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Forord

Svarta vinbdr dr en mycket produktiv barbuske som gér att odla i hela Sverige och har nyttiga
aromrika bar som kan skordas med maskin. Detta projekt har som mal att skapa forutsittningar for
okad svensk ekologisk odling och vidareforddling av svarta vinbar genom tillgdng pa optimerat,
klimatanpassat och unikt svenskt véxtmaterial for sévél befintliga som framtida effektivare
odlingssystem. Projektet omfattar férsoksodlingar i Skane och Norrbotten med extrem tétodling av
nya sortkandidater framtagna pa Balsgard inom SLUs véxtforddlingsprogram kring svarta vinbar,
med forhoppningen att nigra sorter efter utviardering ska kunna rekommenderas for kommersiell
odling. I projektet dokumenteras tillvaxt, avkastning, motstdndskraft mot sjukdomar och
skadegorare, sorternas kvalitetsegenskaper, arom, samt innehall av de viktigaste hélsobefrdmjande
dmnena, som en grund for anvéndning av bade farska och frysta bar vid framtida produktutveckling
for olika &ndamal. Hér rapporteras resultat fran projektets tvd forsta &r som omfattar urval,
forokning, tillvixt och bedomning av en forsta skord. I en planerad andra etapp kommer tillvéixt
efter tillbakaklippning och en andra skord att bedomas.

Projektet har startats och finansierats med hjilp av medel fran Jordbruksverket inom ramen for
den svenska livsmedelsstrategin.



Sammanfattning

Detta projekt har haft som mal att skapa forutsittningar for 6kad svensk ekologisk odling och
vidareforadling av svarta vinbdr genom tillgang p& optimerat, klimatanpassat och unikt svenskt
vixtmaterial. I projektet har faltforsok genomforts i Alnarp och i Ojebyn med extrem titodling av
nya sortkandidater av svarta vinbdr framtagna for ekologisk odling. Sorternas odlings- och
kvalitetsegenskaper, inklusive arom och innehall av hélsobefrdmjande dmnen, har undersokts.
Forsoket visar att extrem tdtodling har stora potentialer att ge en mycket hog avkastning vid skord
redan forsta aret efter etablering under forutsattning att lamplig sort anvénds och att etablering och
skottillvixt under forsta aret dr optimal. Sortvalet har dessutom mycket stor betydelse for
forhallandet mellan 16slig torrsubstans och titrerbar syra samt innehéllet av askorbinsyra, antocyaner
och olika aromdmnen. Aven om detta forsok resulterat i ny virdefull kunskap om det testade
odlingssystemet och sorterna ar fler forsoksar nédvéandiga for att kunna dra slutsatser om sorternas
och odlingssystemets ldngsiktiga potential.

Nyckelord: Svarta vinbér, Ribes nigrum, Ekologisk odling, Tatodling, Loslig torrsubstans, Brix,
Titrerbar syra, Askorbinsyra, Fenoler, Antocyaner, Aromer

Abstract

The primary objective of this project has been to facilitate the advancement of Swedish organic
black currant cultivation and processing through the provision of optimized, climate-appropriate,
and domestically sourced cultivars. Field trials have been conducted in both Alnarp and Ojebyn,
focusing on the intensive cultivation of novel black currant cultivars specifically tailored for organic
farming. Emphases have been placed on investigating the agronomic and qualitative attributes of
these cultivars, encompassing aromatic profiles and concentrations of bioactive compounds
conducive to human health. Results indicate that the practice of high-density cultivation has
considerable potential for very high yields, already in the year post-establishment, contingent upon
the judicious selection of cultivars and the attainment of optimal establishment and shoot
development within this initial phase. Furthermore, the selection of cultivars profoundly influences
the ratio between soluble solids and titratable acidity, alongside the concentrations of essential
compounds such as ascorbic acid, anthocyanins, and diverse aroma constituents. While this project
has yielded valuable insights into the examined management system and cultivars, it is necessary to
continue the study to be able to corroborate the long-term potential of both the cultivars and the
management methodology.

Keywords: Black currants, Ribes nigrum, Organic farming, Intensive cultivation, Soluble solids,
Brix, Titratable acidity, Ascorbic acid, Phenols, Anthocyanins, Aromas
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1. Inledning

Svenska odlare av svarta vinbdr har stora utmaningar eftersom efterfrdgan pé
inhemska bér under lang tid varit svag och kostnaderna for att odla vinbér i Sverige
ar hogre dn 1 stora producentlinder som Polen och Ukraina. Sverige har dock
ypperliga forutsittningar att odla vinbdr i hela landet under forutsittning att
lampliga sorter och odlingssystem anvénds. Eftersom svarta vinbar &r tdmligen létta
att odla och kan skordas med maskin uppstar ofta en obalans mellan tillgdng och
efterfrigan som pressar de internationella priserna nedéat. For att mdta dessa
utmaningar och stirka konkurrenskraften kravs sdvil nya sorter, nya odlingssystem
och produktutveckling syftande till 6kad tillgdng och vidareforddling av bar till
attraktiva konsumentprodukter.

1.1 Bakgrund

Manga konsumenter uppskattar inte de svarta vinbérens smak och avstdr darfor fran
att konsumera vinbér trots att baren dr bade rika pd vitaminer och innehaller flera
andra hélsobefrdmjande dmnen, sirskilt antocyaner (polyfenoler med bla firg).
Detta var utgéngspunkten for den nya inriktningen av svarta vinbérs-
forddlingsprogrammet for ekologisk odling vid SLU Balsgéard som med start 2005
paborjade utveckling av sorter som skulle upplevas smaka sotare dven om de inte
innehdll mer socker. I stillet var malet att reducera totala miangden syra vilket ger
en mildare smakupplevelse utan att de svarta vinbérens karaktéristiska aromer
paverkas. Aromsammanséttningen paverkas mer av sorten dn av odlingsmetoderna
(Christensen & Pedersen 2006) och ju lingre norrut samma sort odlas desto hogre
halt aromer far svarta vinbér enligt finska undersokningar (Marsol-vall et al. 2018).

Nu finns flera nya svenska sortkandidater tillgéngliga for provodling i olika
odlingszoner. D4 urvalet av sortkandidaterna har bedrivits i sddra Sverige och
svarta vinbdrsbuskar paverkas av dagsldngden &r det nodvéndigt att testa bade
hérdighet, tillvixt och kvalitet pa olika breddgrader innan det slutliga urvalet av
sorter gors.

Saval 1 Sverige som i andra ldnder dér svarta vinbér odlas har gallkvalster ldnge
varit en skadegodrare som minskat odlingarnas ekonomiska livslangd. Resistens mot
gallkvalster, vilket ocksd minskar risken for spridning av reversionsvirus, ett virus
som pa sikt gor buskarna sterila, har darfor ocksé varit ett viktigt foradlingsmal i



det svenska forddlingsprogrammet, liksom nddvéndig resistens mot mjoldagg,
tolerans mot bladfallsjuka och bladflicksjuka, samt resistens mot filtrost. Utover
dessa sjukdomar kan svarta vinbdr ocksd drabbas av insekter sdsom
vinbdrsknoppmal, mindre vinbdrsmal vinbérs-barkgallmygga och vinbérs-
bladgallmygga (Hellqvist 1998, Oberg 2012). Dessa kan i vissa odlingsomriden
vara ett stort problem, sérskilt i extensivt skotta odlingar med foraldrat vixtmaterial
vilket gynnar uppkomsten av stora populationer skadegorare. Av dessa anledningar
behovs odlingssystem dér buskarna frekvent och radikalt fornyas. Tilliggas skall
att svarta vinbir har storst bar och hogst kvalitet pa tvaarsskott vilket ér ytterligare
ett argument for kort omloppstid.

Extrem tétodling i radsystem for svarta vinbér har tidigare testats med mycket
gott resultat p&d Nya Zealand (Thiele 1979). Plantor med ett avstand pd 20-25 cm
gav allra hogst avkastning under de ar forsoken pagick. I mitten av 1980-talet
gjordes framgéngsrika forsok med en annan typ av extrem tétodling av svarta vinbér
pa SLU Balsgérd. Buskarna planterades med 50 cm avstand bade i raden och mellan
raderna (Olander 1993). Da byggdes dven en smaskalig skordemaskin-prototyp
som visade pa mdjligheterna att skorda och skaka loss béren fran hela de avskurna
skotten med mycket gott resultat. Avkastningspotentialen dr mycket hog vid extrem
tatodling och beréknas i genomsnitt varaktigt kunna uppga till 12—14 ton per ha vid
skord vartannat r samtidigt som odlingskostnaden beridknas reduceras med upp till
50%, ingen extra beskédrning behdvs, och det blir lattare att hantera ogréset.
Liknande forsok har dven gjorts i Skierniewice i Polen.

