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Abstract

The ornamental plant industry has traditionally been characterized by an extensive use
of chemical substances for plant protection and controlling desirable morphological
properties of plants. Despite prolonged and extensive processing work, with the aim of
creating more compact growing varieties, large amounts of chemical retardants are
still used within the plant industry. These growth regulators are used in order to
prevent shoot elongation and favor the development of lateral shoots. For many years,
attempts have been made to reduce the use of these types of substances, since in many
cases they have proven to be harmful to both the environment as well as for human
health. As the regulatory framework has tightened, the need for alternative methods
for growth regulation has increased. With the help of advanced control of light,
temperature, nutrients and irrigation techniques, the use chemical growth retardants
can be reduced. In addition to reduced impact on the environment and human health,
there is also the possibility of reduced production costs and increased plant quality.

Sammanfattning

Prydnadsvéxtodlingen har lange priglats av ett omfattande bruk av kemiska substanser
for vaxtskydd samt for att styra och kontrollera 6nskvérda morfologiska egenskaper
hos viaxter. Trots ldngvarigt och utbrett foradlingsarbete med syfte att skapa mer
kompaktvixande sorter, anvinds dnnu kemiska retarderingsmedel inom branschen.
Detta gors i1 forsta hand for att motverka strackningstillvaxt och gynna utvecklingen av
laterala sidoskott. I Sverige har man lange forsokt reducera anvandningen av denna typ
av substanser, dd de i manga fall visat sig vara skadliga for sdvil miljo och ménsklig
hélsa. I takt med att regelverken stramats at har behovet av alternativa metoder for
tillvixtreglering okat. Det finns tydliga indikationer pa att man som producent med
hjélp av avancerad styrning av ljus, temperatur, niring och bevattning kan ersétta
dessa kemikalier. Forutom reducerad inverkan pd miljo och maénsklig hélsa finns
dessutom mojlighet till reducerade omkostnader och forhdjd plantkvalitét.
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biosystem och teknologi, SLU, Alnarp. Karl-Johan har stdllt upp som handledare
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1. Inledning

1.1 Introduktion

Anda sedan odlingen av prydnadsviixter i vixthus pd allvar tog fart kring 1900-talets
borjan har man stindigt pé olika sitt genom flertalet metoder forsokt bemistra konsten
att styra véxternas egenskaper efter behov och dnskemél (Norcini et al, 1996). Det
fanns och finns fortfarande en lang rad olika egenskaper hos véxterna som odlare
standigt forsoker styra och péverka, i stravan efter platseffektiva och attraktiva plantor
som konsumenterna kan tdnkas finna tilltalande. De vixter som odlas och siljs till
prydnadsdndamaél for hemmet ér ofta exotiska vixter som man pé olika sétt anpassat
for att 1dmpa sig bra i vara inom- och utomhusmiljéer (Bergstrand & Schiissler 2013).
Malet har i regel handlat om att f fram friska, vélgrenade och kompakta plantor, med
tilltalande férg sivil som riklig blomning (Norcini et al. 1996). Onskan om kompakta
plantor utan onddig strackningstillvixt, som foljd av faktorer géllande bland annat
otillracklig eller ofordelaktig tillgdng pa ljus, dr av stort intresse for savél producent,
leverantér som slutkonsument (Alem et al. 2015). Langa, rangliga eller spretiga
plantor ger inte bara ett icke tilltalande visuellt intryck hos inkdpare och konsumenter.
Det innebér likvil ett obefogat sloseri av vérdefulla odlings- och transportytor som
annars kunnat utnyttjas mer effektivt.

Bland de dldsta och mest grundldggande metoderna for mer vilgrenade och kompakta
plantor anvédnds bland annat begrinsad krukvolym, tillsammans med toppning,
beskirning och glesning (Bergstrand & Schiissler 2013). Korsning och traditionell
forddling av sorter har skett kontinuerligt, i takt med att odlarna blir allt mer
innovativa med faktorer som styrning av ljus, temperatur och bevattning. Trots detta &r
anviandandet av kemikalier for att motverka strickningstillvixt hos prydnadsvéxter, sa
kallade kemiska retarderingsmedel, 4nnu vida spritt inom véxthusodlingen (Lofkvist &
Moller Nielsen 2014a). De kemiska tillvixtregulatorerna, dven kallade
retarderingsmedel, star for en majoritet av andelen kemiska preparat som anvénds
inom odling av prydnadsvéxter. Det finns dock tydliga indikationer pa en rad fordelar
som en kraftig minskning, alternativt ett totalstopp av dessa typer av kemikalier skulle
kunna innebéra for savél miljo som for l6nsamhet. Det finns en rad positiva aspekter
som ett totalstopp av denna typ av kemikalier skulle kunna medfora. Detta forutsatt att
kemikaliernas inverkan mot strickningstillvixt kan ersittas. Utover faktumet att de
kemiska retarderingsmedel som i dagslidget anvinds inom odlingsindustrin anses
toxiska for bdde natur och maénsklig hidlsa, dr de ocksd bdde kostsamma och
tidskrdvande att anvédnda sig av (Islam et al. 2013). Dessutom kan dverapplicering och
misstag i behandlingen resultera i kraftigt reducerad plantkvalitét (Alem et al. 2015).



