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Klorofyllméatare ar inte ett tilltorlitligt redskap
for kvavebestamning i vinblad
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Sammanfattning

Behovsanpassad  niringsforsorjning  till - vin-
plantor ir en viktig forutsittning for stabila
druvskordar av hog kvalitet, friska bir och hog
vinkvalitet. For en optimal niringsforsdrjning
maste makro- och mikroniringsimnen fo-
religga 1 marken 1 tillginglig form di vixten
behover dem. Tillging till niring madste vara
sikrad under hela vegetationsperioden. I detta
sammanhang spelar forsorjning med kvive en
sirskild roll. Overdosering leder inte bara till
obalans i vinstockarnas tillvixt och utveckling
samt skordekvalitet, utan har ocksd miljomaissi-
ga konsekvenser. Dessutom dr kvivegddselme-
del dyra. Behovsanpassad forsorjning med kvi-
ve dr dirfor viktigt. Denna studie ir en forsta
utvirdering av samspelet mellan bladfirg och
kvivehalt 1 bladen. Studien genomfordes i en
odling pa Bjirehalvon med fyra olika vitvins-
sorter (Solaris; Ortega; Pinot gris; Siegerrebe)
pa fyra lokaler. Bladfirgen mittes icke-destruk-
tivt vid tre utvecklingsstadier (BBCH 55, 65,
73) 1 forsta hand genom klorofyllfluorescens;
kontrollmitningarna  genomfordes med en
fotoelektrisk kolorimetrisk metod (Hunter lab
color space). Fem firgkategorier definierades
utifrin  klorofyllfluorescensmitning. Nirings-
innehdll i bladet bestimdes genom bladanalys
vid ett av tillfillena. Forsta insamlingstillfillet
anvindes for kalibrering och definiering av
grinsvirde for firgkategoriseringen. Vira preli-
minira resultat visar att

* Bladfirgen varierar mellan de fyra vitvins-
sorterna

» Bladfirgen skiljer sig mellan de tre provtag-
ningstillfillena

» Klorofyllfluorescensmitning inte ir en till-
torlitlig generell metod f6r bedémning av
kvivehalt i vinblad

Resultaten redovisas utforligt i ett kandidatar-
bete ”Nitrogen assessment using chlorophyll
metre and nitrogen soil dynamics in grape vine
under Scandinavian conditions” (17).
Nyckelord: Hunter lab color space, bladana-
lys, klorofyllfluorescensmitning, kolorimetri.

Bakgrund

Kvive (N) ir ett viktigt
imne bade for tillvixt
och utveckling av vin-
stockar och for vini-
fikationsprocessen (7,
10). Det idr viktigt for
biomassaproduktion
och frimjar plantans
vegetativa  utveckling.
En god tillvixt ir bra
for alla odlade vixter;
det miste finnas en
viss bladmassa for att
inlagring av assimilat 1
vindruvorna (10). En
for kraftig  vegetativ
utveckling
sker pa bekostnad av
blomning, fruktsittning
och  fruktutveckling.
For riklig N-tillforsel, i
synnerhet under vege-
tationsperiodens senare
del, dr ocksa negativ for
vedens avmognad. Vin-
plantornas  invintring
fordrojs vilket leder till
nedsatt vinterhirdighet.
Dirfor maste N tillforas
till vinstockar i balans
med vixtens utveckling och vara anpassad till
andra skotselitgirder, sisom markbehandling
och beskirning. For att sikerstilla vinifikations-
processen bor musten hilla en minimihalt pa
150 mg/L jistfermenterbara kviveforeningar
(FAN) (16). Dessa fermenterbara kviveforen-
ingar foreligger frimst som aminosyror (8). For
lig FAN-halt leder till jisningsstorningar och
kvalitetsnedsittande smakegenskaper.

