerades med OAP. Samma procedur upprepades, sa att en back-up-
must skapades, med samma méarkning O0AP. Samma process upprepades for de sekundara klasarna

0AS. Darefter skordades resterande primara och sekundara klasar fran OA i odlingen, dvs de som
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inte ingatt i matningarna for fruktsattning. Dessa vagdes in pa samma sétt som de forsta invagda
primarklasarna och noterades pa samma satt som for fruktsattningen. | de fall som tva ganger 100mi
must inte kunde erhallas av de klasar som skdordats i forsta hand kompletterades musten med must
fran dessa. Hela denna process upprepades for resterande kontrollstationer och behandlingar.
Mellan varje pressning rengjordes och torkades bade potatispressen och metallkannan. Efter att en
pappase var Kklar eller ett provror fyllts placerades de i en frys pa Astad. P& eftermiddagen
transporterades de sedan i en kylviska (Se Figur 8) i en bil fran Astad till Lerum, dar de an en gang

placerades i en frys. Den 8:e september utférdes méatningar pa 0A, 1A, 0B och 1B. Den 9:e

september utférdes matningar pa 0C, 1C, 0D och 1D.

Figur 7 Metallkanna Figur 8 Kylvaska

Slutligen, den 9:e september, mattes CC-matten mellan raderna intill kontrollerna och
behandlingarna samt CC-matten mellan plantorna. Pa sa vis kunde plantdensiteten per hektar
berdknas. Ett extra prov till kontrollen togs till métning for torrsubstans i Block 3, Rad 25, Fack 3.
Provet togs pa samma satt som de tidigare. Totalt fanns 32 provrér och 18 pappasar med prover.
Den 11:e september transporterades proverna i samma kylvéska som tidigare fran Lerum till
Alnarp, via tag och buss. Provroren placerades dér i en frys, medan pappasarna placerades pa ett

golv inomhus.
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Torrsubstans, socker, syra och pH analys

Maétningen av torrsubstans startade den 13:e september kl. 15.00. Da placerades pappasarna i ett
varmeskap pa 100°C for att torkas. De togs ut igen den 15:e september kl. 08:45 och véagdes pa
samma vag som anvants vid skorden. Datan noterades, med samma uppstéallning som i alla tidigare
maétningar.

Provroren tinades i ett kylskap under en natt. Brix mattes med hjalp av en refraktometer.
Druvmust fran ett av provroren droppades pa refraktometern med hjélp av en engangspipett. Datan
avlastes och antecknades som tidigare i en tabell i ett anteckningsblock. Processen upprepades for
alla provror. Refraktometern skoljdes av, kalibrerades med avjonat vatten och torkades mellan varje
maétning. pH méttes med en pH-elektrod. Datan avlastes och fordes in i en tabell som tidigare.
Titrerbar syra (TA) mattes genom att 2ml druvmust pipetterades fran ett provror och spaddes med
8ml avjonat vatten. Déarefter tillsattes en 0.1M NaOH-16sning under omrérning av en magnetloppa,
till dess att pH blivit neutralt. Mangen tillford 0.1M NaOH-16sning noterades i en tabell i ett

anteckningsblock, som alla tidigare ganger. Processen upprepades for alla provror.

3.4.3 Databehandling

Data fran matinstrumenten (Tinytag plus 2 TGP-4500), som suttit i odlingen, fordes in i ett excel-
dokument. Matningarna hade skett med 15 minuters mellanrum. Minnet i utrustningen hade dock
tagit slut ca 1 vecka i fortid. Ett av matinstrumenten, i OA, hade ocksa missat att mata RF. Datan
fran alla dygn sammanstélldes till 96 matpunkter under ett genomsnittligt dygn. Skillnaderna mellan
behandling och kontroll for temperatur och fuktighet presenteras i resultatet.