Dagens industrisorter av svarta vinbar dr emellertid ofta 1dgvéxande och dérfor
ej anpassade till det extrema téitodlingssystem som detta projekt undersoker
mojligheterna att optimera med nya sorter. Det behovs framfor allt sorter som har
kraftig vegetativ tillvixt, sétter bdr lings med hela skottet, och &r tillrackligt
uppréttvixande och styva for att orka bara maximal mingd bédr. Genom att odla
fruktbdrande léngskott utnyttjas arealen &nnu béttre jimfort med det
radodlingssystem som idag &r norm. Det &r ocksd viktigt att sorterna d&r
motstdndskraftiga mot mjoldagg, och andra blad-sjukdomar som sitter tillbaka
véxtkraften hos plantorna, sérskilt i ett tdtodlingssystem dér vita avdunstar
langsammare. Av dessa anledningar méiste sortkandidater testas i forsok med
extrem tdtodling innan sorterna kan rekommenderas for odlingssystemet vid
ekologisk odling. Sorterna kan forvintas fungera utmaérkt vid 6kad intensitet dven i
konventionellt radodlingssystem.

I Storbritannien (Skottland) har sortutvecklingen kring vinbir i stor utstrackning
fokuserat att ta fram mycket syrliga sorter for anvéindning framst som utspadd juice
i drycker (till exempel det globala varumirket Ribena, salt till Suntory Beverage &
Food Limited, ett japanskt foretag 2013 {or 1,35 miljarder pund) men sen manga ar
tillbaka finns @ven ett fokus pa att 6ka innehéllet av hélsobefraimjande polyfenoler,
sérskilt antocyaner samt askorbinsyra (vitamin C), som svarta vinbér dr mycket rikt



pa. Detta motiveras av den allt stridare strommen av vetenskapliga kliniska
pilotstudier som dokumenterar svarta vinbérs positiva hélsoeffekter, pd blodkérl
hos éldre personer (Okamoto et al. 2021), inflammation (Hutchison et al. 2016),
och hjérnans funktion hos yngre personer (Watson et al. 2019). Mot bakgrund av
detta forutser vi en 0kad efterfrdgan pa ekologiska svarta vinbir i forhéllande till
konventionellt odlade bér.

Flertalet av de svarta vinbdrssorter som idag odlas i Sverige har forhdllandevis
lagt innehélla av vitamin C och antocyaner. De giller till exempel for *Hildur’ och
for *Ojebyn’ som bada innehdller omkring 110 mg vitamin C / 100 g medan nyare
skotska och polska sorter har dver 280 mg / 100 g (Rumpunen och Oberg 2011;
Pluta et al. 2015). Bland de nu tillgdngliga sortkandidaterna finns nagra med
forvintat hoga halter C-vitamin och mer antocyaner 4n i nuvarande standardsorter.
Om svenska odlare ska kunna leverera ravara av bra kvalitet for vidareforddling till
exempel till kosttillskott och farmaceutiska beredningar maste framtida sorter
kunna konkurrera kvalitetsmassigt ocksé ndr det giller innehallet av antocyaner. Vi
har tidigare i en detaljerad studie som genomfordes pa Ojebyn och Balsgard visat
att for att uppné en 6nskad kvalitet hos svarta vinbirsantocyaner méste sorter véljas
ut i det tinkta odlingsomradet d&ven om sorten oftast har storre betydelse én lokalitet
(Vagiri et al. 2013).

1.2 Mal

Detta projekt har som mal att skapa forutsittningar for okad svensk ekologisk
odling och vidareforddling av svarta vinbdr genom tillgdng pd optimerat,
klimatanpassat och unikt svenskt véixtmaterial. [ projektet genomfors
forsoksodlingar pad Alnarp i Skdne och pa Ojebyn i Norrbotten, med extrem
titodling av nya sortkandidater som efter urval ska kunna rekommenderas for
uppfordkning och plantering i olika delar av Sverige. Dérfor ska sorternas
kvalitetsegenskaper, inklusive smakegenskaper och innehall av hilsobefrimjande
dmnen undersdkas och dokumenteras, som en grund for anvandning av bade farska
och frysta bér vid framtida produktutveckling for olika &ndamal.



2. Material och metoder

2.1 Vaxtmaterial

Fran det ekologiska véxtforadlingsprogrammet kring svarta vinbdr vid SLU
Balsgard valdes nio sortkandidater ut att ingd i1 forsoket. Urvalet skedde baserat pa
tillgénglig information om tillvéxtpotential, avkastningspotential och bérens
kvalitetsegenskaper. Bade sortkandidater med normal och 14g halt totalsyra ingick
i urvalet (Tabell 1). Som jimforelse valdes ocksa sorten ’Innat’ ut att ingd i
forsoken. ’Innat’ dr en mjoldaggs-resistent sort som introducerats av Holger
Henriksson, Overkalix, och har framfor allt planterats i kommersiella odlingar i
norra Sverige.

Tabell 1. I tabellen redovisas sorter och selektioner som ingick i forsoket samt deras bakgrund och
ursprung.

Sort / Selektion Korsning Ar Ursprung
’Innat’ okdnd okédnt Holger Henriksson
JK08-016 ’Ben Hope’ x SK 8944-13 2007 SLU Balsgérd
JKO08-082 SK C2 15 40 x BRi 9344-1 2007 SLU Balsgérd
JK12-078 SK C2 15 40 x BRi 8825-2 2007 SLU Balsgérd
JK15-096 ’Ben Hope’ op 2007 SLU Balsgérd
JK29-102 BRi 8921-1 x BRi 9508-3A 2010 SLU Balsgérd
JK29-111 BRi 8921-1 x BRi 9508-3A 2010 SLU Balsgérd
JK29-114 BRi 8921-1 x BRi 9508-3A 2010 SLU Balsgérd
JK30-001 BRi 8921-1 x BRi 9508-3A 2010 SLU Balsgérd
JK30-014 BRi 8921-1 x BRi 9508-3A 2010 SLU Balsgérd

Moderplantor av utvalt vixtmaterial klipptes ned varvintern 2021 for att kunna
leverera tillrdckligt med sticklingar av god kvalitet. Plantor forokades sedan 2022
med vedartade ettdriga sticklingar (ca 20 cm langa, med minsta basdiameter 6 mm,
Figur 1) som plockats i borjan av mars pd Balsgérd och forvarats i kyl infor
stickning. Sticklingar av ’Innat’ plockades i slutet av mars hos Peter Henriksson,
Overkalix, och forvarades ocksé i kyl infor stickning.



Figur 1. Bilden visar vintersticklingar av svarta vinbdr som forvarats i kyl och klippts till ca 20 cm
ldngd fran moderplantor pa Balsgdrd (foto 220310). Foto: Kimmo Rumpunen.

Pa Alnarp stacks sticklingarna direkt i félt i slutet av april. Tre dagar dessférinnan
hade de placerats stdende i kylrum i vatten for att bli saftspinda. P4 Ojebyn rotades
sticklingarna forst i krukor 1 véxthus 1 slutet av mars for att sedan planteras ut i félt
i borjan av juli (Figur 3).

g

Figur 2. Vintersticklingar av svarta vinbdr som forst rotats i kruka och ddrefter krukats om for
vidare odling i véixthus infor plantering pd Ojebyn. Foto: Hanh Huynh.

2.2 Forsoksplan

Titodlingsforsdket etableras pa Ojebyn Agro Park och Campus Alnarp i form av
randomiserade blockforsok med tre block (upprepningar) och 10 parceller per
block.
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I varje parcell stacks (pa Alnarp den 26/4 2022) eller planterades (pa Ojebyn den
5-6 juli 2022) 7 sticklingar respektive plantor av en sort pa 30 cm avstdnd med 70
cm avstdnd mellan raderna. Totalt etablerades saledes per forsoksplats: 10 sorter x
7 sticklingar/plantor x 3 upprepningar = 210 plantor.

For att minimera skotselkostnaderna anvidndes en heltickande nedbrytbar
markvdv (Biocover, 157 g/ m?, 2 x 100 m) med en forvintad livslangd pa 5-7 ar

enligt leverantoren (Figur 3).

Figur 3. Sticklingar av svarta vinbdr som borjat bryta 14 dagar efter stickning i Biocover-markduk
pd Alnarp (foto 220510). Foto: Kimmo Rumpunen.

Under 2022 bevattnades plantorna med sprinkler, under 2023 skedde bevattning
med droppslang. Bevattning skedde med bevattningsautomatik som stilldes in efter
uppskattat behov och reglerades efter nederbdrd.

Fore plantering genomfordes jordanalyser och grundgddslades 2022 med
notflytgddsel pa Ojebyn medan Biofer 6-3-12 anvindes pa Alnarp.

Under 2023 tillférdes forsoket vixtniring i form av Biofer 6-3-12 vid tvé
tillfillen pa Ojebyn (maj och juli) och vid ett tillfille pa Alnarp (maj).

Vid forekomst rensades ogrés bort frén planteringshélet.

2.3 Bedomningar

2.3.1 Etablering

Andelen etablerade sticklingar/plantor bedomdes vid vegetationssédsongens slut
2022. Vid beddomning rdknades antalet levande plantor i forhédllande till antalet satta
sticklingar / planterade plantor.