Kvivet blir inte bara tillgingligt genom till-
forsel av syntetiska godselmedel. I och med
att N ir fastlagd i organisk substans, kan kvive
ocksd mineraliseras genom mikroorganismernas
aktivitet i marken. Denna process 4r bland annat
beroende av temperatur, fuktighet och syretill-
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Figur 1. Exempel pa vinbladens firg som bedomdes med hjélp av kloro-
Syllfluorescens. Matningarna gjordes pa fyra vitvinssorter (Solaris, Ortega,
Pinot gris, Siegerrebe). Kategorierna definieras i tabell 1. (foto: B. Alsanius)
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ging. Detta betyder att markens mullhalt, od-
lingsplatsens topografi och exponering, klimat
och viderlek samt markegenskaperna ir viktiga
grundforutsittningar for kvivemineralisering.
Utover detta spelar dtgirder och tidpunkt for
markskotsel, bide vad giller bearbetning, nir-
varo av en gronremsa mellan plantraderna, mul-
ching samt tillforsel av andra killor av organiskt
substans en viktig roll.

Kvive foreligger i marken i olika aggrega-
tionstillstand (fast, 16st eller gasformig). Vaxtrot-
terna tar upp N i form av ammonium (NH,),
nitrat (NO,) eller som syreamid (R-NH,).
I synnerhet nitratets rorlighet i marken ir hog;
detta innebir att det finns risk for N-forluster
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Figur 2. Utrustning for bladfirgsmdtning.
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(A) Hunters color lab space (Konica Minolta, Tokyo, Japan);
(B) klorofyllfluorescens (N-tester, Yara, Landskrona, Sweden). (foto: B. Alsanius)
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Principalkomponent 1 (68.6%)

Figur 3. Prinicipalkomponentanalys baserad pa parametrar som ingdr i fargmdatning av Hunter color lab
space och klorofyllfluorescens. I firgmdtningen ingick bladen placerade mittemot andra druvklasen av fyra
vitvinsorter (1. Solaris, 2. Ortega, 3. Pinot gris, 4. Siegerrebe) vid BBCH 635.

genom utlakning, om halten av mineraliserat N
inte Overensstimmer med vixtens momenta-
na behov. I marken ir NO, rorligare in NH,.
Utlakningsrisken ir ocksd beroende av mark-
betingelserna, dir litta jordar 4r mer utsatta in
tunga jordar, och av nederbérdsmingden.
Kvivebehovet och dirmed kviveupptaget
varierar under vegetationsperioden. I bor-
jan av vegetationsperioden mobiliseras N frin
vinstockens egna reserver (bark, ved). Forst di
det bildats skott med sex blad Gverstiger vix-
tens behov de inlagrade reserverna.Vinstockar-
nas N-upptag visar tvd toppar under sisongen.
Frin blomning tills att biren &r artstora tilltar

kvivebehovet stadigt, men minskar sedan i takt
med att celldelningen avtar och slutar. En till
tre veckor innan veraison ir det som minst for
att sedan Okar en ging till under en tviveck-
orsperiod i samband med att druvorna okar i
volym (10).

Men kvivebehovet varierar ocksd med hin-
syn till bestindets alder. Direkt efter plantering
och under etableringsfasen ir en god och jamn
vattentillforsel mycket mer avgorande 4n kvi-
vetillforsel. Vid goda markbetingelser kan vin-
plantornas kvivebehov 1 detta stadium tickas
genom mingden som mineraliseras i marken.
Kvivet maste tillforas till vinplanteringar under

produktion. Tillforseln ar beroende av sorten,
vinstockarnas tillvixt, planerad avkastning, skot-
seldtgirder, jordméin, markens halt av organisk
substans samt viderlek. Utifrin markens status
och en planerad druvskord pa 5000-10000 kg /
ha ligger gédslingsbehovet vid ca 60-80 kg N/
ha.Vid gronbana mellan vinraderna 6kar kvive-
behovet med ca 20 kg N/ha (18).