Radata fran alla andra méatningar infogades i ett separat excel-dokument. Méatvarden fran
fruktsattningen sammanstalldes som fyra medelvérden, en fran vardera kontroll och vardera
behandling. Saledes fanns fyra matvarden fran kontrollen och fyra fran behandlingen. Den
signifikanta skillnaden och standardavvikelsen mellan behandling och kontroll berdknades i excel-
dokumentet med hjalp av programmets foérprogrammerade formler, T.TEST och STDEV.S.
Skillnaden mellan priméra och sekundara klasar testades var for sig, liksom skillnaderna mellan
summan av de bada. P4 samma sétt beraknades skordevikt, gramdgel och klaslangd. Resultaten
presenteras som diagram i resultatdelen. Torrsubstansen berdknades pa samma sétt, fast utan
standardavvikelse, eftersom det presenterades i procent. Brix och pH beraknades ocksa pa samma
satt, men presenterades inte i nagot diagram, eftersom inga skillnader kunde utlasas. TA
behandlades som brix och pH efter att TA raknats om till vinsyra genom formeln TA% = (ml
NaOH * M NaOH * 0,075 * 100) / ml titrerad druvjuice. Fruktsattningen presenteras ocksa
procentuellt i texten. Vanligen méts fruktsattning som antal frukter efter fruktsattningen genom
antalet blommor innan fruktsattningen. | den hér rapporten beréknades istéllet fuktsattningen som
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antalet skordare frukter genom det totala antalet blommor och frukter fore fruktséttningen. Detta
eftersom skorden anses vara mer relevant for forsokt an hur manga frukter som fanns efter

fruktséttningen.
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4 Resultat

4.1 Dygnsmedeltemperatur
Under blomning, fruktsattning och celldelning var dygnsmedeltemperaturen 17,5°C i behandlingen
och 16,3°C i kontrollen. Dygnsmedeltemperaturen var alltsa 1,2°C hogre i behandlingen.
Kontrollen hade en lagre standardavvikelse &n behandlingen. Det innebér att temperaturen var
jamnare i kontrollen. Figur 9 beskriver hur temperaturen sag ut under ett genomsnittligt dygn. Har
syns tydligt hur temperaturens jamnheten dver ett dygn varierar mer i behandlingen &n i kontrollen,
som redan indikerats av standardavvikelsen. Det ger ett direkt motsatt resultat &n vad hypotesen
foreslog. Temperaturen i behandlingen &r lagre nattetid och hdgre dagtid i relation till kontrollen.
Det syns hur temperaturen i behandlingen stiger hastigt strax efter att solen gar upp, ca 04.00. Fran
06.30 till 21.30 &r temperaturen hogre i behandlingen. Den resterande delen av dygnet &r

temperaturen lagre i behandlingen.

Temperatur under dygnet
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Figur 9 Temperatur under dygnet
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4.2 Relativ luftfuktighet

Den relativa luftfuktigheten (RF) var i snitt 87,3% i behandlingen och 86,4% i kontrollen. RF i
behandlingen var 0,95% hdgre. Vilket var i enlighet med forvantningarna. Kondensbildning
forekom pa plastens insida nar den varma luften kom i kontakt med den kalla plasten. | Figur 10 ser
vi att RF foljer det motsatta monstret mot medeltemperaturen éver ett dygn (se Figur 9), men att det
finns en liten fordréjning hos RF som minskar gradvis fran morgon till kvall. Nar temperaturen
stiger sa sjunker RF och tvartom. Det framgar ocksa tydligt att behandlingen har en hogre

luftfuktighet &n kontrollen.

Relativ luftfuktighet under dygnet
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Figur 10 Relativ luftfuktighet (RF) under dygnet.

4.3 Fruktsattning

Det &r ingen signifikant skillnad i fruktsattning mellan behandlingen och kontrollen. I behandlingen
kunde 65,4% av alla blommor skdrdas som frukter. | kontrollen kunde 50,8% av alla blommor
skordas som frukter. | behandlingen skordades 5,75 fler frukter per klase, vilket motsvarar en
6kning om 13,6% i forhallande till kontrollen. Som framgar tydligt av felstaplarna i Figur 11 sa var
fruktsattningen jamnare i behandlingen an i kontrollen. Det som ocksa syns i figuren ar

genomsnittligt antal blommor eller frukter per klase vid tre olika maéttillfallen. Den forsta matningen
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genomfordes i borjan av cap-fall den 5:e juli. Den andra métningen genomfordes efter
fruktsattningen den 27:e juli, nar nastan alla blommor tappat sina standare. Den sista matningen

genomfordes i samband med skdérden den 8:e september.

Fruktsattning
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Figur 11Fruktsattning.

