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Bakgrund

Ett av de 16 miljokvalitetsmal som ligger till grund for vart miljoarbete i Sverige dr “Giftfri
milj6*. Detta dr ett av de mal som vi kommer att ha mycket svart att na upp till inom
tidsramen 2020 (Naturvardsverket 2008). Alla som &r berérda och paverkar detta mal maste
darfor ta sitt ansvar och minska pa mingden kemikalier som anvinds. [
prydnadsvéxtodlingens fall ger en minskning av méngden anvinda retarderingsmedel en
betydande effekt eftersom upp emot 80 % av totala miangden aktiv substans kommer fran
retarderingsmedel (Miljodatabasen 2006). Anledningen till behovet av retarderingsmedel dr
att Svensk prydnadsvixtodling #r mycket konkurrensutsatt. Att maximalt utnyttja sin
produktionsanldggning och att alltid kunna styra odlingen sa att vixterna kan siljas vid
planerad tidpunkt och med for marknaden ritt kvalitet dr avgorande for foretagens ekonomi.
Kompakta plantor har ldnge varit ett mycket viktigt kvalitetskriterium. Det ger mdjlighet till
fler plantor per odlingsyta, underlittar hantering av véxterna och #r numera den kvalitet som
konsumenterna blivit vana vid.

Med en vil styrd bevattning kan man paverka plantans tillviaxt och dirmed minska behovet av
kemisk retardering. Mindre méngd vatten till plantorna ger en minskad tillvixt. Att vattna
plantorna till den riktigt torra sidan kan dock vara riskfyllt. Om man torkar plantorna for langt
uppkommer negativa effekter sisom mindre bladverk samt mindre och firre blommor. Aven
utvecklingstiden kan paverkas.

Vixter kan utsdttas for torka pa manga sitt och olika plantor reagerar olika pa vattenbrist.
Intensiteten och varaktigheten av torkan paverkar ocksa plantornas reaktion. Vattenbrist kan
ske kontinuerligt under hela produktionstiden genom att lite vatten ges och det kan ske genom
att lite vatten ges under vissa perioder av kulturtiden. Hur mycket och i vilken omfattning som
plantan utsitts for torka dr helt avgorande for vilka reaktionerna skall bli. Vid langvarig
konstant lag vattentillforsel anpassas hela vixtens anatomi efter den laga vattentillgangen. Vid
periodvis torka som dven kallas cyklisk torka utsitts vixten for kortare perioder av torka och
ar da inte anatomiskt anpassad for en lag niva utan reagerar med ett antal fysiologiska
aspekter.

Behovet av okad kunskap kring hur man pa ett sikert sitt kan utnyttja bevattningen for
styrning av plantornas kvalitet och strickningstillvédxt dr stort. Bra metodik for att vérdera
vattningsbehovet och fa en sikrare styrning dr avgorande for att minska beroendet av kemiska
retarderingsmedel. For bade klimat och bevattning finns det inom krukvéxtodling bra teknisk
utrustning som skulle kunna utnyttjas bittre inom produktionen. For att praktiskt anvénde
denna maste man dock veta vilka virden som man skall styra efter och var grinserna for en
for lag bevattningsniva ligger.

Bevattning som styrning av krukvixter har hittills undersokts i de tva SLF finansierade
projekten (0247018, “Utveckling av metodik for bestdmning av vattningsbehovet i
prydnadsvixtkulturer”) och (0456036, “Bevattningsstrategier for styrning av krukvixter”).
Att bedoma om plantan behover vatten eller ej &dr ett hantverk som bygger pa
erfarenhetsbaserad kunskap och variationerna i hur bevattningen styrs dr stora bade mellan
olika foretag och inom foretagen. Grundliggande kunskap om vilka bevattningsnivaer och
strategier som normalt forekommer och hur det ser ut 6ver aret och vid olika tillvixtstadier
finns framtagna tillsammans med en utvdrdering av vidgning som bevattningsstyrning.
Bevattningsfrekvensens betydelse for tillvixten och kvaliteten av krukvixter dr klarlagd och
testad ute i praktisk odling. Slutligen har metoder ldmpliga for att bedéma krukvixters



reaktion pa olika vattennivaer evaluerats i laboratoriemiljo. Olika vattennivaers effekt pa
plantor redovisas hir.