Vixternas forsorjningsstatus kan analyseras
med hjilp av mark- och vixtanalys (1). For att
bedoma kvivetillforsel 4r halten mineralise-
rat kvive 1 marken ett viktigt mitt. For detta
indamal tas markprover i tva djup, 0-30 och
30-60 cm. Det dr dock viktigt att komma ihig
att kvive dr vildigt rorligt i marken och att sa-
dana analyser ger en Ggonblicksbild som kan
forvringas snabbt genom mycket héga neder-
bordsmingder eller torka. Kviveanalys 1 vixt-
material kan dels ske genom laboratorieanalys
av bladens, bladstjilkens eller bladsaftens halt pa
kvive. I och med att kvivehalten varierar i vixt-
materialet 1 relation till olika utvecklingsstadier,
ir provtagningsplats (bladets position pa vixten)
och —tillfille (utvecklingsstadium) viktiga for att
kunna omsitta resultat av vixtanalysen i en kvi-
vegiva. Generellt sett tyder en uniform ljusgron
bladfirg pd lig och en bli-gron indikerar hog
kviveforsorjning (3, 9). Hos vissa vixtslag kan
det dock finnas markanta skillnader i bladfir-
gen mellan sorter. Klorofyllfluorescensmitning
och firgmitning med hjilp av Hunter color lab
space ir tva tillgingliga metoder. Kvivegddsling
baserad pa klorofyllfluorescensmitning anvinds
vid odling av strasid.

Behovsanpassad kvivegodsling 4r en grund-
liggande ansats for uthillig vinodling.Vin idr en
ny kultur i Sverige och jimfort med yrkesverk-
samma vinodlare 1 de traditionella vinodlings-
linderna saknas den genuina kunskapen samt
stod fran radgivare i Sverige. I och med att labo-
ratorieprover, oavsedd om det giller mark- eller
vixtanalyser, ir mycket dyra (vin oftast odlas
som en bi- eller fritidssyssla i Sverige och dirfor
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ir forutsittningarna for att bira dessa kostna-
der simre) vore det mycket intressant med ett
litthanterligt verktyg for att folja vinstockarnas
forsorjningsgrad av kvive med bladfirg. Vi still-
de oss foljande fragor:

1. Skiljer sig bladfirgen mellan olika vinsorter?

2. Ar bladfirgen en god indikator for kvivehal-
ten i vinblad?

Material och metoder
Undersokningen utfordes 1 en vinodling i
Broddarp, planterad 1 2009. Odlingen bestar
av fyra delomraden, dir fyra vitvinsorter (So-
laris, Pinot gris, Ortega och Siegerrebe) odlas i
oppen mark eller med singel eller mypexmatta
som marktickning.

Bladfirg-kviveinnehallsundersékningen
gjordes vid tre fenologiska stadier (BBCH 55,
65 och 73). Bladet placerat mittemot 1., 2. resp.
3. klasen anvindes for mitningarna. Bladfir-
gen bestimdes med tvd metoder, dels Hunters
firgskala och dels en kommersiell kalksalpeter-
mitare ("N-tester”) (Figur 2). Hunters firgskala
sammanvager tre komplementira firgomriden,
a (gront (-a) till 1ot (+a)), b (blitt (-b) till gult
(b)) och L (vit (0) till svart (100)). “N-tester”
miter klorofyllfluorescensen.

Resultat frin Hunter’s firgskala byggde pa ett
medelvirde av tre enskilda mitningar per blad.
Klorofyllfluorescensmitningen  baserades  pa
medelvirdet av 30 enskilda mitningar per blad.
Vi arbetade med en mobil ”N-tester”, som till-
handaholls av Yara AB (Landskrona). Bladfirgen
grupperades i fem kategorier utifrin mitresul-
taten som tagits vid BBCH 55 med klorofyll-
fluorescensmitaren (tabell 1). Antal blad som
anvindes som bedomningsgrund vid de tre
provtagningstillfillena redovisas i tabell 2. Pro-
jektets finansiella ram tillit laboratorieanalyser av
bladens niringshalt vid ett tillfille (BBCH 65).