4.4 Skordevolym
Skordevikten var signifikant hogre i behandlingen. Det rorde sig om en skillnad pa 18,59 per klase,
vilket motsvarar en skérdedkning pa 40,7% utdver det normala. | behandlingen vagde en
genomsnittlig klase 64,0g och i kontrollen 45,5g. Skillnaderna var signifikanta for bade de
sekundara klasarna och for summan av de priméra och sekundara klasarna. Det var ddremot ingen
signifikant skillnad mellan de primara klasarna (p-vérde = 0,066). Av felstaplarna i Figur 12
framgar att skordevikten var vasentligt mycket jamnare i behandlingen an i kontrollen. Diagrammet
visar den genomsnittliga vikten per klase i gram.

| torrsubstans finns ingen skillnad. Torrsubstansen var 51,5¢g i behandlingen och 29,2g i
kontrollen. Procentuellt sett var torrsubstansen 20,5% i behandlingen och 20,6% i kontrollen (se
Figur 13).
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4.5 Skordekvalitet

Inga signifikanta skillnader i skordekvalitet pa druvorna forekom mellan kontroll och
behandlingsled vid skord avseende Brix, vinsyra och pH. | behandlingsledet registrerades 19,6°Bx
och i kontrollen 19,5°Bx. Vinsyror uppmattes till 0,50% for behandlingen och 0,48% for kontrollen.
Behandlingens pH var 3,10 och kontrollens 3,12.

4.6 Svampangrepp
| behandlingen noterades manga nyttodjur, som sakerligen trivdes pga skyddet som plasten
utgjorde. Nyttodjuren noterades dven i kontrollen, men i avsevart lagre antal. De enda synliga
skadegorarna var ett par faglar, bortskramda av en vrak, och ett par getingar som angrep de
skordade druvorna som vantade pa att koras in i vineriet, och syntes alltsa inte till i sjalva odlingen.
Gramogel ( Botrytis cineria) angrep daremot klasarna. Det rorde sig inte om nagra omfattande
skador, men en signifikant skillnad registrerades mellan behandlingen och kontrollen. |
behandlingen fanns i snitt 0,27 angripna druvor per klase, vilket motsvarar 0,57% av klasen. |
kontrollen angreps 1,41 druvor per klase, vilket motsvarar 3,35% av klasen. Figur 14 illustrerar hur
skillnaderna sag ut bade hos priméra klasar, sekundéra klasar och summan av de bada. Angreppen
var jamnare utspridda i behandlingen &n i kontrollen. Trots att stockarna i behandlingen sprutats en
gang farre med svavel och RF var hogre sa blev druvorna mindre angripna av gramaégel.

Det fanns ocksa en signifikant skillnad i de sekundara klasarnas langd. Klaslangden hos de
sekundara klasarna i behandlingen var i snitt 9,9cm langa medan de i kontrollen var 8,2cm langa (se
Figur 15). En glesare klase skulle kunna forklara skillnaderna i svampangrepp i de sekundara
klasarna, som darigenom far béattre genomluftning vilket hdmmar angrepp av gramogel till foljd av
en torrare miljé. Figur 15 visar hur klaslangden férhaller sig hos de primara klasarna, de sekundéara
klasarna och summan av de bada. Klaslangden ar nasta obetydligt jamnare i behandlingen an i

kontrollen.
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4.7 Fysiologiska skador

35

Odlingen uppvisade inga tecken pa fysiologiska skador som tidig blomstéllningsnekros eller

blomstallningsnekros. Filage (transformering fran blomstéllning till klange innan blomnignen) och

primérknoppsnekros kontrollerades ej.

4.8 Resultatsammanstéllning

Tabell 2 sammanfattar resultaten fran de olika matningarna. Av en hogre, mer ojamn temperatur

och en hogre luftfuktighet 6kade skordevikten med néra 41% (18,5g) i behandlingen. Dessutom

minskade angreppen av skadesvampar och langden hos de sekundéra klasarna 6kade.

Kvalitetsaspekter som °Bx, TA och pH paverkades inte av behandlingen. Sammanfattningsvis, om

svampangrepp raknas in som ett kvalitetsmatt, ledde behandlingen till bade 6kade skordevolymer

och forbattrad kvalitet.