2.3.2 Hojd

Pa Alnarp mittes plantornas hdjd efter invintring 2022 och 2023. For detta méttes
lingden av det ldngsta skottet i cm. Medelvirdet for 1 forekommande fall samtliga
7 plantor per parcell anvéndes sedan for den efterfoljande statistiska analysen.
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2.3.3 Forgrening

P& Alnarp rdknades pa varje planta antalet skott som var ldngre dn 20 cm efter
invintring 2022 och 2023. Antalet skott dr ett matt pa buskarnas forgrening.
Medelvirdet for i forekommande fall samtliga 7 plantor per parcell anvéndes sedan
for den efterfoljande statistiska analysen.

2.3.4 Vinterskador

Vinterskador bedomdes bide pa Alnarp och pid Ojebyn i samband med
knoppbrytningen 2023. For bedomning av frysskador anvindes en skala 0—4 dir 0
motsvarar inga skador och 4 motsvarar helt nedfrusen planta. For bedomning av
knéckta skott anvéndes en skala 0—1 dir 0 anger oskadade skott och 1 anger knickta
skott.

Medelviérdet for i forekommande fall samtliga 7 plantor per parcell anvindes
sedan for den efterfoljande statistiska analysen.

2.3.5 Avkastning

Da skillnaden i mognadstid hos de olika sorterna bedomdes vara liten skordades pa
Alnarp alla plantor i de 30 parcellerna vid samma tidpunkt (230721).

P4 Ojebyn skdrdades 5 parceller den 230815, vilket visade sig vara for tidigt,
och resultaten av de kemiska analyserna fran dessa prover har darfor uteslutits i
denna redovisning. Resterande 25 parceller skdrdades den 230907 vilket kan anses
vara nagot sent.

I varje parcell skordades alla plantor individuellt och den totala vikten
registrerades 1 gram per planta. Medelvérdet for i forekommande fall samtliga 7
plantor per parcell anvindes sedan for den efterfoljande statistiska analysen.

Efter vdgning togs ett samlat prov pd ca 250 g ut och frystes in for senare
kemiska analyser.

2.3.6 Sjukdomar och skadegorare

Forekomst av gallkvalster, bladloss och bladsjukdomar observerades under
sdsongen.

2.4 Analyser
2.4.1 Provberedning

Fran frysta bér togs tva stickprov om ca 25 g bér varav det ena provet skickades for
aromidmnesanalys till E-sense Sweden AB. Det andra provet tinades och 10 pL

12



Panzym Pro SPL tillsattes varefter provet homogeniserades och limnades i
rumstemperatur (ca 20°C) {for enzymering under 24 timmar.

Efter enzymering centrifugerades provet vid 3000 rpm under 5 minuter.
Supernatanten anvindes direkt for bestimning av 19slig torrsubstans enligt nedan.
Supernatanten frystes sedan in for senare analys av titrerbar syra enligt nedan.

For att stabilisera proverna infor senare analys av askorbinsyra, citronsyra,
totalhalt antocyaner och enskilda antocyaner pipetterades 50 pL prov direkt i 1.5
mL eppendorfror och 950 uL 3% metafosforsyra tillsattes varefter provet frystes
in.

2.4.2 Loslig torrsubstans

Loslig torrsubstans (TSS) analyserades med en digital refraktometer i duplikat.
Refraktometern nollstilldes med destvatten varefter 0.25 mL prov placerades pa
refraktometern for avldsning.

Loslig torrsubstans angavs som °Brix.

2.4.3 Titrerbar syra

Totalhalten syra (TA) analyserades genom titrering med 0.1N NaOH till pH 8.1 i
duplikat. Fore start kalibrerades pH-metern med buffert pH 4.00 och pH 7.00. For
analys anvidndes 1 mL prov som pipetterades i en provbiagare med 40 mL
destvatten.

Totalhalten syra berdknades fran méngd forbrukad natriumhydroxid och angavs
som g per L citronsyra.

2.4.4 Kvoten Ioslig torrsubstans / titrerbar syra

Som en uppskattning for sensoriskt upplevd sotma/syrlighet berdknades kvoten
16slig torrsubstans / titrerbar syra med formeln TSS *10/ TA.

2.4.5 Citronsyra

Citronsyra analyserades med HPLC (Infinity 1260, Agilent Technologies) och
detekterades med UV-ljus vid 210 nm. For separation anvéndes kolonnen YMC-
Pack Pro C18 RS (150 x 3.0 mm, S-3um, 8 nm) vid 25°C och provet eluerades
isokratiskt med fosfat buffert (pH 4.5). Infor analys tinades provet, centrifugerades
och supernatanten fordes dver till en vial fran vilken 5 pL injicerades i HPLCn vid
ett flode av 0.5 mL per min och 15 minuters analystid. Identifiering och
kvantifiering skedde med hjidlp av ren standard av citronsyra. Av varje sort
analyserades om mdjligt tre biologiska replikat.
Mingd citronsyra angavs som g per L.
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2.4.6 Askorbinsyra

Askorbinsyra analyserades med HPLC och detekterades med UV-ljus vid 254 nm.
For separation anvindes kolonnen YMC-Pack Pro C18 RS (150 x 3.0 mm, S-3um,
8 nm) vid 25°C och provet eluerades isokratiskt med 0.1% myrsyra (pH 2.7). Infor
analys tinades det stabiliserade provet, centrifugerades och supernatanten fordes
over till en vial fran vilken 5 pL injicerades i HPLCn vid ett flode av 0.5 mL per
min och 15 minuters analystid. Identifiering och kvantifiering skedde med hjélp av
ren standard av askorbinsyra. Av varje sort analyserades om mojligt tre biologiska
replikat.
Mingd askorbinsyra angavs som mg per 100 mL.

2.4.7 Antocyaner

Enskilda antocyaner analyserades med HPLC och detekterades med VIS-ljus vid
520 nm. For separation anvéndes kolonnen YMC-Pack Pro C18 RS (150 x 3.0 mm,
S-3um, 8 nm) vid 50°C, och provet eluerades med en gradient av A 2% myrsyra
och B 100% metanol. Gradienten utgjordes av 95% A och 5% B fran 0—4 min, 80%
A och 20% B fran 4 till 8 min, 75% A och 25% B fran 810 min, 90% A och 10%
B frdn 10-10.30 min, 95% A och 5% B frdn 10.30-13.00 min. Infor analys tinades
det stabiliserade provet, centrifugerades och supernatanten fordes over till en vial
fran vilken 10 pL injicerades i HPLCn vid ett flode av 0.8 mL per min och 13
minuters analystid. Identifiering och kvantifiering skedde med hjédlp av rena
standarder av delfinidin-3-glukosid, delfinidin-3-rutinosid, cyanidin-3-glukosid
och cyanidin-3-rutinosid. Av varje sort analyserades om mgjligt tre biologiska
replikat. Mingd antocyan angavs i mg per 100 mL juice.

Totalhalten antocyaner berdknades genom att summera véardet for de enskilda
antocyanerna och angavs i mg per 100 mL juice.

2.4.8 Aromanalyser

For kartlaggning av doftimnena anvédndes e-Sense Swedens protokoll f{or
aromprofilering. For att efterlikna tillvigagidngssittet vid human smaktest
homogeniserades provet forsiktigt och 2 g vigdes in i en provvial. Analysen gjordes
med gaskromatograf och headspaceinjektion (Shimadzu GC 2010 Pro med FID-
detektor och CTC Combi-PAL provvixlare). Separationen av flyktiga d&mnena
gjordes pa en Restek RTX-5-kolonn, 30 m lang, med 0.32mm inre diameter och
0.52um filmtjocklek. Initial temperatur i ugnen var 50°C och efter tvd minuter
okade temperaturen med 2 grader per minut i 10 minuter. Total analystid var 15
minuter. Proverna introducerades pa kolonnen med split-ratio 1:10 och
injektionsvolym av 2.5 mL. Varje prov analsyrades med minst tva tekniska replikat.
Identifiering av individuella aromer gjordes via Kovats-index, dvs med
normaliserad retentionstid, och med hjélp av Arochembase NIST databas v14.
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2.5 Statistiska analyser

2.5.1 Variansanalys

Data bearbetades statistiskt i programvaran Minitab (version 19.2020.2.0) genom
variansanalys, General Linear Model (GLM), foljt av Bonferronis parvisa
jamforelsetest vid 95% konfidensintervall. Resultaten frdn kemiska analyser
baserades om mojligt pa tre biologiska replikat per sort och odlingsplats. Aromdata
analyserades dven med principalkomponentanalys och den slutliga statistiska
analysen gjordes efter att uppenbara outliers uteslutits.
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3. Resultat och Diskussion

Nedan redovisas och diskuteras resultaten varje beddmd och analyserad egenskap
for sig. Resultaten avser etablering och skord forsta aret efter etablering.

3.1 Etablering

For de flesta sorterna noterades en etablering med 95-100% béade pa Alnarp
(sticklingar) och p& Ojebyn (rotade sticklingar) (Tabell 2, Figur 4-5). Undantaget
pa Alnarp var ’Innat’ dir sticklingarna som levererats frin Ojebyn hade kommit
langre i utveckling (begynnande knoppbrytning) @n sticklingarna som skordats pé
Balsgard vilket skulle kunna forklara den légre andelen etablerade plantor. Ett annat
undantag var selektionen JK30-014 som hade nagot ldgre andel etablerade plantor
bade pa Alnarp och Ojebyn.