1.2 Bakgrund

Regleringar kring anvdndandet av kemiska retarderingsmedel stramas at allt mer, inte
minst i Sverige (Bergstrand & Schiissler (2013). Detta betyder att de svenska odlarna
kan komma att sta utan de flesta av de kemiska hjdlpmedel som man sé ldnge forlitat
sig pa. Detta samtidigt som den utlindska konkurrensen, som av manga orsaker redan
ar hérd, fortfarande kan komma att gynnas av generdsare lagar och regelverk,
beroende pd rddande nationella eller lokala foreskrifter. Enligt Franzén & Ekelund
(2014) ser man en minskad konkurrenskraft hos Svenska prydnadsvixtodlare, medan
utvecklingen hos producenter av livsmedel som frukt och gronsaker ser nagot ljusare
ut. Férutom klimatrelaterade fordelar, skillnader i lagstiftningar och regler gillande
bland annat kemikalier och tillgdng till billigare arbetskraft, drivs manga av de
utlindska odlarna i mycket storre utstrickning likt affdrsinriktade storforetag. De
svenska producenterna drivs inte séllan i form av mindre familjeféretag som didrmed
blir mer sarbara vid foréndringar och ofrutségbara hindelser.

1.3 Syfte och avgransning

Denna studie tillignas sokandet och beskrivandet av ldmpliga och anvindbara metoder
att ersétta den sedan ldnge vitt spridda anvindningen av kemisk tillvixtreglering inom
produktionen av prydnadsvaxter. Mélet dr att redovisa olika alternativa metoder, samt
att tydliggora vilka for och nackdelar respektive metod kan tinkas medfora. Arbetet r
inte dmnat att beskriva traditionellt foradlingsarbete eller genetisk modifiering.

2. Metod

Detta arbete har gjorts i form av en litteraturstudie. Relevant information och
anviandbara studier och forskningsresultat har bland annat erhallits med hjilp av
databaserna Web of Science, PubMed, Google Scholar och ISHS. Bdcker och
facklitteratur har dven erhallits via Sveriges Lantbruksuniversitets bibliotek i Alnarp
och Ultuna. Arbetet har till stor del baserats pa forsok och studier utférda av Sveriges
Lantbruksuniversitet, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut samt forskare och
universitet i ibland annat Norge, Schweiz, Holland och USA. Uppdaterad information
om svenska regelverk gillande kemikalier har erhdllits via Kemikalieinspektionen. All
information har granskats kritiskt och samtliga killor finns redovisade 1 referenslistan.



3. Resultat

3.1 Kemiska preparat

Kemiska tillvaxtregleringsmedel stir for upp till 80% av det totala anvdndandet av
kemikalier inom odlingen av krukvixter (Lofkvist et al. 2009). En betydande majoritet
av dessa kemikalier anvdnds inom just vixthusproduktion av prydnadsvixter. De
vanligast forekommande kemiska retarderingsmedlen i Sverige dr Cycocel och Alar
(Bergstrand et al. 2014). Enligt Ranjan (2013) é&r julstjdrna (Euphorbia pulcherrima)
ett typexempel pa prydnadsvixt som krdvt omfattande behandling av
retarderingsmedel, da det tidigare inte funnits ndgra genetiska dvirgplantor att tillga.
Aven inom andra vanligt forekommande prydnadsvixter som Begonia, Hibiscus samt
olika typer av Geranium-vixter ar anvindningen av dessa kemikalier vida
utbrett. Genom applicering av kemikalier som Cycocel (2-choloroethyl trimethyl
ammonium chloride) eller Alar (Succinic acid 2, 2-dimethyl hydrazide) péverkas
tillvixthormoner 1 véxten i syfte att 6ka antalet skott och grenar pa vixten, samtidigt
som internodielingdena minskas. Enligt Islam et al. (2013) &r det i forsta hand den
minskade produktionen av gibberellinsyra 1 véxten som hdmmar sjdlva
strackningstillvdxten i plantan vid anvdndning av dessa kemikalier. Virt att tilligga &r
att anvdndandet av kemikalier vid odling redan dr kraftigt reglerat och begrinsat i
Sverige (Bergstrand & Schiissler 2013). Dessutom finns det flertalet betydligt
kraftfullare kemikalier med liknande syfte som anvénds i andra delar av vérlden, men
som aldrig har varit tilldtna i Sverige.

Enligt (Kemikalieinspektionen u.d.)a innebdr Cycocel risker for bade minsklig
hélsa, miljo och ar dessutom mérkt med varning enligt kategori 4 - Akut toxicitet,
skadligt vid fortéring. Alar i sin tur dr enligt Kemikalieinspektionen att betrakta som
cancerframkallande.

Forutom att anvindandet av dessa kemikalier anses farliga och riskerar att forbjudas i
EU é&r de dessutom kostsamma i sévil ink6p som hantering (Islam et al. 2013).
Applicering av kemikalierna méste ske noggrant och kontrollerat, d& dverexponering
kan leda till kraftigt reducerad plantkvalitét (Alem et al. 2015).

Négot av en helomvindning inom omréddet géllande kemisk tillvéxtreglering i Sverige
skedde sa sent som den 24:e februari 2017, d& Kemikalieinspektionen beslot tillata den
forhallandevis kraftfulla tillvixtregulatorn “Bonzi”, innehallandes det kemiskt
verksamma dmnet Paklobutrazol (Kemikalieinspektionen, u.d.)b. Kemikalien klassas
bland annat som en potentiell fara for vattenmiljo och vattenlevande organismer.

Da “Bonzi” godkints for anvéindning fram till och med maj 2022 kan detta innebéra en
motgédng i strdvan efter en odlingsindustri fri fran kemiska tillvixtregulatorer.