Tabell 2 Sammanfattning av resultaten

Behandling Kontroll Skillnad Signifikant

Temperatur 17,5°C 16,3°C 1,2°C -
Relativ luftfuktighet | 87,3% 86,4% 0,95% -
Fruktsattning 65,4% 50,8% 14,6% Nej
Skordevikt 64,09 45,5¢ 18,59 Ja
Torrsubstans 20,5% 20,6% 0,1% Nej
Brix 19,6° 19,5° 0,1° Nej
Vinsyra 0,50% 0,48% 0,02% Nej
pH 3,10 3,12 0,02 Nej
Skadesvampar 0,57% 3,35% 2,78% Ja
Klaslangd 10,5cm 9,8cm 0,7cm Nej
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5 Diskussion

Enligt Childers (1983) och Plocher och Parke (2008) anvénds kulturtackning i praktisk odling pa
liknande satt som i vart forsok for att driva pa vinets vegetativa tillvéxt tidigt pa saésongen. Med
denna metod undviker de framgangsrikt problem med varfrosten och kan tidigarelagga sina skordar,
vilket I6ser problemet med en kort vegetationsperiod (Childers 1983). Flera odlare avtacker sina
odlingar nar blomningen startar eller slutar (Childers 1983; Plocher och Parke 2008). Fragan &r om
fysiologiska skador i vinet kan undvikas, skordevolym 6kas och skdrdekvaliteten forbattras genom
att fortsatta tacka odlingen fram till veraison. Mullins, Bouquet och Williams (1992) och Robinson
och Harding (2015) foresprakar hdga temperaturer anda fram till veraison och enligt Buttrose
(1969) och Dokoozlian (2000) &r temperaturer mellan 20 och 25°C att betraktas som optimala. Vid
veraison kraver vinet ett nagot kyligare klimat for att paborja avhardningen och transporten av sina
reserver fran bladen till frukt och lignifierade delar (Plocher och Parke 2008; Robinson och Harding
2015). Klimatet bor daremot fortfarande hallas relativt torrt for att hamma svampskadegorare, men
marken fuktig for att undvika vattenstress under mognaden (Robinson och Harding 2015).

5.1 Temperatur

Plastinstallationen (kulturtdckningen) var avsedd att h6ja medeltemperaturen och jamna ut
temperaturvariationen 6ver dygnet. Resultatet visade att det forsta malet, att hoja temperaturen,
lyckades. En medeltemperaturokning med 1,2°C registreras under plasten. Det andra malet
uppfylldes dock inte. Resultaten visade en temperaturdkning dagtid under plasten, men ocksa en
temperaturminskning nattetid. Vilket innebar att temperaturvariation 6ver dygnet dkade, istallet for
att minska. Forklaringarna till detta kan vara flera, bl a var luftvolymen under plasten forhallandevis
liten, vilket bidrar till ett mer ojamnt klimat (Plocher och Parke 2008; Eriksson och Lund 1992). Att
varm luft stiger ar en allméant erkand sanning som tals att ha i atanke. Plastinstallationen var
konstruerad sa att varm luft kunde stiga upp genom den Gvre Gppningen och ersattas av kallare luft
underifran och fran kortsidorna. Det &r troligt att plasttackningen hindrade luften i behandlingen
fran att omblandas med luft ovanfor plasttackningen, pa samma sétt som vid inversion (Jackson
2000; Plocher och Parke 2008). Vilket i praktiken innebér 6kade temperaturskillnader mellan luften
under plasten, och luften i kringliggande atmosfar. Det skulle kunna forklara installationens
benéagenhet till att under langre perioder bibehalla temperaturextremerna. Temperaturen steg ocksa

hastigt nar solen gick upp.
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5.2 Luftfuktighet
Den relativa luftfuktigheten (RF) var nagot hogre (0,95%) under plasten &n i kontrollen. Kondens
forekom praktiskt taget under hela dagarna pa insidan av plasten. Det rorde sig om en lokal kondens
som uppstod nar den varma luften pa insidan kom i kontakt med ett kallare material, plasten (SMHI
2015a; Moller Nielsen 2008). Vilket &r normalt, eftersom att varmare luft kan halla mer vatten an
kallare luft (Vedin, Raab 1995; SMHI 2015a; Mdéller Nielsen 2008). Temperaturen 0kade relativt
hastigt nar solen gick upp och det ar da mojligt att vatten pa samma satt kondenserade pa
matutrustningens yta, om den ocksa har en lagre temperatur efter natten (Moller Nielsen 2008).
Detta kan ha paverkat matvardena under den tidiga perioden av dagen, inte bara matningarna av
luftfuktighet, aven lufttemperaturen eftersom vatten vid avdunstning stjél energi, eller varme, fran
materialet det avdunstar fran (SMHI 2015a; Moller Nielsen 2008). Det kan medverka till resultat i
en aningen hogre méatvarden av RF och aningen lagre métvarden av lufttemperatur i installationen
under dagens forsta timmar, men torde inte haft nagon stérre paverkan. RF &r vanligen som hogst pa
morgonen, nar temperaturen &r som l&gst, och som lagst under tidig eftermiddag, nér temperaturen
ar som hogst (Robinson och Harding 2015), vilket visade sig ocksa i vart forsok. Det ar mojligt att
en hogre luftfuktighet under eftermiddagen forbéttrar fruktkvaliteten (Robinson och Harding 2015)
vilket kan ger ytterligare stod till anvandning av kulturtackning vid blomning och perioden efter