Tabell 2. I tabellen redovisas vdrdet for etablering (n=antal plantor, % = antal etablerade
plantor/totalt antal plantor) per sort och odlingsplats. Fér sorter som inte delar samma
gruppbokstav dr medelvirdena statistiskt signifikant olika inom respektive plats (p <0.05).

Sort Etablering Etablering Etablering Etablering
(n) Alnarp (%) Alnarp (n) Ojebyn (%) Ojebyn
’Innat’ 12/21 57 20/21 95
JK08-016 21/21 100 20/21 95
JKO08-082 21/21 100 20/21 95
JK12-078 20/21 95 21/21 100
JK15-096 20/21 95 21/21 100
JK29-102 21/21 100 21/21 100
JK29-111 20/21 95 21/21 100
JK29-114 20/21 95 21/21 100
JK30-001 21/21 100 21/21 100
JK30-014 16/21 76 18/21 86
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Figur 5. Forsoket pa Alnarp vid bedomning av etablering (foto 221007). Foto.: Kimmo Rumpunen.

Den hoga andelen etablerade plantor bekriftar att det gar bra att foroka och sticka
svarta vinbdr direkt med vedartade sticklingar. Detta dr bdde en enkel och en billig
forokningsmetod som endast kraver tillgang till bra moderplantor som regelbundet
beskdrs for att ge sticklingar av hog kvalitet. Sticklingarna kan vanligtvis tas under
hela perioden november-mars (fore knoppbrytning) och forvaras i kyl i avvaktan pa
stickning.

3.2 Vinterskador

Pa Alnarp noterades inga frysskador pd plantorna men det fanns létta (max-virdet
1 pé skalan 0—4) men signifikanta skillnader (p <0.027) i frysskada mellan de olika
sorterna i forsoket pa Ojebyn. Frysskador fanns i form av ddda skottspetsar. Helt
utan frysskador var *Innat’ och mest frysskador hade selektionen JK15-096. Ovriga
sorter hade intermedidra varden (Figur 6, Tabell 3).
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Som en f5ljd av sndfall noterades ocksa kniickta skott pa Ojebyn. Aven om det
inte fanns nagra signifikanta skillnader mellan sorterna hade ’Innat’, JK29-102,
JK29-114 och JK30-001 inga knéckta skott medan 50% av skotten hos JK12-078
och JK08-016 knéckts (Tabell 3).
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Figur 6. I figuren visas medelvirdet for fiysskada (0-1) i forsoket pa Ojebyn per sort.

Tabell 3. I tabellen redovisas medelviirdet for fiysskada (1-4) och knéickta skott (0—1) pd Ojebyn
per sort. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr medelvirdena statistiskt signifikant olika
inom respektive plats (p <0.05).

Sort Frysskada (04) Grupp Knickta skott (0—1) Grupp
’Innat’ 0,0 B 0,0 A
JKO08-016 0,7 AB 0,5 A
JKO08-082 0,4 AB 0,2 A
JK12-078 0,2 AB 0,5 A
JK15-096 0,8 A 0,1 A
JK29-102 0,6 AB 0,0 A
JK29-111 0,6 AB 0,1 A
JK29-114 0,4 AB 0,0 A
JK30-001 0,5 AB 0,0 A
JK30-014 0,4 AB 0,1 A

Att nagra selektioner fick frysskador och drabbades av knéckskador kan tolkas som
en bristande anpassning till klimatet och dagslingden pa Ojebyn i zon 5. Svarta
vinbdr dr dagsldngdsberoende och samtidigt kan inte uteslutas att alltfor riklig
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tillgdng pa kvive bidragit till plantornas bristande invintring (Figur 7), sdmre
forvedning och skottinstabilitet.

Figur 7. Sen invintring i forsoket pd Ojebyn (foto 231013). Foto: Hanh Huynh.

3.3 Hojd

Det fanns signifikant skillnad (p <0.000) i lingd av langsta skottet (= buskens hojd)
for de olika selektionerna badde 2022 och 2023 i forsoket pa Alnarp (hojd ej
registrerat pi Ojebyn). Signifikant lingst 2022 var JK15-096 (84 cm) och kortast
"Innat’ (37 cm). JK15-096 var ockséd ldngst 2023 (118 cm) och ’Innat’ (72 cm)
signifikant kortast (Figur 8, Tabell 4). Buskens hojd 6kade likartat for samtliga
sorter fran 2022 till 2023.
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Figur 8. I figuren visas vdrdet for buskarnas hojd (cm lingsta skottet) pa Alnarp per sort och dr.

Tabell 4. I tabellen redovisas virdet for buskarnas hojd (cm ldngsta skottet) pa Alnarp per sort och
ar. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr medelvirdena statistiskt signifikant olika inom
respektive plats (p <0.05).

Sort Hojd 2022 (cm)  Grupp Hojd 2023 (cm)  Grupp
’Innat’ 37 C 72 B
JKO08-016 75 AB 115 A
JKO08-082 69 AB 99 AB
JK12-078 71 AB 108 A
JK15-096 84 A 118 A
JK29-102 71 AB 107 A
JK29-111 65 B 98 AB
JK29-114 61 B 94 AB
JK30-001 62 B 93 AB
JK30-014 68 AB 97 AB

Buskarnas tillvixt och antalet bladnoder 4r avgorande for den potentiella
avkastningen péafoljande ar. Alltfor kompakta plantor kan forvéntas ge ldgre reell
avkastning d barsittning sker utmed hela skottets langd och forhéllandevis hogre
andel bér ldmnas kvar pa skottets nedre del vid skord med maskin.

Att plantorna far en snabb etablering och god skottillvixt dr en nddvindig
forutsittning for hog avkastning i tditodlingssystem med kort omloppstid. For att fa
en dn snabbare etablering skulle sticklingar kunna direktstickas redan under
senhosten eller rotas i pluggbritten for utplantering tidig var.
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3.4 Forgrening

Det fanns signifikant skillnad (p <0.000) i férgrening (=antal skott per planta) 2022
men inte 2023 i forsoket pad Alnarp (forgrening ej registrerad pa Ojebyn).
Signifikant hogst antal skott 2022 hade JK30-001 (5.8 skott per planta) och lagst
hade ’Innat’ (2.1 skott per planta). Under 2023 fanns inga signifikanta skillnader i
antalet skott per planta men JK30-001 hade tillsammans med JK15-096 flest skott,
och alla sorter hade fler 4n 5 skott per planta i genomsnitt (Figur 9, Tabell 5).

Data
F Y

Figur 9. 1 figuren visas medelvdrdet for forgrening (antal skott per planta) pd Alnarp per sort och
ar.

Tabell 5. I tabellen redovisas virdet for forgrening (antal skott per planta) pd Alnarp per sort och
ar. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr medelvirdena statistiskt signifikant olika inom
respektive plats (p <0.05).

Sort Forgrening 2022 Grupp Forgrening 2023 Grupp
(antal skott) (antal skott)
’Innat’ 2.1 C 5.6 A
JK08-016 3.9 ABC 5.0 A
JK08-082 3.0 BC 6.0 A
JK12-078 3.9 ABC 6.9 A
JK15-096 52 AB 7.5 A
JK29-102 3.7 ABC 6.0 A
JK29-111 4.0 ABC 7.0 A
JK29-114 4.4 ABC 6.0 A
JK30-001 5.8 A 7.5 A
JK30-014 3.6 ABC 6.1 A
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En kraftfull forgrening under etableringsédret ger fler skott och potentiellt hogre
avkastning pédfoljande ar under forutséttning att den samlade skottlingden ocksé
blir hog. D& den samlad skottlingden ej undersoktes i detta forsok utan enbart
buskens hojd och antal skott dr det inte mdjligt att relatera skottldngd till avkastning.

3.5 Avkastning

Det fanns stor signifikant skillnad (p <0.000) mellan odlingsplatserna for
medelavkastningen hos de olika sorterna (Alnarp 290 g/planta, Ojebyn 141
g/planta). Alla sorter utom ’Innat’ hade hdgre avkastning vid odling pa Alnarp
jamfort med Ojebyn (Figur 10, Tabell 6).
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Figur 10. 1 figuren visas virdet for avkastning (g/planta) per sort och odlingsplats.

Av de testade selektionerna hade JK12-078 och JK29-111signifikant hogst (450
g/planta respektive 330 g/planta) och ’Innat’ signifikant l4gst (92 g/planta)
avkastning i medelvirde for bada platserna.

Hogst avkastning pa Alnarp hade selektionerna JK12-078 (491 g/planta), JK29-
111 (471 g/planta, Figur 13) och JK30-001 (401 g/planta). P4 Ojebyn hade JK12-
078 hogst avkastning, i samma nivd (409 g/planta). Virt att notera dr att for
selektionen JK12-078 var maxavkastningen for en enskild planta 1221 g pa Alnarp
och 810 g po Ojebyn. Detta innebir en potential att fordubbla avkastningen jimfor
med medelvirdet under forutséttning att alla plantor ges fOrutsittningar for en
optimal etablering och tillvixt ar 1.
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Tabell 6. I tabellen redovisas medelvirdet och maxvirdet for avkastning (g/planta) per sort och
odlingsplats. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr medelvirdena statistiskt signifikant
olika inom respektive plats (p <0.05).