3.2 Ljuset

3.2.1 Ljuset och vaxten
For att kunna hitta, forstd och inte minst anvénda sig av effektiva alternativ till kemisk
retardering maste man forstd grundproblematiken till vad det dr man faktiskt forsoker
astadkomma. Vad odlaren i detta fall forsoker motverka dr i forsta hand oonskad
strackningstillvaxt, vilket innebér ldnga, rangliga plantor som av konsumenten upplevs
vara av lagre kvalitét. Den viktigaste faktorn i fallet kring strackningstillvaxt dr ljuset
(Lindahl, 1992). Ljuset dr avgorande for vixten och krivs inte minst for den
fundamentala fotosyntesen, processen dér klorofyllet i bladen absorberar och utnyttjar
ljusenergi for att bilda socker av vatten och koldioxid. Men ljusets intensitet och
sammansittning av olika vaglidngder paverkar tillsammans en rad olika processer i
vaxten. Ljuset paverkar i hogsta grad tillvixten i plantan, men ar dessutom essentiellt
for vixtens egen uppfattning av sin omgivning. Ljuset paverkar till exempel vixtens
cykler och uppfattning géllande tid pd dygnet eller vilken &rstid det &r, men &ven
huruvida konkurrens rdder med andra véxter om det ljus som tillhandahalls pa platsen.

Da en vixt skyms av omkringstdende vixter eller hogre vegetation blir dess naturliga
reaktion att vixa pd ldngden for att nd upp till och konkurrera om ljuset (de Wit et al.
2016). Ljus med olika véaglidngder har olika férger och varje ljusfirg paverkar vixten
annorlunda. Ljuset som vixter behover och kan tillgodogora sig av for fotosyntesen
ligger inom intervallet 400-700nm (Bergstrand, 2012). Detta ljus kallas for
fotosyntesaktivt ljus, vilket brukar forkortas PAR (Photosynthetic Active Radiation).
Se figur 1.
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(Figur 1.) Illustrationen visar den relativa kénsligheten for ljus ur olika spektrum for fotosyntesaktivt
ljus (PAR), kontra det ménskliga dgats kénslighet. Den svarta grafen representerar fotosyntesaktivt ljus,
med tydliga toppar kring véglingderna 400nm resp. 650nm. Det minskliga 6gats kénslighet,
representerat av den vita, streckade grafen, visar istéllet pd ett ndgot smalare spektrum, med en tydlig
topp kring 570nm. Illustration: Fredric Hedlund



Som framkommer av Figur 1. dr fotosyntesen kénsligast for ljus ur blatt respektive rott
spektrum. Viktigt att tilldgga ar att dven om det fotosyntesaktiva ljuset ligger inom
ungefar samma vaglingder som det ménskliga O0gats kénslighet, s& dr Ggat absolut
kénsligast for ljus ur gront spektrum, det vill séga i princip motsatt av vad véxten
behover for fotosyntesen (Bergstrand, 2012). Detta betyder att ljus som fér médnniskan
uppskattas starkt kan vara ndra pi oanvindbart for vixtens fotosyntes. Aven ljus
utanfor PAR kan paverka vixten, dock inte sjilva fotosyntesen (Bergstrand, 2015).

Nér ljus frdn en ljuskdlla, till exempel solen eller en vaxtlampa triffar ett blad
reflekteras en stor del gront ljus, det dr darfor det méanskliga 6gat uppfattar bladen som
grona (Lindahl, 1992). En stor del gront ljus passerar rakt genom bladet, tillsammans
med en relativt stor andel av det morkroda ljuset (de Wit et al. 2016). Detta i
kombination med att bladets klorofyll har absorberat majoriteten av det rdda och det
blaa ljuset for fotosyntesen gor att vixten under uppfattar att den dr skymd, d& den i
forsta hand triffas av gront respektive morkrott ljus. Detta i sin tur skapar signaler till
plantan att stricka pa sig for att kunna na upp till och konkurrera om ljuset. Se figur 2.

(Figur 2.) Illustration av ljus ur blatt, gront, rott och morkrott spektrum som tréffar en bladyta. Blatt och
rott ljus absorberas, medan gront och morkrott ljus till stor del reflekteras eller transmitteras.
Ilustration: Fredric Hedlund

Enligt Bergstrand (2015) kan man konstatera att bristen pa blatt ljus (400-500 nm),
alternativt en for hog andel morkrétt (700-800 nm) ljus 1 forhallande till rétt (600-700
nm) ljus bidrar till strickningstillvixt. Man har tidigare trott att det bld ljuset i sig
rentav motverkar strackningstillvixt, men dé forsok gjorts har det visat sig att véxter
odlade i enbart blatt ljus dnd& drabbats av strickning. Detta eftersom det roda ljuset
behovs for bland annat bildandet av sidoskott sdvil som utvecklingen av rotter.



Det dr viktigt att att komma ihdg att vixter behover ljus ur hela spektrat for att
utvecklas normalt, 4&ven om det i forsta hand &r blitt och rott ljus som anvénds for
fotosyntes (Bergstrand 2015). Rott och morkrott ljus paverkar bdda fytokromet, det
ljuskdnsliga pigment i bladen som paverkar dagslangdsuppfattning, blombildning och
frosittning. Morkrott ljus dr mycket viktigt for dagslangduppfattningen, varfor lampor
med hogt innehall morkrott ljus anvédnds for att forhindra blomning hos kortdagsvéxter
och inducera blomning hos langdagsvéxter genom att “forlinga” dagen. Nagonting
som bor papekas att gront ljus inte dr helt oanvéndbart for véxten, det ljus som
transmitteras genom ett blad kommer successivt att absorberas av underliggande
bladverk och pa sa sitt &nda komma till nytta (Terashima et al. 2009).