blomning.

5.3 Fruktsattning och fysiologiska skador

En god vegetativ tillvaxt innan blomningen &r viktigt for en god fruktsattning (Keller et al. 2005)
och en god fruktsattning &r viktig for att erhalla manga druvor i klasen. Den vegetativa tillvéaxten
sker optimalt vid temperaturer kring 22-25°C (Robinson och Harding 2015). Det &r inte faststallt
om det &r tillgdngen pa kolhydrater eller hormoner som bestammer hur fruktsattningen blir, men det
ar tydligt att klimatet har en viktig roll i fruktséttningen (Robinson och Harding 2015). Vid laga
temperaturer under blomningen utvecklas farre pollenslangar, vilket resulterar i forsamrad
befruktning, en hdgre blomabskission och dérav forsdmrad fruktsattning (Ebadi et al. 1995).

Enligt Robinson och Harding (2015) &r blommorna troligen sjalvpollinerande, men kan ocksa
korspollineras. Korspollinering sker via vind och insekter, som lockas av en stark doft. Kallt, vatt
och blasigt vader ar den storsta orsaken till dalig fruktsattning i kalla klimat. Befruktning sker tva
till tre dagar efter pollineringen beroende pa temperaturen

Resultatet i vart forsok indikerar att antalet druvor och barstorlek i behandlingen med
plasttackning 6kade vilket ocksa bekréftar vad Mullins, Bouquet och Williams (1992) skriver, att en
okad temperatur ger ett hogre antal bar och en okad barstorlek. For att erhalla en god vegetativ

tillvéxt tidigt pa sasongen kravs temperaturer pa omkring 20°C till 25°C (Buttrose 1969). For att
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sedan undvika fysiologiska skador i blomstallningen bor temperaturen varken vara for hog tva
veckor innan blomningen (Champagnol 1984 se Vasconcelos et al. 2009) eller for lag under
blomning och fruktsattning (Jackson 2000). En for hog kvavegiva tros ocksa vara involverat i
utveckling av olika fysiologiska skador (Christensen 1990). Det ska inte komma nagra kraftiga
regnfall under blomningen och den relativa luftfuktighet bor varken vara for hog eller understiga
45% (Vasconcelos et al. 2009). Klimatet verkar ha uppfyllt dessa kriterier, eftersom inga
fysiologiska skador uppstod. Blomningen varade i ca 14 dagar i kontrollen vilket & normal
blomningsperiod enligt Plocher och Parke (2008) i nordiska klimat. Blomningen i behandlingen
varade inte langre &n den i kontrollen. Huruvida blomningen varade kortare eller lika lange som i
kontrollen noterades inte.

Den mindre, men inte signifikanta, skillnaden i fruktsattning kan indikera att fruktsattningen
forbattras av en hogre temperatur, men det kan ocksa indikera att fruktsattningen forbattras av ckad
RF, en mer ojamn temperatur 6éver dygnet eller en svavelbehandling farre. En annan mojlighet ar att
skillnaden var slumpmassig. Manniskan tenderar ofta forsoka se monster dar det inte finns nagot
(Tornell 2013; Dobelli 2014; Brunsson och Brunsson 2014).

Det ar mojligt att en mer ojamn temperatur missgynnar angreppen av skadesvampar, eftersom de
ofta kréaver relativt specifika forhallanden for att trivas. Plocher och Parke (2008) foreslar dessutom

att svavelbekdmpning kan ha en paverkan pa gallringen.