Sort Avkastning Alnarp ~ Grupp Avkastning Ojebyn  Grupp
medel/max (g/planta) medel/max (g/planta)
’Innat’ 57/199 B 126/253 B
JK08-016 263/601 AB 150/439 B
JK08-082 250/524 AB 83/332 B
JK12-078 491/1221 A 409/810 A
JK15-096 323/520 AB 178/498 B
JK29-102 208/372 AB 72/151 B
JK29-111 471/839 A 189/591 B
JK29-114 263/740 AB 72/172 B
JK30-001 401/697 A 89/211 B
JK30-014 173/464 AB 39/124 B

Figur 12. Férsoket pa Alnarp 10 dagar innan skérd (foto 230710). Foto: Kimmo Rumpunen.

En avkastning pd 400 g per planta eller mer, vilket ndgra av de testade sorterna
uppnidde, ger med plantavstdndet 30 cm och radavstdnd 70 cm en potentiell
avkastning pé 19 ton per ha. Detta dr hogt jimfort med avkastningen i traditionella
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odlingssystem for svarta vinbér som i realiteten ligger pd omkring 5—10 ton per ha.
Av Figur 11 och 12 framgar att tillviixten hos plantorna pa Ojebyn var mycket god.
Detta torde innebira en mycket hog avkastningspotential vid ett odlingssystem dér
buskarna skordas vart tredje ar i stillet for vartannat som nu testas.

Figur 13. Selektion JK29-111 som var mycket produktiv i forséket pa Alnarp (230720). Foto: Kimmo
Rumpunen.

3.6 Sjukdomar och skadegorare

Angrepp av sjukdomar och skadegorare var mycket sma forutom av bladloss
sdasongen 2023.

Det forekom inga synliga angrepp av vinbarsgallkvalster (Cecidophyopsis ribis)
2023 vilket var forvéntat da plantorna var unga (tvé ar vid bedomning) och flera av
sorterna dr utvalda for att ha hog motstandskraft mot gallkvalster. I ett
odlingssystem dér plantorna radikalt klipps tillbaka vartannat ar efter skord finns
begriansade mojligheter for gallkvalster att etablera sig i odlingen. Framtiden far
utvisa hur stora problem gallkvalster kan bli i detta odlingssystem.

Det forekom inga angrepp av mjoldagg (Sphaerotheca mors-uvae) varken 2022
eller 2023. Samtliga selektioner har hog motstandskraft mot mjoldagg vilket varit
ett av foradlingsmalen.

Angreppen av andra vanliga bladsjukdomar som bladfall (Drepanopeziza ribis)
och bladflackar (Mycosphaerella ribis, Septoria ribis) var mycket smé vilket ocksa
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ar forvéntat dd selektionerna ér utvalda for hog motstdndskraft och plantorna ar
unga.

Sarskilt &r 2023 forekom omfattande bladlusangrepp bdde pa Alnarp (i maj) och
pa Ojebyn. Samtliga selektioner och sorter angreps pa Alnarp i mindre eller hogre
grad. Angreppen skedde bdde péd blad och blomklasar. Parallellt med angreppen
noterades allt fler nyckelpigor och deras larver och dérfor gjordes inga insatser med
vixtskyddsmedel pd Alnarp. Efterhand mattades angreppen av och skadorna pa
skotten och blomklasarna blev begrinsade forutom de som angripits i extrem hog
grad. I ett titodlingssystem ar det viktigt att skottillvdxten &r 1 blir s god som
mojligt och di kan det vara nddvindigt att bekimpa bladlossen tidigt. Ar 2 #r

skottillvixten mindre betydelsefull men angrepp pd blomklasar och bérklasar kan
reducera birséttning och avkastning.

Figur 14. Larv av nyckelpiga som effektivt reducerade bladléssangreppen pd Alnarp (foto.: Kimmo
Rumpunen, 230530) samt bladlusangrepp pd béirklasar pa Ojebyn (foto: Hanh Huynh, 230620).

3.7 Loslig torrsubstans

Det fanns stor signifikant skillnad (p <0.000) mellan odlingsplatserna for det
sammantagna medelvirdet av 16slig torrsubstans hos de olika sorterna (Alnarp 14,9
Brix, Ojebyn 12.6 Brix). Samtliga sorter hade hogre halt 18slig torrsubstans vid
odling p& Alnarp jimfort med Ojebyn (figur 15, Tabell 7).

Av de testade selektionerna hade JK08-082 hogst (16.3 Brix) och JK30-014 lagst
(13.7 Brix) halt 16slig torrsubstans pd Alnarp medan JK29-102 hade hogst (15.0
Brix) och JK08-016 hade ligst (10.6 Brix) halt 16slig torrsubstans pa Ojebyn. JK29-
102 var den sort som hade det hdgsta sammantagna medelvérdet (15.3 Brix).
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Figur 15. I figuren visas vdrdet for 10slig torrsubstans (Brix) i svartvinbdrsjuice per sort och
odlingsplats.

Den uppmétta nivan pa 16slig torrsubstans dr i niva med, men nagot lagre 4n tidigare
noterade virden for svarta vinbir (Rumpunen och Oberg 2011, Hallin Lundberg
2023).

Tabell 7. I tabellen redovisas virdet for loslig torrsubstans, TSS (Brix) i svartvinbdrsjuice per sort
och odlingsplats. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr medelvirdena statistiskt
signifikant olika inom respektive plats (p <0.05).

Sort TSS Alnarp Grupp TSS Ojebyn  Grupp
(Brix) (Brix)

"Innat’ 15.3 ABC 12.6 AB
JK08-016 15.4 ABC 10.6 B
JK08-082 16.3 A 13.1 AB
JK12-078 15.3 ABC 12.0 AB
JK15-096 15.3 ABC 12.9 AB
JK29-102 15.9 AB 15.0 A
JK29-111 14.0 BC 13.3 AB
JK29-114 14.1 BC 12.2 AB
JK30-001 14.1 BC 12.2 AB
JK30-014 13.7 C 12.6 AB
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3.8 Titrerbar syra

Det fanns en mindre men signifikant skillnad (p <0.037) mellan odlingsplatserna
for medelvirdet av titrerbar syra i svartvinbérsjuice hos de olika sorterna (Alnarp
31.8 g/L, Ojebyn 29.3 g/L). Jimfdrelsesorten *Innat’ hade dock betydligt hogre halt
titrerbar syra vid odling p Alnarp (48 g/L) in pa Ojebyn (29 g/L) (Figur 16, Tabell
8).
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Figur 16. I figuren visas virdet for titrerbar syra, (TA, g/L) i svartvinbdrsjuice per sort och
odlingsplats.

Av de testade selektionerna kan urskiljas tva grupper, en med hogre halt titrerbar
syra (medelvirde 6ver 30 g/L): "Innat’, JK08-016, JK12-078, JK15-096, JK08-082,
JK29-111; och en med ldgre halt titrerbar syra (medelvarde under 28 g/L): JK30-
001, JK29-102, JK29-114 och JK30-014. Den uppmidtta nivéan pa titrerbar syra ar i
nivé med tidigare noterade virden for svarta vinbir (Rumpunen och Oberg 2011;
Hallin Lundberg 2023).
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Tabell 8. I tabellen redovisas virdet for titrerbar syra (TA, g/L) i svartvinbdrsjuice per sort och
odlingsplats. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr medelvirdena statistiskt signifikant
olika inom respektive plats (p <0.05).

Sort TA Alnarp ~ Grupp TA Ojebyn  Grupp
(g/L) (g/L)

’Innat’ 48 A 29 AB
JKO08-016 37 B 41 A
JK08-082 35 B 32 AB
JK12-078 34 BC 30 AB
JK15-096 32 BC 32 AB
JK29-102 30 BCD 23 B
JK29-111 28 CDE 32 AB
JK29-114 27 CDE 23 B
JK30-001 24 DE 26 AB
JK30-014 23 E 21 B

3.9 Kvot Ioslig torrsubstans och titrerbar syra

Det fanns en mindre men signifikant skillnad (p <0.018) mellan odlingsplatserna
for medelvérdet av kvoten mellan 16slig torrsubstans och titrerbar syra i svart
vinbirsjuice hos de olika sorterna (Alnarp 4.9, Ojebyn 4.5). For alla sorter utom
"Innat’ och JK29-102 var kvoten hdgre vid odling i Alnarp jimfort med iOjebyn
(Figur 17, Tabell 9).

Av de testade selektionerna kan urskiljas tre grupper. En grupp med hog kvot (i
medelvirde for bada platserna 6ver 5): JK29-102 (Figur 18), JK29-114 och JK30-
014; en med medelhdg kvot (i medelvarde 4-5): JK30-001, JK08-082, JK29-111,
JK15-096, JK12-078 och en med liagre kvot (i medelviarde under 4): ’Innat’ och
JKO08-016.

Kvoten mellan 16slig torrsubstans och titrerbar syra &r i nivd med tidigare
noterade virden for olika typer av svarta vinbir (Rumpunen och Oberg 2011, Hallin
Lundberg 2023).
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Figur 17. 1 figuren visas virdet for kvoten [oslig torrsubstans och titrerbar syra i svartvinbdrsjuice

per sort och odlingsplats.

