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Bakgrund

Kemiska tillvaxtretardenter har anvants for reglering av tillvaxten hos prydnadsvaxter alltsedan
1960-talet och har inneburit en revolution bade vad avser sortimentet av krukodlade
prydnadsvéxter samt &dven ekonomin i produktions- och transportledet genom battre
platsutnyttjande. Konsumenterna och handeln har lart sig uppskatta de kompakta, skott- och
blomrika plantor som blir resultatet av anvandande av kemiska tillvéxtregulatorer. Av miljo- och
halsoskal vill saval myndigheterna som odlarna begransa anvandningen av kemiska medel i
odlingen. Odlingstekniska atgarder sdsom begransad vattning, begransad vaxtnaringstillforsel och
temperaturregim i form av negativ DIF eller temperaturdrop ar metoder som till viss del kan
ersatta kemisk retardering (Hendriks & Ueber, 1995). Ljuset ar den viktigaste tillvaxtfaktorn och
paverkar véaxternas tillvaxt och utveckling mycket kraftigt. Traditionellt har de mojligheter som
statt till buds for att reglera ljuset i ett vaxthus varit reduktion av ljuset genom skuggning eller
tillskott av ljus genom belysning. Moderna vaxthus for prydnadsvaxtproduktion ar ocksa i 6kande
grad forsedda med morklaggningsvav for att totalt utestdnga dagsljuset. Denna anvands i forsta
hand for blomningsreglering av dagslangdsberoende véxtslag, men kan &dven anvéndas i
tillvaxtreglerande syfte genom att reducera fotoperioden (Schissler & Bergstrand, 2012;
Schissler & Kosiba, 2006). Introduktionen av LED-belysning som ljuskallor i véxthus innebar
ytterligare en mojlighet att styra ljuset, genom att tillféra smalspektrumljus i vissa bestdmda
vaglander med en speciell paverkan pa plantorna. Projektet hade till avsikt att undersdka och
utveckla mojligheterna att anvéanda ljusstyrning med en kombination av fotoperiod och spektral
kvalité for att styra véxterna. 2011 beviljades ett fortsattningsprojekt, Dnr H1156022
"Véxtstyrning och retardering av prydnadsvaxter i vaxthus med hjélp av avancerad ljusstyrning”.
Dessa tva projekt ar starkt sammanléankade varfor denna rapport ar att betrakta som en
intermediér rapport. Fullstandig slutrapport kommer att avges i samband med slutrapportering av
det sistnamnda projektet.

Material & Metoder

Forsoken har bedrivits sytematiskt for att steg for steg utrona vanliga prydnadsvéxters reaktion pa
smalspektrumljus fore, efter och under dagperioden. Speciella styrbara LED-armaturer
utvecklades for andamalet. Vaxtslagen Calibrachoa x hybrida (smapetunia), Pelargonium x
hortorum (Pelargon), Euphorbia pulcherrima (Julstjarna), Chysanthemum X morifolium,
(Krysantemum), Kalanchoe x blossfeldiana (Hostglod) samt Solanum lycopersicum (Tomat)
anvandes. | det forsta steget undersoktes effekten av en kort fotoperiod (8 h naturligt ljus)
kompletterat med tva timmars smalspektrumljus i kvalitéerna 620 nm (r6tt), 525 nm (gront), 460
nm (blatt) samt som jamforelse det polykromatiska vita ljuset (figur 1). I ett andra steg anvandes
likaledes 8 h fotoperiod men dar det naturliga ljuset kompletterades med ett svagt (20 pmol m? s’



1) tillskott av smalspektrumljus i vaglangderna 460, 620, 660 samt polykromatiskt ljus, samt, som
kontroll, inget tillskott (figur 2). UtOver detta gjordes med tomat ett forsok dar LED-ljus av i tre
olika spektra (vitt ljus med Overvikt i 460, 620 resp. 660 nm) jamférdes med ljus fran
hogtrycksnatriumlampor och fran lysror. | detta forsok gavs 16 h dagslangd.

Samtliga forsok &dgde rum i forskningsvaxthuset vid SLU Alnarp. Standardiserade
klimatinstéllningar var 18°C uppvarmningstemperatur, 20°C luftningstemperatur och skuggning
med skuggvav vid 700 W m? instralning. Plantorna odlades i 12 eller 13 c¢m krukor och
godslades med néringslosning omvéxlande Yara superba 14-4-21 och Calcinit Ca(NOs),.
Tillvéxten (skottlangden) mattes veckovis och vid slutavlasning dven andra plantparametrar som
hojd, bredd, internodieldngd, blomutveckling samt frisk- och torrvikt. Klimatparametrar loggades
ocksa genom dataloggrar (HOBO U12) samt klimatdator (Priva Intégro 730+Priva Office).
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Bl Viorier, KD-vav stingd
LED 585 nm, KD-vav stangd
B LED 620 nm,
LED 525 nm,
LED 430-730,
LED 460 nm,
Naturligt ljus, KD-vav 6ppen

Figur 1: Ljusprogram i forsoken med Calibrachoa och Pelargon
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Figur 2: Ljusprogram i forsoken med Julstjarna, Krysantemum och Kalanchoe.



Resultat

Da Calibrachoa odlades enligt ljusscheman i figur 1 uppnaddes den kortaste internodielangden
vid anvéndande av alternativ A. Det fanns &ven stora skillnader i internodielangd mellan
behandlingarna B-E, dér alternativ C hade signifikant l&gre internodielangd &n Ovriga
behandlingar. Plantorna som odlats med alternativ B blev mest blomrika. Betraffande frisk- och
torrvikt avvek endast alternativ a med l&gre vikter an 6vriga behandlingar.