5.4 Skérdevolym

Skordevikten 6kade signifikant i behandlingen, med néra 41%. Detta kan bero pa att hdgre
temperaturer ofta paverkar kemiska processer i vaxten positivt, och har en gynnsam effekt pa
celldelningen och cellexpansionen under fruktutvecklingen (Dokoozlian 2000). Eftersom °Bx och
TS procentuellt sett var samma i behandlingen och kontrollen maste cellerna varit fler till antalet i
behandlingen (Dokoozlian 2000). Celldelning i fruktvéggen sker endast under perioden for
celldelning, vilken varar fran tidpunkten nar blommorna slapper sina standare till tre veckor senare
(Dokoozlian 2000; Mullins, Bouquet och Williams 1992). For att optimera fruktutvecklingen bor
temperaturen ligga mellan 20 och 25°C (Dokoozlian 2000). En siffra som behandlingen kom 1,2°C
narmare an kontrollen. Klimatet under fruktsattningen ar véldigt viktigt eftersom det avgor antalet
befruktade blommor och i sin tur skdrdens storlek (Robinson och Harding 2015).

En positiv DIF innebé&r en hogre dag- &n nattemperatur (Bergstrand och Schissler 2013).
Behandlingen uppvisade en storre positiv DIF &n kontrollen. Det skulle kunna forklara den 6kade
stjalktillvaxten i behandlingen, eftersom t6kad stjalktillvaxt ar en vanlig effekt av en storre positiv
DIF.
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Enligt en studie av Kobayashi et al. (1968) férsdmrades daremot bérstorleken i vin med en stérre
positiv DIF. Forsoket utfordes dock pa V. labrusca L. *Delaware’ och inte ner till sa laga
temperaturer som i var studie. Barstorleken och barvikten var som storst vid dagstemperaturer pa
25°C och nattemperaturer pa 20°C. Det nast bésta alternativen var lika hdga dag- och
nattemperaturer (0-DIF).

Av ett forsok med V. vinifera L. "Muscat of Alexandria’ av Kobayashi, Yukinaga och Matsunaga
(1965) 6kade béarstorleken och barvikten med 6kad temperatur upp till 28°C, &ven hér var en 0-DIF
det basta for barstorleken och barvikten.

Robinson och Harding (2015) skriver att det skulle kunna finnas kvalitetsfordelar med att
efterstréava 0-DIF i kalla klimat, eftersom sockerhalten 6kar med minskade temperaturskillnader. De
skriver ocksa att det motsatta forhallandet i sa fall bor efterstravas i varmare klimat for att erhalla en
hogre syrahalt. Texten avslutas med att det &nnu rader stor osakerhet inom omradet och att mer
forskning kravs for att kunna dra nagra slutsatser.

Sammanfattningsvis bor den storre skillnaden mellan dag- och nattemperatur i behandlingen
givit upphov till forsamrad skordekvalitet och minskad skordevolym. Eftersom sa inte var fallet
torde andra faktorer haft en storre paverkan pa skordevikten. Som Dokoozlian (2000) och Mullins,
Bougquet och Williams (1992) skriver, och vad resultaten fran studien av Kobayashi, Yukinaga och
Matsunaga (1965) visade, leder en 6kad dygnsmedeltemperatur till 6kad skordevikt. Vilket i sa fall
ar en mer trolig forklaring till behandlingens 6kade skordevikt.

5.5 Skordekvalitet

Enligt Robinson och Harding (2015) brukar det talas om att mindre druvor ofta ar synonymt med
battre kvalitet och speciellt hos blaa och réda druvor, eftersom smak- och aromamnen tenderar vara
mer koncentrerade, men de skriver ocksa att det inte finns nagra vetenskapliga bevis for att det
skulle vara sa och att manga anser det vara en myt. Mullins, Bouquet och Williams (1992) pastar
daremot att de i forsok inte sett nagra tecken pa att storleken paverkar kvaliteten. Studier i
Kalifornien har ocksa visat att storleken inte paverkar kvaliteten pa druvorna (Robinson och
Harding 2015). Som litteraturen och resultatet antyder behdver inte kvaliteten paverkas av ett 6kat
antal och/eller storre druvor under optimala forhallanden.

Skordevolym paverkar ocksa mognaden (Dokoozlian 2000). En 6kad skérdevolym kan forlanga
mognadsfasen eftersom bladytan per bar minskar. Bladytan per blad boér vara 1.6 till 2.2cm? per bér
for att vinet ska mogna ordentligt. En hogre temperatur kan paskynda mognaden.