Tabell 9. I tabellen redovisas virdet for kvoten mellan 16slig torrsubstans (TSS) och titrerbar syra
(TA) i svartvinbdrsjuice per sort och odlingsplats. For sorter som inte delar samma gruppbokstav
dr virdena statistiskt signifikant olika inom respektive plats (p <0.05).

Sort Kvot TSS/TA Grupp Kvot TSS/TA Grupp
Alnarp Ojebyn
"Innat’ 32 C 43 BC
JK08-016 4.2 BC 2.7 D
JK08-082 5.1 AB 4.1 CD
JK12-078 43 B 4.0 CD
JK15-096 4.5 B 4.0 CD
JK29-102 6.0 A 6.5 A
JK29-111 4.6 B 4.2 CD
JK29-114 5.9 A 52 ABC
JK30-001 5.0 AB 4.7 BC
JK30-014 6.0 A 5.9 AB
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Figur 18. Selektion JK29-102 som bdde har hog kvot mellan Ioslig torrsubstans och titrerbar syra,
och hég halt antocyaner (230720). Foto: Kimmo Rumpunen.

3.10 Citronsyra

Det fanns en mindre men signifikant skillnad (p <0.000) mellan odlingsplatserna
for det sammantagna medelvirdet av citronsyra i svartvinbérsjuice hos de olika
sorterna (Alnarp 31.8 g/L, Ojebyn 29.3 g/L). Jimforelsesorten *Innat” hade dock
betydligt hdgre halt citronsyra vid odling p& Alnarp (43 g/L) &n pa Ojebyn (27 g/L)
(Figur 19, Tabell 10).

Av de testade selektionerna kan urskiljas tva grupper, en med hog halt citronsyra,
(i medeltal 6ver 30 g/L): JK08-016, JK12-078, JK15-096, JK08-082 och JK29-111;
och en med lag halt citronsyra (i medeltal under 25 g/L): JK30-001, JK29-102,
JK29-114, JK30-014.
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Figur 19. 1 figuren visas virdet for citronsyra (g/L) i svartvinbdrsjuice per sort och odlingsplats.

Tabell 10. I tabellen redovisas virdet for citronsyra (g/L) i svartvinbdrsjuice per sort och
odlingsplats. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr medelvirdena statistiskt signifikant
olika inom respektive plats (p <0.05).

Sort Citronsyra Alnarp  Grupp Citronsyra Ojebyn  Grupp
(g/L) (g/L)

’Innat’ 43 A 27 AB
JK08-016 35 AB 36 A
JK08-082 30 BCD 31 AB
JK12-078 34 B 30 AB
JK15-096 32 BC 32 AB
JK29-102 25 CDE 22 B
JK29-111 30 BCD 30 AB
JK29-114 23 DE 22 B
JK30-001 23 DE 25 B
JK30-014 21 E 22 B

Citronsyrainnehéllet, som dr den dominerande syran i svarta vinbir, motsvarar vél
virdet for titrerbar syra for de flesta sorter.

3.11 Askorbinsyra

Det fanns stora signifikanta (p <0.000) skillnader mellan odlingsplatserna for det
sammantagna medelvirdet av askorbinsyra i svartvinbérsjuice hos de olika sorterna
(Alnarp 120 mg/100 mL, Ojebyn 73 mg/100 mL). For samtliga sorter var halten
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betydligt hdgre for sorter som odlats pa Alnarp jimfort med Ojebyn (Figur 20,
Tabell 11). Korrelationen mellan de uppmiitta viirdena pa Alnarp och pa Ojebyn var
emellertid mycket hog (0.975, p <0.000) vilket innebér att formégan att ackumulera
askorbinsyra dr i det ndrmaste helt genetiskt styrd och beror pé sorten medan den
faktiska nivan paverkas av mognadsstadium och miljéfaktorer.

Av de testade selektionerna kan urskiljas en grupp med hogre halt askorbinsyra,
i medeltal over 140 mg/100 mL: JKO08-016, JK12-078, JK15-096; och en grupp
med ldgre halt, under 100 mg/100 mL: JK29-102, JK29-114, JK08-082, JK30-001,
JK29-111, JK30-014; i den senare ingar dven jamforelsesorten *Innat’. Selektionen
JK08-016 hade ca dubbelt s& hog halt askorbinsyra som ’Innat’ bade pa Alnarp och
pa Ojebyn (207 mg/100 mL respektive 150 mg/100 mL).
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Figur 20. I figuren visas vdrden av askorbinsyra (mg/100 mL) i svartvinbdrsjuice per sort och
odlingsplats.

Innehallet av askorbinsyra som uppmiitts i proverna fran Alnarp &r i nivd med eller
nagot ldgre dn tidigare noterade virden for olika typer av svarta vinbar medan nivan
i proverna fran Ojebyn #r mycket ligre (Rumpunen och Oberg, 2011). Det kan
finnas flera orsaker till detta men eftersom det giller samtliga prover fran Ojebyn
skulle skillnaden kunna bero pd miljofaktorer. Sensommaren var mycket regnrik
och mulen vilket kan ha bidragit till de forhallandevis 1iga nivierna. Aven det
faktum att skorden skedde relativt sent pa Ojebyn kan ha péverkat
askorbinsyrainnehdllet da det ar vél ként att askorbinsyrainnehdllet minskar
drastiskt i sent mognadsstadium (Rubinskiene et al. 2006).
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Tabell 11. I tabellen redovisas virdet av askorbinsyra (mg/100 mL) i svartvinbdrsjuice per sort och
odlingsplats. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr medelvirdena statistiskt signifikant
olika inom respektive plats (p <0.05).

Sort Askorbinsyra Alnarp  Grupp Askorbinsyra Ojebyn  Grupp
(mg/100 mL) (mg/100 mL)
’Innat’ 98 B 50 CD
JKO08-016 207 A 140 A
JK08-082 107 B 52 D
JK12-078 172 A 112 AB
JK15-096 175 A 105 ABC
JK29-102 102 B 64 BCD
JK29-111 74 B 51 CD
JK29-114 97 B 67 BCD
JK30-001 86 B 54 CD
JK30-014 61 B 36 D

3.12 Totalhalt antocyaner

I svarta vinbédr utgdr delfinidin-3-rutinosid, cyanidin-3-rutinosid, delfinidin-3-
glucosid, och cyanidin-3-glucosid de huvudsakliga antocyanerna varav de tva forst
ndmda oftast forekommer 1 hogst halt. Genom att summera mingden av dessa
erhalls ett relevant matt pa totalhalten antocyaner (Simerdova et al. 2021). Det fanns
1 detta fOorsok ingen signifikant skillnad mellan odlingsplatserna for det
sammantagna medelvirdet av totalhalten antocyaner i svartvinbérsjuice hos de
olika sorterna (Alnarp 237 mg/100 mL, Ojebyn 234 mg/100 mL). Korrelationen
mellan totalhalten antocyaner for Alnarp och Ojebyn var mattligt hog, 0.713 (p
<0.021), vilket innebér att bade genetiska faktorer och miljofaktorer paverkar
innehéllet men att sorten har stor betydelse.

Sortskillnaderna var dédremot signifikanta (Figur 21, Tabell 12). Av de testade
selektionerna hade JK29-102 hogst halt (343 mg/100 mL) och JK08-082 l4gst halt
(134 mg/100 mL) med Ovriga selektioner diaremellan inklusive jamforelsesorten
"Innat’ (254 mg/ 100 mL).

Det uppmiitta vdrdet pé totalhalten antocyaner i juicen frn de olika sorterna ér
jamforbart med publicerade vérden for svartvinbdr odlade ldngre soderut i Europa
(se till exempel Simerdova et al. 2021). Virdena dr ocksd jaimforbara med en
tidigare unders6kning dér nagra av sorterna ingick (Hallin Lundberg 2023). Virt
att notera dr den stora spridningen mellan sorterna dér sdrskilt JK29-102 sticker ut
med hogt virde vilket skulle kunna kopplas till det faktum att sorten har ett betydligt
tjockare skal dn Ovriga sorter 1 forsoket. Totalhalten antocyaner paverkas mycket
av och Okar med mognadsstadiet. Hogst halt dterfinns oftast i vdl mogna bir
(Rubinskiene et al. 2006). Eftersom mycket av antocyanerna sitter i barskalet har

33



bade odlingsmetod och bérets tjocklek betydelse for innehillet av antocyaner. Ju
mindre bér desto hdgre skal-andel och ddrmed mer antocyaner.
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Figur 21. I figuren visas virden av totalhalten antocyaner (mg/100 mL) i svartvinbdrsjuice per sort
och odlingsplats.

Tabell 12. I tabellen redovisas virdet av totalhalten antocyaner (mg/100 mL) i svartvinbdrsjuice
per sort och odlingsplats. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr medelvdrdena statistiskt
signifikant olika inom respektive plats (p <0.05).