3.2.2 Extrem kortdagsbehandling

En metod som visat sig anvéndbar och effektiv for reducering av strackningstillvéxt ar
manipulering av fotoperioden med hjélp av si kallad Extrem kortdagsbehandling
(Schiissler & Bergstrand, 2012). Tekniken tillimpas genom att med hjilp av
morklaggningsvdv, under en period av kulturtiden, stinga ute allt ljus och endast
exponera kulturen for en kortare fotoperiod pé cirka 8 timmar dagligen. Behandlingen,
som pabdrjas 1 mitten eller slutet av kulturtiden, har visat sig effektiv och tillimpbar
som metod for reducering av strickningstillvixt hos flertalet vanligt forekommande
prydnadsvixter.

Ljuset vid gryning och framfor allt skymning innehéller hog andel morkrétt ljus i
forhéllande till r6tt ljus (Bergstrand, 2015). Kombinationen av hog andel morkrott ljus
i forhdllande till detrdda ljuset triggar viaxten till strdckning eftersom liknande
ljusforhallanden rdder da véxten dr skymd av hogre vegetation. Detta stodjer teorin att
en kortdagsbehandling som da utesluter ljusets spektrala fordelning under morgon-
och kvillstimmarna, kan bidra till minskad strackningstillvixt. Denna typ av
behandling bidrar dven till minskad produktion av tillvixthormonet gibberellin, i och
med att gibberellinsyntesen dr som mest aktiv under dagens ljusaste timmar (Taiz &
Zeiger 2002). Den minskade produktionen av gibberellin i véxten vid denna typ av
kortdagsbehandling resulterar ddrmed i minskad strickning.

Till metodens fordel talar dven faktumet att morkldggningsvdven kan minska
viarmeforluster frén vixthuset med upp till 75% under kulturens nattvila, vilket i sin tur
kan reducera strickningstillvdxt enligt principen 0-DIF och negativ DIF, vilket
kommer behandlas senare i arbetet under avsnittet for temperaturstyrning.
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Forsok utfordes vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Alnarp enligt Schiissler &
Bergstrand (2012) pa Calibrachoa, Pelargonium, Petunia och Scaevola for att
undersoka extrem kortdagsbehandlings inverkan pa strickning och skottillvéxt.
Forsoket baserades pd fyra olika behandlingar, utdver kontrollgruppen
(A). Kortdagsbehandling med dagsldngd pa 4tta timmar under en treveckorsperiod
introducerades antingen fyra (B), fem (C), sex (D) eller atta (E) veckor efter krukning.
Undantaget dr att behandling E, vars kortdagsbehandling paborjat efter atta veckor,
pagick i fem veckor till kulturtidens slut.

Utover kortdagsbehandlingen exponerades kulturerna endast for naturligt solljus som
okade fran tretton till sjutton timmar per dag. Kontrollgruppen fick naturligt dagsljus
utan manipulering under hela kulturtiden.

Sammanfattningsvis resulterade forsoket i fordrojning av blomningen med ungefir
fem dagar, men visade dnd4 en reducerad strickning av olika grad hos varje vixtslag.
Patagligast effekt hade behandlingen pd Scaevola saligna ‘Saphira’ (femtunga). Bild
1. wvisar resultatet av kortdagsbehandlad femtunga 1 ett snarlikt forsok.
Kortdagsbehandlingen resulterade i Okat antal sidoskott med uppenbart reducerad
strackning, jimfort med kontrollgruppen.

(Bild 1. Femtunga. (A) kontrollgrupp. (E) kortdagsbehandlad i slutet av kulturtiden.)
Foto: Hartmut K. Schiissler

Enligt forsok utforda av Schiissler & Kosiba (2006) kan signifikanta resultat uppnas
med kortdagsbehandling av bland annat Femtunga med sa lite som sex timmars
fotoperiod under behandlingstiden. Konstaterandet av detta sammantaget ar att extrem
kortdagsbehandling visar god potential som metod for reducerad strickning och
kompaktare plantor, utan kemiska retarderingsmedel. Den fordréjning av blomningen
som pavisades skulle eventuellt kunna reduceras genom att hdja den dagliga
ljussumman via tillskottsbelysning under fotoperioden.

Utover detta ar tekniken enkel att anvinda samtidigt som den for manga producenter
inte behover innebira nigra nya, hoga investeringskostnader (Schiissler & Bergstrand,
2012). Detta i och med att manga vixthus redan &r utrustade med funktionsdugliga
morklaggningsvavar for styrandet av blomningen hos kortdagsvixter. Av hogsta vikt
ar dock att morklaggningsviavarna dr hela och tita, da dven begrinsade ljusinsldpp
under behandlingen kan motsatt effekt pa strackningstillvaxten (Sigill u.d).
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3.2.3 Val av belysning

I vart nordiska klimat krdvs det under stora delar av dret tillférd belysning for att
kompensera for det tidvis kraftigt begrdnsade naturliga solskenet. Det finns méanga
faktorer att ta hansyn till vid investering av assimilationsbelysning till sitt vixthus.
Som tidigare ndmnts har ljusets sammansittning stor Dbetydelse for
strackningstillvaxten hos plantor. Ny teknik ger oss nya mdjligheter att med hjéilp av
tillskottsbelysning péverka faktorer som bland annat strackningstillvéxt.

Vixthusbelysning vid kommersiell odling har linge dominerats av HPS-armaturer
(High Pressure Sodium), eller hdgtrycksnatrium som det heter pad Svenska. Aven
metallhalogenlampor och lysrér anvdnds, om @n i1 betydligt mindre utstrickning
(Bergstrand & Schiissler, 2012). HPS-tekniken har anvints flitigt sedan 60-talet, den
ar anvindarvénlig och driftsdker med forhdllandevis ldng livslingd. Men tack vare
LED-teknikens snabba utveckling under 2000-talet &r det mycket som pekar at att
detta skulle kunna vara framtiden inom véxthusbelysning. Detta beror till stor del pa
mdjligheten att styra den spektrala fordelningen efter behov och pa sa sétt enklare
kunna anpassa sin belysning efter kultur och 6nskemal.