En tanke innan forsoket var att vinsyran skulle 6ka om temperaturen hoéjdes under celldelningen,
eftersom att TA nar sitt maximum under celldelning och cellexpansion (Mullins, Bouquet och

Williams 1992). Resultaten tyder daremot pa att det inte existerar nagot sadant forhallande mellan
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temperatur och vinsyra. Att det inte finns nagra skillnader i torrsubstans, brix, vinsyra eller pH ar ett
positivt resultat. Trots att skordevikten 6kade med nara 41% sa forsamrades inte dessa
kvalitetsindikatorer. Mojligtvis hade skillnader kunnat uppdagas ifall studien haft en stérre
omfattning, om flera prover samlats in eller om kvaliteten analyserats i samband med att plasten

togs ned.

5.6 Svampangrepp

Trots ett fuktigare och varmare klimat och en svavelbehandling féarre i behandlingsledet drabbades
inte druvorna dér i lika stor utstrackning av gramogel (Botrytis cinerea). Enligt Robinson och
Harding (2015) gror sporerna vid minst 90% RF och 15 till 20°C. Under tiden da RF dverstiger
90% ar temperaturen lagre i behandlingen. Det skulle kunna vara en anledning till att kontrollen
drabbats av mer omfattande skador av gramdgel. Plasttackningen bor dessutom ha hindrat angrepp
fran faglar, vilket kan ha resulterat i farre skador pa druvorna i behandlingen och i sin tur minskat
angrepp av gramdgel. Detta eftersom att svampen lattare infektera redan skadade druvor (Robinson
och Harding 2015). Vart att notera &r att temperaturen i kontrollen i snitt leget inom spannet for
gramogelinfektion under ca 15 timmar per dag, medan samma siffra for behandlingen ér ca 5
timmar. P& morgonen, nar temperaturen stiger fort finns det en risk att kondens bildas pa frukten om
frukten ar kallare an temperaturen i luften vilket kan leda till okade angrepp av gramogel (Moller
Nielsen 2008). Angreppen kan ocksa ha paverkats av tatheten i klasarna. De sekundara klasarna var
signifikant langre i behandlingen, men klasarna i behandlingen inneh6ll ocksa ett hogre antal
druvor, med hogre barvikt. Med de matningar som utforts ar det svart att uttala sig om tétheten i
klasarna, men det gar inte att utesluta att det kan ha funnits en skillnad i tatheten som kan ha haft en
paverkan pa angreppen. Aven sma angepp av gramogel kan ha stor betydelse for vinets kvalitet d&
de kan bidra med oangendma smaker (Robinson och Harding 2016). De oangendma smakerna kan
dock minimeras genom att infekterade delar avlagsnas med god marginal (Robinson och Harding

2016). | resultatet noterades en stérre mangd nyttodjur i behandlingen jamfort med i kontrollen.

5.7 Kulturtackning med plast

| en studie av Keller et al. (2005) resulterade ett varmare klimat fran knoppsprickning till blomning
i ett 250% storre skordeutbyte an ett kallare klimat under samma period. | forsoket pa Astad dkade
skordenvikten med nara 41% om temperaturen hojs fran blomningen fram till tre veckor efter
fruktsattningen. Det finns odlare som arligen anvander sig av plasttackning pa liknande satt som i
det har forsoket. Att en av de mest begransande faktorerna for en vinodlings produktivitet ar laga
temperaturer ar en asikt som manga delar (Keller et al 2005; Plocher och Parke 2008; Robinson och
Harding 2015; Jackson 2000; Mullins, Bouquet och Williams 1992; Ziv et al. 1981; Torstenson och
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Pappinen 2009; Poling 2008; Lavee 1987; Kdse 2014; Johnson och Howell 1981; Dry och Coombe
1994; Balo et al. 1986). Flera studier och odlare visar dven hur de lyckas 6ka sina skdrdar genom att
att forbattra mikroklimatet och héja temperaturen i odlingen (Plocher och Parke 2008). P4 Astad
gladdes man Over att slippa arbetet med uppbindning, som ldste sig sjalvt genom plasttackningen.
Eftersom plasttackningen hindrade vinet fran att véxa ut mellan raderna sa letade det sig sjalvmant
upp via odlingens klatterstod.