For pelargon gav alternativ D den kortaste internodieldngden, medan 6vriga plantparametrar var
opaverkade av de olika behandlingarna (bild 1).

Bild 1: Pelargon i de fem behandlingarna A-E enligt figur 1 + ’ND”’, som har vuxit i naturligt
ljus vid naturliga dagslangdsférhallanden. Foto: K-J Bergstrand

Krysantemum paverkades inte i nagon storre utstrackning av tillskottet av smalspektrumljus, da
de tva upprepningarna réaknades samman fanns inga signifikanta skillnader. Daremot fanns
skillnader de enskilda aren, t.ex. var antalet blommor och knoppar storre i den behandling som
fatt tillskott med blatt ljus i 2012 ars upprepning. |1 2013 ars upprepning var friskvikten storre i
den behandling som fatt 660 nm ljus.

For julstjarna fanns daremot signifikanta skillnader, med lagst planthdjd hos de plantor som fatt
660 nm ljus som tillskott, detta trots att friskvikten pa samma gang var hogst i denna behandling.
Daremot var inte internodielangden paverkad av behandlingen. Som helhet blir bedémningen att
de plantor som fatt 660 nm tillskott (bild 2) hade béast kvalité.



Bild 2: Julstjarna som fatt 8 h fotoperiod med foljande tillskott (20 umol m? s): A: Inget
tillskott, B: vitt ljus, C: RGtt 660 nm, D: Rétt 620 nm, E: Blatt 460 nm. Foto: H. K. Schiissler

Tomaterna fick en avsevért storre strackningstillvaxt i HPS-ljus, jamfort med Ovriga ljuskéllor,
med en signifikant storre internodieldangd. Friskvikten var signifikant lagre i behandlingarna
vitt+620 och vitt+460, jamfort med Ovriga behandlingar, liknande trend gallde for torrvikten.
Déremot var sidoskotts-utvecklingen kraftigare i de plantor som belysts med LED-belysning.
Aven for mattet friskvikt/mm skottlingd fanns skillnader, med lagst varde for HPS-belysta
plantor. Lufttemperatur och luftfuktighet i plantskiktet framgar av tabell 1.

Tabell 1: Temperatur och luftfuktighet i plantskiktet hos tomat som belysts med olika ljuskallor
enligt ovan. ”Dag” ar den tid da lamporna ar tanda medan ’Natt™ representerar den del av
dygnet da lamporna &r slackta.

A B C D K
Dag Temp °C 21,1 18,8 19,1 19,4 20,2
Rh % 51,2 59,4 61,2 57,2 57,9

Natt Temp °C 18,5 17,5 17,8 18,3 18,4
Rh % 49,9 54,1 56,9 52,0 55,3

Bild 3: Tomatplantor som belysts med olika ljuskallor: A: lysror, B: LED vit+rod (620), C: LED
vit+rod (660), D: LED vit+bla (460 nm), K: HPS. Foto: K-J Bergstrand



Diskussion

De uppnadda resultaten tyder pa en potential for tillvaxtreglering med hjalp av tillskott av
smalspektrumljus. Sarskilt lovande tycks anvandningen av 620 och 660 nm (rétt) ljus vara, bade
som tillskott i kombination med naturligt ljus men dven som dagforlangning. Aven anvandandet
av gront ljus som dagforlangning verkar paverka tillvéaxten, vilket dven tidigare foreslagits (Folta
& Maruhnich, 2007). Dessa upptackter kommer att anvandas vidare som bas i projektet
"Véxtstyrning och retardering av prydnadsvaxter i vaxthus med hjélp av avancerad ljusstyrning”.
Dnr H1156022. Det finns sannolikt stora mdjligheter till kontroll av strdckningen genom att
kombinera kort fotoperiod, tillskott dagtid med smalspektrumljus samt tillskott av
smalspektrumljus fore resp. efter perioden av naturligt ljus. En ytterligare mojlighet kan vara att
komplettera med nagon form av spektrala filter, vilket i andra studier visat sig vara en effektiv
metod att begransa strackningstillvéxten (Khattak et al., 2004; Rajapakse & Kelly, 1992).
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Slutsatser

Projektet har pavisat en stor potential for grundtanken att styra véaxterna med hjalp av fotoperiod
och ljuskvalité. En fotoperiod pa 8 h och tillskottsljus i kvalitén 660 nm kombinerat med naturligt
ljus, samt perioder med 620 eller 525 nm ljus fore resp. efter perioden med naturligt ljus verkar
mest anvandbart. Detta kommer att utvarderas ytterligare och med fler véxtslag inom projektet
Dnr H1156022 “Vaxtstyrning och retardering av prydnadsvaxter i véaxthus med hjalp av
avancerad ljusstyrning”.

Resultatformedling till ndringen

Resultatformedling till naringen har skett fraimst genom publicering av populdrvetenskapliga
artiklar och faktablad, samt genom direktkontakt med odlare genom besok i odlingsforetag.
Bland foretag som besokts kan namnas Stella véxt, Kristianstad, Va handelstradgard,
Kristianstad, K.E. Pettersons handelstradgard, Helsingborg, Bjorkebo gard, Mérarp, Orevads
handelstradgard, Horby, Gluggstorps handelstradgard, Tagarp samt K.G. Hanssons
handelstradgard, Billeberga. Direktkommunikation med odlare genom foretagsbesok ar
tidskravande och innebér av praktiska skél en begrénsad spridning av forskningsresultaten. Den
ideala situationen vore att informera om resultaten vid odlartraffar, samt att sprida resultaten via
radgivarna for att pa sa satt na ut till fler avnamare. Detta har tyvarr visat sig vara svarare an
forvantat att uppna.
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