En optimal vixthusbelysning kan variera beroende pa vilken kultur som kommer
odlas, men generellt kan man sidga att en majoritet (60-70%) av ljuset bor finnas 1 det
roda spektret kring 600-700 nm, d& detta ljus &r mest effektivt for fotosyntesen
(Bergstrand 2015). Hur mycket blétt ljus som &r optimalt beror pa vilken slags tillvixt
man Onskar. Som tidigare ndmnts har blatt ljus stor inverkan pé strackningstillvixten.
Blétt ljus 4r mycket rikt pd energi, dessutom behdver véxten betydligt mindre blatt ljus
dn rott ljus. En belysning med 10-15% blatt ljus kan anses vara optimal for
motverkning av onddig strickning. Det bld ljuset begrinsar cellexpansion, minskar
bladyta och resulterar pd sd vis 1 lagre tillvdxt. Kulturer med ldgre krav pd kompakt
véxtsdtt klarar sig gott och vdl med 5% blatt ljus. Resterande ljus kan komma fran
ovriga vaglangder, sdsom gront och morkrott.

Hogtrycksnatriumlampor, s& kallade HPS-lampor har ett forhéllandevis fordelaktigt
forhallande mellan r6tt och morkrott ljus, men bristen pa ljus ur blatt spektrum for
med sig att ljuset inte dr optimalt vid krav om kompaktvéxande plantor (Terfa et al.
2013). HPS-lampan har en topp vid vaglingderna 550-600 nm (gult) samt en topp vid
800 nm (Bergstrand & Schiissler, 2012). Vaglangder mellan 700-1000 nm innebér att
ljuset alstras som vdrmestralning, dven kallat infrar6tt ljus. Detta behdver visserligen
inte ses som nagonting negativt, dd vart klimat ofta kréver att véxthus tillfors extra
virme. Stralningsenergin alstras dessutom i samma riktning som ljuset, d.v.s. rakt ned
i kulturen, vilket vid onskan om péskyndad utveckling kan ses som positivt, da
bladtemperaturen pa sa sitt hojs (Bergstrand 2015). Dessutom bidrar virmestralningen
bade till upptorkning och 6kade luftrorelser i bladverket.

12



LED-paneler & andra sidan kan tillverkas med mycket specifika uppsittningar av
ljusdioder av 6nskade vagldngder beroende pa anvindningsomrade (Bergstrand 2015).
De ér én sa linge dyrare an HPS-paneler i inkOpskostnad, men detta skulle kunna
tjanas in 1 och med LED-teknikens i genomsnitt ldgre energiforbrukning. Man brukar
méta ljuskillors effektivitet utifran hur mycket tillférd energi som omvandlas till
faktiskt ljus. Vid bedomning av verkningsgraden hos assimilationsbelysnings anvinds
enheten umol/W, d.v.s. mikromol per Watt. D4 man méter ljus i mikromol mats ljusets
energiinnehdll genom dess andel fotoner. Fotoner kan i korta drag beskrivas som
ljuspartiklar eller “ljuspaket” som saknar massa. 1 dagslaget har de bdsta LED-
panelerna en effektivitet pd omkring 2,5 umol/W och de effektivaste HPS-lamporna
ligger omkring 2 pmol/W. De effektivaste LED-panelerna har alltsd hdogre
verkningsgrad dn de effektivaste HPS-lamporna. D& man mater ljus i mikromol tas
dock ingen hénsyn till ljusets spektrala fordelning. En hogkvalitativ, vilbyggd LED-
panel kan alltsd ha hogre verkningsgrad och dessutom avge en hogre andel
fotosyntesaktivt ljus, jimfort med en HPS-lampa.

Négonting man gar miste om med LED-teknik ar att de inte alstrar strdlningsenergi pa
samma sétt som HPS-lamporna gor. LED-paneler alstrar istillet sensibel viarme, vilket
medfor att panelerna behover kylas med kylfldnsar, inbyggda fldktar eller genom
vattenkylning. Detta skulle dock kunna utnyttjas genom att placera lamporna
underifrdn i odlingen, varpa viarmen kan stiga upp 1 bladverket. Tack vare faktumet att
LED-panelerna alstrar mindre stralningsvirmeviarme, finns &dven mdjligheten att
placera armaturerna nirmare kulturen vid tringre forhallanden. Detta 6ppnar upp for
mojligheten till odling i flerskikt.

-

g P

(Bild 2.) LED-teknikens laga alstring av virme ger forbattrade mojligheter till odling i platsoptimerade
utrymmen. Bilden visar odling i flerskikt vid uppdrivning av smaplantor. Den stigande vdrmen fran
underliggande vaning kan dessutom gynna rotutveckling. Foto: Fredric Hedlund
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3.3 Temperatur

Klimatet i vixthuset har stor betydelse for vixtens utveckling (Bergstrand & Schiissler
2013). Mgjligheterna att styra eller anpassa klimatet efter 6nskemal och behov ér en av
huvudanledningarna till att man viljer att odla i vixthus. Med hjdlp av styrning av
faktorer som CO;-halt, temperatur och luftfuktighet kan odlaren pa konstgjord vig
skapa optimala forhallanden efter valt vixtslag, vilket blir viktiga hjidlpmedel vid
styrning av véxtens utseende, ndr den gar i blom o.s.v. (Lofkvist et al. 2014b). Man
kan dessutom med hjidlp av olika tekniker inom klimatstyrning reducera
strackningstillvéxten i sina kulturer.