Plasttackning under en langre period, kan samtidigt vara riskabelt. Det hindrar odlaren fran att
utfora kulturatgarder under tiden plasten ar uppe och medfor risker som att kall luft stangs in eller
kondenseras. Att lyfta pa och av plasten varje gang en atgard ska atgardas ar inte optimalt da
tidsatgangen ar stor. Den laga luftvolymen maste ocksa tas upp som ett problem. Den gor det svart
att styra och paverka klimatet under plasten. Temperaturer pa 6ver 30°C kan t ex vara direkt
skadliga for bade den vegetativa och generativa tillvaxten (Vasconcelos et al. 2009; Robinson och
Harding 2015). Om globalinstralningen dessutom fortsétter att 6ka som den gor (SMHI 2016) finns
ocksa en risk for att vinet under plast drabbas av brannskador. Férdelen med systemet &r att det ar
forhallandevis billigt jamfort med att odla i hdgtunnel, som skulle kunna vara ett alternativ.
Forbattras daremot skorden, som vart forsék visar, med nara 41%, ar det kanske ett alternativ som
odlare ar villiga att valja.

Tunnelodling eller tdckning med polyetenplast &r ett alternativ som minimerar riskerna under
bade var och sommar (Plocher och Parke 2008). Tackningen kan pa varen och under forsommaren
skydda knoppar, aktiva skott och blomstallningar mot frost ner till -2,4°C till -5,6°C (beroende pa
plast). Detta system anvands framgangsrikt i Norge i syfte att driva pa den vegetativa tillvéaxten, for
en tidigare, béattre blomning och fruktsattning. En god mognad kan garanteras i tunnelodlingar eller
odling i kallvaxthus. Utanfér Helsingfors, Finland, tunnelodlas vin. I tunneln ar det 75-100% ganger
varmare an utanfor vilket forlanger vegetationsperioden med tva manader. Utanfér Oslo, Norge,
tunnelodlas ocksa vin. Tunneln & 6m x 12m (0.0072ha) och ger arligen omkring 100 liter vin (ca
13900 liter ha-1). | Kina kan skdrden ske fyra till sex veckor tidigare i tunnel an utanfor (Plocher
och Parke 2008).

Att odlare kulturtacker vinet fran knoppsvallningen torde vara ett klokt beslut. Da far de ett bra
frostskydd (Plocher och Parke 2008), en snabb knoppsprickning och forbéattrad fruktséttning (Keller
et al. 2005), med nagot farre blommor (Dunn och Martin 2000). Skottillvaxten blir battre och en
hogre bladyta per blomma erhalls, vilket forbattrar fruktsattningen (Keller et al. 2005; Coombe
1973; Buttrose 1969). Odlingen slipper ocksa problem med fysiologiska skador (Jackson 2000;
Vasconcelos et al. 2009) och optimala temperaturer fran fruktsattning till skord erhalls (Mullins,

Bougquet och Williams 1992), forutsatt att temperaturen inte blir for hog tva veckor innan
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blomningen (Champagnol 1984 se Vasconcelos et al. 2009) eller éverstiger
dygnsmedeltemperaturer pa 30°C fran fromognad till skérd (Mullins, Bouquet och Williams 1992).

Sammanfattningsvis okade plasttdckningen dygnsmedeltemperaturen, gjorde den mer ojamn
under dygnet och 6kade den relativa luftfuktigheten. Fruktsattningen paverkades inte av
behandlingen. Skérdevikten 6kade utan att mangden torrsubstans paverkas. Behandlingen minskade
angreppen av gramogel (Botrytis cinerea) och 6kade langden pa de sekundéra klasarna. TA, pH och
°Bx paverkades inte av behandlingen. For att bekrafta resultaten behover forsoket upprepas. Andra
intressanta fragestallningar skulle kunna vara: Hur paverkas en svensk vinodling av plasttackning
eller tunnelodling fran knoppsprickning och fram till veraison i relation till plasttackning eller
tunnelodling under hela vegetationsperioden.? Ar mindre druvor faktiskt & synonymt med battre
kvalitet, eller ar det bara & en myt? Hur reagerar den generativa tillvéxten pa en negativ respektive
positiv DIF? Hur paverkas den generativa tillvaxten och de latenta knopparna av att ljusintensiteten

minskas genom plasttdckning under den mest ljuskritiska perioden?

6 Slutsatser

e Enunder dygnet mer ojdmn temperatur, hogre dygnsmedeltemperatur och hogre relativ
luftfuktighet under blomning, fruktsattning och celldelning kan leda till 6kade
skordevolymer.

e Plasttackning under blomning, fruktsattning och celldelning kan leda till minskade angrepp

av gramogel.
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