Sort Antocyaner Alnarp  Grupp Antocyaner Ojebyn ~ Grupp
(mg/100 mL) (mg/100 mL)
’Innat’ 264 AB 237 ABC
JK08-016 234 AB 203 BC
JK08-082 131 B 138 C
JK12-078 266 AB 210 ABC
JK15-096 257 AB 209 ABC
JK29-102 335 A 354 A
JK29-111 197 AB 237 ABC
JK29-114 233 AB 234 ABC
JK30-001 234 AB 270 AB
JK30-014 190 B 262 ABC

3.13 Delfinidin-3-glukosid

Det fanns stor signifikant skillnad (p <0.000) mellan odlingsplatserna for innehallet
av delphindin-3-glukosid i de olika sorterna (Alnarp 15.6 mg/100 mL, Ojebyn 11.6
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mg/100 mL). Fler dn hélften av sorterna hade hogre halt delfinidin-3-glukosid vid
odling i Alnarp jimfort med Ojebyn (Figur 22, Tabell 13).

Av de testade selektionerna hade JK29-102 (20.2 mg/100 mL) och ’Innat’ (20.0
mg/100 mL) dubbelt sd hog halt som JK29-114 (9.6 mg/100 mL) i medelvérde for
bada platserna. Innat hade det hogsta enskilda vérdet av alla vid odling i Alnarp
(24.4 mg/100 mL).
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Figur 22. I figuren visas innehdllet av delfinidin-3-glukosid (mg/100 mL) i svartvinbdrsjuice per
sort och odlingsplats.

Tabell 13. I tabellen redovisas innehdllet av delfinidin-3-glukosid (Del-3-glu, mg/100 mL) i
svartvinbdrsjuice per sort och odlingsplats. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr
medelvdrdena statistiskt signifikant olika inom respektive plats (p <0.05).

Sort Del-3-glu Alnarp  Grupp Del-3-glu Ojebyn  Grupp
(mg/100 mL) (mg/100 mL)
’Innat’ 24.4 A 14.3 A
JKO08-016 15.9 ABC 8.7 A
JKO08-082 15.3 ABC 11.4 A
JK12-078 15.8 ABC 9.1 A
JK15-096 15.5 ABC 7.5 A
JK29-102 22.0 ABC 18.7 A
JK29-111 10.9 BC 11.7 A
JK29-114 9.9 C 10.1 A
JK30-001 12.6 BC 10.9 A
JK30-014 13.6 ABC 12.9 A
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3.14 Delfinidin-3-rutinosid

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan odlingsplatserna for medelvirdet i
innehall av delfinidin-3-rutinosid i de olika sorterna (Alnarp 124 mg/100 mL,
Ojebyn 119 mg/100 mL). Hilften av sorterna hade dock hdgre halt delfinidin-3-
rutinosid vid odling i Alnarp jimfdrt med Ojebyn (Figur 23, Tabell 14).
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Figur 23. [ figuren visas innehdllet av delfinidin-3-rutinosid (mg/100 mL) i svartvinbdrsjuice per
sort och odlingsplats.

Tabell 14. I tabellen redovisas innehdllet av delfinidin-3-rutinosid (Del-3-rut, mg/100 mL) i
svartvinbdrsjuice per sort och odlingsplats. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr
medelvdrdena statistiskt signifikant olika inom respektive plats (p <0.05).

Sort Del-3-rut Alnarp  Grupp Del-3-rut Ojebyn ~ Grupp
(mg/100 mL) (mg/100 mL)

’Innat’ 126 AB 108 AB
JK08-016 130 AB 103 AB
JK08-082 64 B 72 B
JK12-078 175 A 131 AB
JK15-096 142 AB 98 AB
JK29-102 173 A 175 A
JK29-111 115 AB 125 AB
JK29-114 122 AB 117 AB
JK30-001 112 AB 124 AB
JK30-014 86 B 127 AB
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Av de testade selektionerna hade JK12-078 (174 mg/100 mL) och JK29-102 (172
mg/100 mL) signifikant hogre innehéll dn JK08-082 (64 mg/100 mL) och JK30-
014 (86 mg/100 mL) i medelvirde for bada platserna, Ovriga sorter var
intermediéra.

3.15 Cyanidin-3-glukosid

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan odlingsplatserna for medelvérdet i
innehdll av cyanidin-3-glucosid for de olika sorterna (Alnarp 8.6 mg/100 mL,
Ojebyn 8.1 mg/100 mL). Mer in hilften av sorterna hade dock hdgre halt cyanidin-
3-glucosid vid odling i Alnarp jimfort med Ojebyn (Figur 24, Tabell 15).

Av de testade selektionerna hade ’Innat’ (12.2 mg/100 mL) och JK29-102 (11.1
mg/100 mL) signifikant hogre innehall dn JK29-114 (6.9 mg/100 mL), JK29-111
(6.1 mg/100 mL) och JK12-078 (5.5 mg/100 mL) i medelvérde for bada platserna,
Ovriga sorter var intermedidra.
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Figur 24. I figuren visas innehdllet av cyanidin-3-glukosid (mg/100 mL) i svartvinbdrsjuice per sort
och odlingsplats.
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Tabell 15. I tabellen redovisas innehdllet av cyanidin-3-glukosid (Cya-3-glu, mg/100 mL) i
svartvinbdrsjuice per sort och odlingsplats. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr
medelvdrdena statistiskt signifikant olika inom respektive plats (p <0.05).

Sort Cya-3-glu Alnarp  Grupp Cya-3-glu Ojebyn  Grupp
(mg/100 mL) (mg/100 mL)

’Innat’ 13.2 A 10.8 AB
JKO08-016 9.4 AB 7.9 AB
JKO08-082 8.5 AB 7.1 AB
JK12-078 5.7 B 53 B
JK15-096 9.0 AB 7.2 AB
JK29-102 10.9 AB 11.5 A
JK29-111 53 B 7.4 AB
JK29-114 6.5 B 7.6 AB
JK30-001 8.3 AB 8.6 AB
JK30-014 8.8 AB 7.9 AB

3.16 Cyanidin-3-rutinosid

Det fanns signifikant skillnad (p <0.005) mellan odlingsplatserna for medelviardet i
innehéll av cyanidin-3-rutinosid i de olika sorterna (Alnarp 85 mg/100 mL, Ojebyn
98 mg/100 mL). Alla utom en av sorterna hade hogre halt cyanidin-3-rutinosid vid
odling i Ojebyn jimfort med Alnarp (Figur 25, Tabell 16).
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Figur 25. I figuren visas innehdllet av cyanidin-3-rutinosid (mg/100 mL) i svartvinbdrsjuice per sort
och odlingsplats.
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Av de testade selektionerna hade JK29-102 (139 mg/100 mL) och JK30-001 (113
mg/100 mL) signifikant hogre innehéll dn JK08-016 (81 mg/100 mL), JK29-111
(78 mg/100 mL), JK12-078 (69 mg/100 mL) och JK08-082 (45 mg/100 mL) i
medelvérde for bidda platserna, dvriga sorter var intermediéra.

Tabell 16. I tabellen redovisas innehdllet av cyanidin-3-rutinosid (Cya-3-rut, mg/100 mL) i
svartvinbdrsjuice per sort och odlingsplats. For sorter som inte delar samma gruppbokstav dr
medelvdrdena statistiskt signifikant olika inom respektive plats (p <0.05).

Sort Cya-3-rut Alnarp  Grupp Cya-3-rut Ojebyn  Grupp
(mg/100 mL) (mg/100 mL)
’Innat’ 101 AB 104 ABCD
JKO08-016 79 BC 84 BCD
JKO08-082 43 C 47 D
JK12-078 70 BC 64 CD
JK15-096 91 ABC 96 ABCD
JK29-102 129 A 149 A
JK29-111 66 BC 93 ABCD
JK29-114 95 AB 99 ABCD
JK30-001 101 AB 126 AB
JK30-014 82 ABC 115 ABC
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3.17 Aromer

Vid aromanalysen hittades ett stort antal variabla aromer varav 21 valdes ut for en
overgripande principalkomponentanalys som reducerar antalet dimensioner i data
samtidigt som informationen behalls. Av analysen (Figur 26) framgér tydligt att
proverna fran Alnarp och respektive Ojebyn skiljer sig at, det finns med andra ord
en stor effekt av platsen, och de tva forsta dimensionerna forklarar drygt hélften av
variation i materialet.
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Figur 26. I figuren visas innehdllet av cyanidin-3-rutinosid (mg/100 mL) i svartvinbdrsjuice per sort
och odlingsplats.

Fem av de detekterade aromidmnena var sdrskilt karaktéristiska for det i forsoket
ingdende vixtmaterialet (Tabell 17—19). Hér aterfinns terpener med citrusaktiga,
sOtaktiga, Ortiga och bdriga samt blommiga aromer som tentativt identifierats i
overensstimmelse med andra undersokningar (Christensen och Pedersen 2006,
Ohlsson 2009).

Tabell 17. I tabellen redovisas utvalda sdrskiljande och karaktiristiska aromer som tentativt
identifierats i proverna av de i forsoket ingdende sorterna.