3.3.1 Temperaturstyrning

Temperaturen i1 vixthuset dr en avgorande faktor for vixternas utveckling och tillvixt.
Den generella regeln géller att 6kad temperatur medfor paskyndad utveckling, sa ldnge
ovriga odlingsforhdllanden ar tillgodosedda (Bergstrand & Schiissler 2013). Detta sker
parallellt med att ldgre temperaturer medfor 1dngsammare alternativt helt avstannad
tillvéxt.

I Norden kan vi tack vare vart, under stora delar av aret, kyliga klimat, anvinda oss av
en kort sdnkning av temperaturen i vixthuset pd morgontimmarna for att minska
strackningstillvaxt (Islam et al. 2013). Tekniken kallas morgondropp, mer kdnt som
DROP. DROP innebir att man under tidig morgon, déd strickningstillvéxten oftast &r
som hogst, kraftigt sdnker temperaturen 1 véxthuset genom att Oppna
ventilationsluckorna (Sigill u.8). Tekniken ar ett billigt och naturligt sétt att reducera
strackningstillvaxt, men méiste utforas noggrant och korrekt for att ge effekt. DROP
genomfors generellt med en hastig sdnkning pa 5-10°C strax fore gryning, varpa
temperaturen sedan i takt med solens uppgang fér stiga av sig sjdlv. Da tekniken
endast leder till en marginell sdnkning av dygnets medeltemperatur, menar man att
kulturtiden inte forlangs ndmnvirt vid DROP-behandling mot strackning. Kénsligare
véxter, till exempel Julstjirna kan dock ta skada av allt for kraftig sidnkning i
temperatur (Bergstrand & Schiissler 2013).
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(Figur 3.) Exempel pé temperaturstyrning & morklédggning vid pagaende DROP-behandling.
[lustration: Fredric Hedlund. (Fritt efter Lofkvist et al. 2014a).

Ett annat begrepp géllande temperaturen i vixthuset dr DIF (Sigill u.d). Med DIF
syftar man pé skillnaden mellan temperaturen under dag respektive natt. Man brukar
tala om positiv-, negativ- eller 0-DIF. En positiv DIF innebdr att temperaturen ar
hogre under dagen. Vid negativ DIF halls temperaturen hdgre under natten och vid 0-
DIF hills temperaturen jimn under dygnet. Redan vid 0-DIF ses resultat i reducerad
strickning. Negativ DIF kan hos manga véxtslag vara sd pass pataglig att en 5°C
varmare temperatur under natten reducerar strackningstillvixt med 20% (Bergstrand &
Schiissler 2013). Energikostnader for att uppna negativ DIF gor dock tekniken allt for
kostsam under stora delar av aret. Sommartid kan negativ DIF vara svér att uppnd pa
grund av héga utetemperaturer dagtid.

En dynamisk styrning av temperatur, med ratt mjukvara och métinstrument, kan enligt
Moller Nielsen, (u.d) forutom hogre plantkvalitét dessutom enkelt resultera i minskade
energikostnader med 15% arligen. Forsoksodlingar pa Pelargon har visat att en
dynamisk styrning av klimatet i véxthuset ar av avgorande betydelse vid en odling fri
frén kemiska retarderingsmedel (Lofkvist et al. 2014b).
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3.4 Bevattning och naringsgiva

3.4.1 Torkstress

Vitsketillgdngen har en stor inverkan pa véxtcellernas expansion och ddrmed dven pé
elongering och strackning av stammar och skott (Alem et al. 2015). Detta gor det alltsa
mdjligt att med hjidlp av noggrann styrning av bevattningsgivor under kulturtiden
reducera strickning och planth6jd med hjdlp av torkstress, det vill sdga reducerad
bevattning. Men tillvixtreglering med hjidlp av torkstress har ldnge varit béade
komplicerad och tidskrdvande. Proceduren har bland annat baserats pa manuell
vigning av krukor fore och efter vattning, for att sedan prova sig fram i jakt pa rétt
bevattningsfrekvens och giva (Sigill u.4).

Vitskebehovet savdl som optimal giva for reducerad strickning fordndras under hela
kulturtiden (Alem et al. 2015). Detta i kombination med faktumet att otillracklig
torkstress ger otillrackliga resultat och att for kraftig torka har negativ inverkan pé
plantkvalitét kan gora proceduren oberdknelig. Men tack vare dagens tillgang till allt
mer precis styr- och bevattningsteknik kan torkstress som tillvixtreglering enklare och
sdkrare tilldmpas.

Forsok utfordes pa Department of Horticulture vid Universitetet i Georgia, Athens,
USA, for att mdta kontrollerad torkstress inverkan pa elongering av stammen hos
Julstjarna (Alem et al. 2015). I forsoket ingick plantor behandlade med traditionella
retarderingsmedel, en grupp behandlad med torkstress samt en kontrollgrupp. For
testet sattes en mélhdjd pa 43,5 cm med accepterad avvikelse pd +-2,5 cm.

» Plantorna behandlade med kemiska retarderingsmedel fick en medellingd pé
39cm.

» Plantorna behandlade med torkstress fick en medellingd pa 44,5 cm.

+ Kontrollgruppen fick en slutgiltig medelldngd pa 49,4 cm.