Statistisk analys

De insamlade virdena bearbetades med hjilp av
multivariatstatistik och regressionsanalys (Mini-
tab, version 16.1.0, State College, PA, USA).

Resultat och diskussion
Av 344 prover tagna vid BBCH 55, lig ca
97% 1 “N-tester” mitintervallet mellan 90-490.
Sju bladprover av Pinot gris lig >490, medan
mitvirden av fyra blad frin Siegerrebe var <80.
Generellt kunde vi se att hoga “N-tes-
var negativt
gul- och vit-virden i Hunter color lab space,
vilket bekriftar den grundliggande teoretiska
ansatsen (3, 9). Vi hade forvintat oss en posi-
tiv korrelation mellan gronvirden i Hunter lab
space och hoga “N-tester” virden, men fick
inget stod for detta frin denna undersdkning.
D4 det 6vergripande resultatet brots ner, fanns

ter”’-varden korrelerade med

det skillnader i regressionskurvans férlopp och i
regressionkoefficienter mellan de fyra sorterna.
Detta uttrycktes ocksd genom principalkom-
ponentanalys for de fyra sorterna vid samtliga
utvecklingsstadier (Figur 3). Utifran dessa resul-
tat drar vi slutsatsen att sorternas bladfirgning
— uttryckt som “N-tester”-virde - kan forklaras
med gul-bla och vit-svart utfirgningsgrad.
Aven over tid forekom skillnader, vilket un-
derstryker vikten av att blad samlas in vid defi-
nierade utvecklingsstadier och att grundliggan-
de godslingsrekommendationer utarbetas med
hinsyn till utvecklingsstadier och sort.
Niringshalten i vinblad som samlades in vid

Tabell 1. Kategorier av bladfirger utifrin mdtning
av klorofylifluorescens med hjilp av “N-tester”,

framtagen vid BBCH 55. Grupperingen gjordes

utifran 91, 89, 61 samt 103 observationer for
vitvinsorterna Solaris, Ortega, Pinot gris och
Siegerrebe.

Kategori | Troskelvarde (“N-tester”)
1 <170
2 170-249
3 250-329
4 330-410
5 >410

Tabell 2. Antal blad som anvindes som bedémningsgrupp vid de tre provtagningstillfillena. Blad placerade

mittemot 1., 2. resp. 3. klasen togs fran fyra vitvinssorter (Solaris, Ortega, Pinot gris, Siegerrebe) vid tre

fenologiska stadier (BBCH 55, 65 och 73).

Solaris Ortega Pinot gris Siegerrebe
BBCH 55 91 89 61 103
BBCH 65 240 183 233 284
BBCH 73 219 222 218 180

Tabell 3. Niringshalten i vinblad som samlades in vid BBCH 65. Genomsnittsvirden for optimal forsrj-
ning (markerad i ritt) redovisas enligt Wunderer et al. (18).

Genomsnitts- Solaris Ortega Pinot gris Siegerrebe

vdrde for

optimal

forsorjning
N* 2.25-2.75 2.34-454 |243-3.06 |2.47-393 |2.26-2.97
P* 0.19-0.24 0.17-0.42 | 0.18-0.3 0.16-0.27 | 0.21-0.32
K* 1.2-1.4 0.64-1.5 0.79-2.3 0.84-2.9 0.92-1.9
Ca* 1.5-2.5 0.78-2.3 0.83-1.7 0.78-1.1 1.1 16
Mg* 0.1-0.25 0.17-0.32 | 0.17-0.25 | 0.15-0.24 | 0.17-0.25
S* 0.17-0.29 | 0.18-0.25 | 0.16-0.37 | 0.17-0.25
Mn** 30-300 47 -320 91-270 60 - 260 63 —280
Fe ** 60-300 67-120 69-120 61-130 73-170
Zn ** 25-60 32-55 31-60 16 -94 31-130
Cu ** 6-20 4-12 3.6-16 2.7-20 3.3-24
Mo** 0.15-0.35 0.1-4.4 0.1-5 0.3-57 <0.1-6
B ** 25-40 24 —-43 21-140 19 - 140 19-200