Beteckning Namn Klass  Sensorisk karaktir

A29 limonen terpen  citrus, fruktig, ortig

A33 cis-p-ockimen terpen  soOtaktig, ortig, citrus, gron, kryddig
A34 trans-p-ockimen terpen  soOtaktig, ortig, gron, kryddig

A38 cis-ros-oxid terpen  sotaktig, blommig, litchi

A42 Alt. 1: myrtenol terpen  soOtaktig, blommig, ortig, bér, tréd
A42 Alt. 2: p-cymen-9-ol  fenol medicinsk, ortig, mynta
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Tabell 18. I tabellen redovisas for varje sort méngd av 5 karaktiristiska aromer; A29, A33, A34,
A38 och A24; med absorbansarean for respektive topp viket kopplar till halten. Aromerna har
detekterats i svartvinbdrsjuice frdan forsoket pd Alnarp. For sorter som inte delar samma
gruppbokstav (G) dr medelvdirdet statistiskt signifikant olika inom respektive arom (p <0.05).

Sort A29 G A33 G A3l4 G A38 G A42 G
’Innat’ 5309 AB 1296 AB 2367 AB 1648 AB 951 AB
JKO08-016 468 B 910 AB 1509 AB 607 AB 1099 AB
JKO08-082 5091 AB 1382 AB 2338 AB 1451 AB 404 B
JK12-078 190 B 2225 AB 4500 AB 575 AB 1429 A
JK15-096 0 B 733 AB 1050 B 470 AB 1124 AB
JK29-102 139 B 2589 AB 3732 AB 314 B 479 B
JK29-111 6088 A 557 B 626 B 1985 A 891 AB
JK29-114 428 B 2418 AB 5103 AB 576 AB 1187 AB
JK30-001 728 AB 3147 A 6794 A 667 AB 1422 A
JK30-014 280 B 1385 AB 2607 AB 532 AB 874 AB

Tabell 19. I tabellen redovisas for varje sort médngd av 5 karaktdristiska aromer; A29, A33, A34,
A38 och A24; med absorbansarean for respektive topp vilket kopplar till halten. Aromerna har
detekterats i svartvinbdrsjuice fidn forsoket pda Ojebyn. For sorter som inte delar samma
gruppbokstav (G) dr medelvdirdet statistiskt signifikant olika inom respektive arom (p <0.05).

Sort A29 G A33 G A34 G A38 G A42 G

’Innat’ 23828 A 6889 A 22336 A 6606 AB 1477 AB
JKO08-016 654 B 1327 BC 3994 B 995 C 1190 AB
JKO08-082 8872 B 2997 ABC 8733 AB 3385 BC 711 B

JK12-078 959 B 1866 ABC 4710 B 959 C 1591 AB
JK15-096 1739 B 912 C 5736 B 1547 BC 1895 AB
JK29-102 429 B 5906 A 15534 AB 662 C 748 AB
JK29-111 23520 A 2070 ABC 3847 B 8868 A 1862 AB
JK29-114 437 B 3219 ABC 8864 AB 654 C 1080 AB
JK30-001 178 B 5596 AB 16036 AB 7719 C 2348 A

JK30-014 295 B 3180 ABC 8563 AB 653 C 1671 AB

Med hjilp av de fem utvalda aromdmnena kan de testade sorterna indelas i fyra
grupper med snarlik aromprofil.

Grupp A (Figur 27) utgors av ’Innat’ och JK08-082 som bada har relativt hog
halt av alla fem aromer men ddr ’Innat’ har betydligt hogre totalhalt 4n JK08-082.

Grupp B (Figur 28) utgors av JK08-016, JK12-078 och JK15-096 som alla har
hog halt av Arom 42 och snarlik lagre médngd av 6vriga aromer.

Grupp C (Figur 29) utgdrs av JK29-111 som har hog halt av A29 och A38.

Grupp D (Figur 30) utgors av JK29-102, JK29-114, JK30-001 och JK30-014
som har légre halter av A29 och A38 och samtidigt hogre halter av A33 och A34
och mer eller mindre av A42. I grupp D varierar totalhalten hos de olika sorterna
medan aromprofilen &r snarlik. I detta sammanhang kan det vara intressant att
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notera att alla sorter i grupp D kommer frdn samma korsningspopulation (Tabell 1).
Aven JK29-111 (Grupp C) tillhér samma korsningspopulation men har en
avvikande aromprofil.

Halterna av de olika aromidmnena var generellt hogre for proverna fran Ojebyn
jamfort med Alnarp. Detta dr i Overensstimmelse med finska undersdkningar som
visar att svarta vinbér som odlats pd nordligare breddgrader har hogre méngd arom
an bér som odlats pa sydligare breddgrader (Marsol-vall et al. 2018).

Skillnad i den sammanlagda aromprofilen, dar alla aromer utdver de som hir
pekats ut som sérskilt karaktiristiska, och totalhalten av aromer avgor hur de olika
sorterna upplevs sensoriskt — och varje sort dr unik i sin profil. Till den sensoriskt
upplevda smaken bidrar i hog utstrickning sorternas innehdall och balans av socker
och syror.

For att kunna koppla de enskilda kemiska karaktirerna som analyserats och
detekterats i1 detta forsok till den sammanlagda smakupplevelsen maste sensoriska
test genomfOras. Baserat pd detta kan sedan sorter véljas ut for olika
anviandningsomraden dér smak ges hogre eller lagre prioritet beroende pa produkt.

Innat JK08-082
e Alnarp Ojebyn e Alnarp Ojebyn
A29 A29
100% 50%
80% 40%
60% 30%
A42 g% A33 A42 2% A33
O O
&
A38 A34 A38 A34

Figur 27. Aromprofiler for Grupp A; "Innat’ och JK0S8-082; vid odling pd Alnarp och pd Ojebyn.
Profilerna dr lika men nivderna varierar. Hogst halt finns i béiren fidin Ojebyn.
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Figur 28. Aromprofiler for Grupp B; JK08-016, JK12-078 och JK15-096, vid odling pd Alnarp och
pd Ojebyn. Profilerna dr lika men nivderna varierar. Halterna dr timligen lika for respektive sort
men hogst halt finns i béren firan Ojebyn.
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Figur 29. Aromprofiler for Grupp C; JK29-111; vid odling pd Alnarp och pd Ojebyn. Hégst halt
finns i béiren frdn Ojebyn.
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JK29-102 JK29-114
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Figur 30. Aromprofiler for Grupp D; JK29-102, JK29-114, JK30-001 och JK30-014; vid odling pd
Alnarp och pd Ojebyn. Profilerna dr lika men nivderna varierar. Hogst halt finns i béren frdn
Ojebyn.
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Slutsatser

Forsoket har visat att:

Forokning med vedartade sticklingar kan ge hog andel etablerade plantor
som producerar tillrickligt med ldnga skott for att ge hog avkastning
redan péfoljande ar.

Avkastningen &r sortberoende och kan for de bésta sorterna ge dver 450
g per planta i medelvirde.

Det finns ytterligare potential att nd dn hogre avkastning genom att
optimera etableringen av sticklingar och skottillvaxt da enskilda plantor
i forsoket gav mer dn 1.2 kg per planta pa Alnarp och 0.8 kg per planta
pa Ojebyn.

Det finns stora sortskillnader i kvoten mellan 16slig torrsubstans och
titrerbar syra. Bland de testade sorterna varierade kvoten frén 3.2-6.0 pa
Alnarp och frén 2.7-6.5 pa Ojebyn. Genom limpligt sortval kan kvoten
fordubblas vilket har stor péverkan pa smakupplevelsen i balansen
sOotma/syra ddr bar med hog kvot upplevs sotare dn bar med 14g kvot.
Innehéllet av askorbinsyra dr sortberoende men péverkas ocksa mycket
av miljofaktorer. Bland de testade sorterna varierade innehéllet fran 61—
207 mg/100 mL p4 Alnarp och 36-140 mg/100 mL p& Ojebyn. I medeltal
var innehéllet av askorbinsyra 65% hogre 1 bdr som skordats pd Alnarp
jamfort med Ojebyn. Genom ldmpligt sortval kan innehillet av
askorbinsyra mer dn fordubblas.

Innehallet av antocyaner dr ocksa sort- och miljoberoende. Bland de
testade sorterna varierade innehéllet fran 131-335 mg/100 mL pd Alnarp
och 138-354 mg/100 mL pa Ojebyn. Genom limpligt sortval kan
innehallet av antocyaner mer dn fordubblas.

Svarta vinbér har en komplex och sortkaraktéristisk aromprofil dér nagra
aromer tycks vara mer karaktéristiska dn andra. Det &r inte bara aromer
som varierar, dven halten av de enskilda aromerna skiljer sig 4t mellan
sorterna.

Aven om detta forsdk resulterat i ny virdefull kunskap om det testade

odlingssystemet och de inkluderade sorterna och selektionerna vid det forsta

skordearet &ar fler forsoksdr nodvindiga for att kunna dra slutsatser om
odlingssystemets langsiktiga potential.
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Tack

Projektet har finansierats med hjélp av medel fran Jordbruksverket inom ramen for

den svenska livsmedelsstrategin vilket hdrmed tacksamt erkdnnes.
Viaxtforadlingen av svarta vinbdr pd Balsgdrd som givit upphov till de i forsoket

testade sortkandidaterna har finansierats med medel frin FORMAS och SLU.
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