I detta forsok visade sig torkstressbehandlingen mer én tillrdcklig for kontrollering av
hojd. Bevattning styrdes automatiskt frdn dag 10 med hjélp av substratfuktsensorer
och behandlingen visar enligt mig god potential for framtida behandlingsmetod mot
strackningstillvaxt. Plantorna inom gruppen behandlade med torkstress kom trots allt
nirmast mélhdjden pa 43,5 cm. Aven om behandlingen av plantorna med kemisk
retardering hade kunnat justeras for att matcha onskad hdjd, pavisar behandling med
reducerad bevattning pa goda resultat for reducerad planthdjd.
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3.4.2 Ledningstal

Néringsamnen spelar en avgérande roll i alla véxters utveckling och tillvixt. For att
sakerstdlla och optimerad tillvaxt &r det av hogsta vikt att tillgodose korrekt och vl
avstdmd nédringsgiva under hela kulturtiden. Enligt Evert & Eichhorn (2012) pdverkas
dven cellexpansion och elongering i allra hogsta grad av halten l9sta joner i rotzonen,
det wvill sdga halten 16sta nidringsémnen 1 den tillgingliga vétskeldsningen.
Vixtcellernas upptag av vatten och naringsdmnen styrs av koncentrationsgradienten pé
var sida av cellviaggen. Cellens strévan att skapa balans i koncentrationen av vatten
kontra 16sta joner pa var sida cellviggen gor att ett hogt ledningstal, det vill sdga
néringslosning med hog andel 16sta joner, resulterar i ett begrdnsat upptag av vatten.
Ett reducerat upptag av vatten leder till reducerad cellexpansion, vilket i sin tur medfor
en reducering av tillvixten. Kulturer odlade med for svag néringslosning riskerar
ddrmed inte bara att drabbas av eventuella bristsymptom, de skulle dven kunna
drabbas av oonskad strackningstillvixt till foljd av cellernas 0kade vitskeupptag
(Sigill u.a).

3.4.3 Begransad fosforgiva

Det finns dock tydliga bevis att en kraftigt reducerad tillgang av makrondringsdmnet
fosfor under kulturtiden kan ge upphov till ldngre planth6jd (Baas et al. 1995).
Principen gar helt enkelt ut pd att stressa plantorna genom en kraftigt reducerad
fosforgiva, vilket 1 sin tur leder till minskad tillvixt. D4 denna metod dr dock omstridd
och forhallandevis obeprovad. Till exempel innebér tekniken, inte minst vid misstag i
behandlingen, en pataglig risk for en rad potentiellt negativa bieffekter i form av
bristsymptom. Behandlingen kan bland annat ge upphov till nekros, bladbortfall,
reducerat antal laterala sidoskott sdvdl som reducerat antal blommor. Samtliga av
dessa symptom dr onekligen sddana man behover undvika som framgéngsrik
producent av prydnadsvéxter. Det dr som sagt mojligt att reducera planthdjd med hjélp
av denna metod, men risken for komplikationer och reducerad plantkvalitét véicker
anledning till ifradgasittande av behandlingens anvindarvénlighet savdl som
tillforlitlighet.
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4 Diskussion

Det finns onekligen goda mdjligheter for en framtida produktion av prydnadsvéxter
fria fran kemiska retarderingsmedel. Till stor del kretsar utvecklingen kring den
enskilde odlarens egen instéllning till sitt anvdindande av denna typ av kemikalier, inte
minst nu efter att den potenta tillvixtregleraren Bonzi godkints for anvindning i
Sverige. Att kemikalieinspektionen valde att godkdnna anvdndandet av Bonzi inom
prydnadsvixtindustrin kan ses som stort steg bakat i strdvan efter en produktion fri
fran kemikalier, men det dr viktigt att pAminna sig om att det finns tva sidor av myntet.
Den svenska odlingsindustrin dr vildigt hart ansatt och nést intill missgynnad av de
strikta regleringarna som styr anvindandet av kemikalier, om man ser till villkoren i
andra EU-ldnder. Detta beror till stor del pa Sveriges egna hoga miljokrav. Foljden av
detta blir att importerade véxter inte alltid odlas likhet med samma hdga krav som véra
inhemska odlare stills infor. De Svenska regelverken &r ménga ganger betydligt
stramare dn de som giller for de konkurrerande ldndernas producenter. Enligt
kemikalieinspektionen (2016) stills man hir bland annat infér det nationella
miljokvalitetsmélet “Giftfri milj6”. Detta miljomal innebir kortfattat att, citat: "Miljon
skall vara fri fran dmnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhéllet och
som kan hota ménniskors hélsa eller den biologiska mangfalden”.

Kemikalieinspektionens beslut att godkidnna Bonzi for svenska prydnadsodlare kan ses
som beridttigat i och med den ndgot skeva konkurrensbilden som i dagslidget rader
mellan svenska och utldindska producenter. Huruvida beslutet kommer gynna
miljokvalitetsmél som “Giftfri miljo” tal dock att ifragasattas. Vad som istillet skulle
kunna bidra till en minskad anvindning av retarderingsmedel vore om alla produkter
som salufors i Sverige alltid méste ha producerats enligt samma hdga krav. I annat fall
oOkar risken att kemikalier, otilldtna i svensk produktion, fritt kan l&cka ut 1 var natur i
samband med utplantering och kompostering av importerade véxter.