* %, ** mg/kg TS

Tabell 4. Kombinationer av néringsimnen som_forklarade variationer i klorofyllfluorescensen hos fyra

vitvinsorter

Sort Kombinationer av ndringsamnen som R’
forklarar variationer i ”N-tester”-varde

Solaris Kalcium, fosfor 0.910

Ortega Kalcium, mangan, kalium, kisel 0.943

Pinot gris Kvave, kalium, magnesium, natrium, kisel, 0.993
koppar

Siegerrebe | Kalium, zink, koppar, molybden 0.977
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BBCH 65 har sammanstillts i tabell 3. Jam-
forelsen med genomsnittsvirden for optimal
forsorjning visar att bladens kvivehalt var god.
Aven halten av andra niringsimnen 1ig i stort
sett inom spannet for optimal forsorjning.
Storre avvikelser noterades for kalium, kalci-
um och koppar, dir de uppmitta minimivirde-
na lig mycket under minimivirde fér optimal
forsorjning. De uppmitta maximivirdena for
molybden och koppar 6versteg mycket kraftigt
troskelvirdet for optimalforsdrjning i vissa fall.
For molybden lig majoriteten av mitvirden
mellan 0.1 och 1 mg/kg TS; for bor lig ma-
joriteten av mitvirden hos sorterna Ortega,
Pinot gris och Siegerrebe mellan 21 och 28
mg/kg TS.

”N-tester”-virden kunde enbart till viss del
forklara variationen i bladens kvivehalt och
regressionskoefficienten varierade mellan de
fyra vitvinsorterna (Solaris: R? = 0.632; Orte-
ga: R? = 0.306; Pinot gris: R?=0.662; Sieger-
rebe: R’=0.646). Enbart for sorten Siegerre-
be konstaterades ett positivt samband mellan
”N-tester”’-virde och bladens N-halt. I regel
kunde mitvirden frin bladfirgsmitning genom
Hunter color lab space forklara variationen i
bladens kvivehalt i hogre omfattning (Solaris:
R?=0.864; Ortega: R?=0.38; Pinot gris: R? =
0.855; Siegerrebe: R? = 0.746). Variationen i
”N-tester”-virde kunde forklaras till en mycket
storre omfattning genom en kombination av
olika niringsimnen. Dessa kombinationer va-
rierade dock mellan de vitvinssorterna som in-
gick 1 denna studie (Tabell 4). Enbart hos Pinot
gris ingick bladens N-halt i denna kombina-
tion; men sambandet var negativt.

Kvivebestimning med hjilp av klorofyll-
fluorescensmitning 4r en snabb, billig och
icke-destruktiv metod som har anvints for vete,
majs, ris och potatis (2, 4, 5, 11-13). Denna
studie dr den forsta som sysslar med vinblad. I
motsats till kvive, forklarade kombinationer av
andra niringsimnen variationen i klorofyllflu-
orescens pa ett effektivare sitt. Detta har ocksa
observerats tidigare i andra undersékningar (6,
14, 15). I detta sammanhang bor dock hallas 1
dtanke att studien enbart bygger pi ett begrin-
sat antal analyser. Det hade varit virdefullt att

utoka denna jaimforelse av niringsinnehall i blad
med klorofyllfluorescens och Hunter color lab
space till andra utvecklingsstadier och varian-
ter med andra niringsmissiga forutsittningar
for att kunna dra solida slutsatser. Intill dess bor
prognos av kvivebehovet hos vin inte baseras pa
dessa icke-destruktiva metoder.
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