Manga odlare har dock redan borjat anvéinda sig av alternativa metoder for kemisk
retardering, frdgan har lange varit aktuell och omstdllningen 4r inte alltid ndgonting
man gor i en handvindning. Det kan ta tid att ldra sig bemadstra nya tekniker och
ménga odlare kdnner nog pd sig att denna typ av kunskap kan komma att bli
avgorande i framtida produktion. For de producenter som stiller sig skeptiska till
alternativen dr det viktigt att lyfta fram de fordelar en reducerad anvindning av
kemikalier kan medfora.
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Till att borja med kan man manga ganger minska risken for skador pa plantorna, da
missbedomningar och Overapplicering av kemiska retarderingsmedel kan leda till
skador och nekros pé plantor (Alem et al. 2015). Liknande symptom kan visserligen
uppsta vid andra behandlingar, exempelvis vid reducerad fosforgiva (Baas et al. 1995).
Denna metod har dessutom visat sig kunna reducera antalet skott och blommor dr detta
ingen metod jag kommer att rekommendera vid odling av prydnadsviixter. Aven
misslyckad torkstress kan resultera i allvarliga skador i kulturen.

Dyra och aterkommande inkdp av kemikalier som krdver noggrann hantering och
forvaring kan dessutom innebdra hoga omkostnader. Det krévs dessutom ofta tillstdnd
och certifiering for att f4 hantera denna typ av kemikalier. Tillvéxtreglering péd naturlig
vég kriver inga tillstdnd och heller ingen certifierad personal.

En annan faktor som &r av stor betydelse dr att plantor som inte utsatts for kemisk
retardering kommer att utveckla sig snabbare nédr de nar konsumenten (Schiissler &
Bergstrand, 2012). Plantor som till exempel behandlats med DROP, 0-DIF eller
kortdagsbehandling kommer alltsd inte ha nagra kemikalier i krukan som fortsatter
hdmma tillvixten efter att behandlingen avslutats och plantan &r sald. Detta skulle i
vissa fall kunna uppfattas som ndgonting positivt i kundens dgon. Det kan trots allt
vara ganska trékigt med vixter som etablerar sig langsamt eller nistan inte alls efter
inkdp. Manga ginger retarderas vixterna frimst for att minska just platsbehov vid
uppdriving och transport. Om man istdllet kan uppnd samma resultat, utan
kvardrdjande retarderingsmedel i krukorna skulle plantorna snabbt kunna éateruppta en
normal tillvixt direkt efter forsdljning. Tyvérr kommer detta forstds dven fora med sig
en Okad tillvixt som manga ginger kan uppfattas negativ.

Att sluta anvédnda sig av kemisk tillviaxtreglering &r dessutom ett stort steg i riktning
mot ekologisk produktion. Efterfrigan pa ekologiskt producerade varor har Okat
markant. Till och med efterfragan pa ekologiska kldder vixer, sd varfor inte folja
trenden och 6vervéga ekologiskt odlade prydnadsvéxter?

Vilka tekniker man véljer att anvdnda sig av varierar givetvis beroende pa tidigare
erfarenheter, vilka kulturer man kommer dgna sig it, samt i viss min vilken budget
man har vid eventuell investering. Men faktum ar att effektiva alternativ till kemisk
tillvixtreglering inte maste fora med sig ndgra svindlande investeringskostnader. I
ménga fall kan det i stort sett ricka att anvinda sig av den redan befintliga utrustning
som véxthuset tillhandahaller.

For kommersiell produktion av prydnadsvixter kan en kombinerad tillimpning av
extrem kortdagsbehandling, tillsammans med DROP och temperaturstyrd 0-DIF,
innebdra ett effektivt och mangsidigt alternativ till kemisk tillvéxtreglering. Véxthus ér
ofta redan utrustade med morkldggningsvéavar for att odlaren till exempel ska kunna
styra blominducering hos kortdagsvéxter (Schiissler & Bergstrand, 2012).
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Med kortdagsbehandlingen exponeras kulturen for sé lite som 6-8 timmar dagsljus,
vilket paborjas under mitten eller slutet av kulturtiden beroende pd véxtval.

Detta kan kombineras med 0-DIF, som innebér att samma temperatur halls dagtid
respektive nattetid dd& morklaggningsvivarna dr fordragna, vilket dven det visat sig
reducera strackning. Morkldggningsvévarna dr mycket behjélpliga for detta &ndamaél,
dé de kraftigt kan reducera virmeforlusten frén véxthuset och pé sd sitt och pé sa sitt
begrinsa de nattliga uppvarmningskostnader en 0-DIF annars kan medfora.

For att maximera den dagliga ljussumman under de fa ljustimmar som tillhandahalls
kan man med fordel tillféra extra belysning under denna period. Med LED-paneler kan
ljusets spektrala fordelning optimeras genom att enbart tillhandahalla dioder med blétt,
respektive hoga andelar rott eller orange ljus (Bergstrand, 2015). Detta ljus kan da ses
som ett tillskott till solen som tillhandahaller ljus fran vaglidngder ur hela spektrumet.
LED-panelerna ér dven behjalpliga for att halla 0-DIF i vixthuset. D4 LED-panelerna
alstrar mindre virme dn HPS-tekniken och dessutom inte i form av vdrmestrilning,
utan i form av stigande sensibel virme, blir det léttare att ventilera bort varm luft och
pa sé sitt hélla lagre temperatur i kulturen.

Dessa tekniker reducerar inte bara strickningstillvéxten, dven risken for plantskador
kan reduceras markant. Metoderna medfor inga av de risker géllande Over- eller
underapplicering som foljer i samband med kemikalier och manipulering av
néringsgivor. Vid odling av prydnadsvixter dr god plantkvalitét av hogsta prioritet.
Aven mindre avvikelser och skdnhetsdefekter kan ge konsumenter och inkdpare
anledning att ifrdgasitta plantans kvalitét. Sjélvklart kan teknikerna dven kombineras
med begrinsad bevattning och hoga ledningstal, men som tidigare diskuterat innebdr
dessa tekniker en ndgot forhojd sarbarhet vid eventuella missbedomningar.
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