Syfte
Att kartldgga var griansen for skadlig torka gar ur ett praktiskt odlingsperspektiv

Projektets Overgripande mal var att kartligga hur man kan styra bevattningen pa ett sitt som
ger sa liten striackningstillvdxt och sa hog kvalitet som mojligt pa ett sikert sitt ur ett praktiskt
odlingsperspektiv.

Arbetssitt

Att jobba med utveckling via tillimpade forsok ute i produktionen bedomer vi ger snabbast
resultat och storst genomslagskraft direkt till yrkesodlingen. Genom att odlarna sjilva &r med
och skoter delar av forsoken samt far direkta resultat fran forsoken sa skapas ett stort
engagemang i dialogen mellan forskning och produktion och dirmed underlittas utvecklingen
i foretagen. En erfarenhetsbaserad kunskap kréiver att forskning och teknikutveckling sker i
nira samarbete med produktionen. Diskussion av f{orsoksuppligg och tillimpning av
resultaten har lopande gjorts och odlarna har varit en stor och viktig del i projektets
utformning och fortskridande.

Medverkande i projektet

Foljande personer har varit inblandade i projektet och bidragit till resultaten:

Projektledare och huvudsokande: Klara Lofkvist HIR Malmohus, huvudhandledare och
medsokande: Beatrix Alsanius SLU, forsoksvird: Per Olsson Vi Handelstradgard,
forsoksvird: Magnus Hedstrom AB Poppelgardens Driverier, Jan-Eric Englund SLU, Hans
Lindqvist SLU och Rolf Larsen SLU.

Material och metod
Kombination av odlingsforlagda forsok, noggrann litteraturgenomgang och vetenskapliga
metoder har varit vart arbetssitt genom detta bevattningsprojekt.

Litteraturstudie och omvérldsbevakning inom dmnesomradet

En stor litteraturstudie inom omradet vattenstress och véxters reaktioner pa vattenstress har
gjorts. Denna litteraturstudie har tillsammans med resultat fran forsoken presenterats for
odlarna 1 form av artiklar, kurser och odlarbesok.

Som ett resultat av medverkandet vid tva internationella forskningskonferenser 2005 i Anger
och 2007 i Nottingham, anordnade av ISHS (International society for horticultural science),
har kontakter med andra forskare inom samma och intilliggande omrade har etablerats. De
lander som ligger vil framme da det giller forskning kring bevattning &r bland andra Canada,
Frankrike och Israel. Det har varit viktigt for oss att ha goda kontakter med intilliggande
forskning for att fa en helhetssyn pa bevattningsproblematiken som &r ett mycket komplext
omrade. Gemensamma forsok pa hur substratets egenskaper fordndras till foljd av en
alternerad bevattningsstrategi pagar med ett forskningsteam i Frankrike.

Forsok

Konstanta torknivaer
De plantor som undersoktes var: Impatiens "New Guinea”



Plantorna odlades av Magnus Hedstrom AB Poppelgardens Driverier, enligt foljande
forsoksuppstillning:

Forsoksled:

1. 125% av normal vattengiva tillfort enligt “gyllene greppet”

2. (100%) normal vattengiva baserat pa odlarens eget “gyllene grepp”.

3. 75% av normal vattengiva tillfort enligt “gyllene greppet”

4. 50% av normal vattengiva tillfort enligt “gyllene greppet”

En upprepning, det vill sdga tva separata rdnnor per behandling fanns vilket innebér 24
plantor per forsoksled.

Alla plantorna vattnades vid samma tidpunkt enligt odlarens ”gyllene grepp” som styrdes helt
efter behovet hos plantorna i forsoksled 2. Det var endast méngden vatten som gavs vid varje
bevattningstillfille som skilde sig at mellan forsoksleden.

Cyklisk torka

De plantor som undersoktes var: Kalanchoé blossfeldiana cv.’Simone’

Plantorna odlades av Per Olsson Vi handelstradgard AB, enligt féljande forsoksuppstillning.
Forsoksled:

1. 6 dl vatten till 12 plants. Vattnade enligt normalt

2. 6 dl vatten till 12 plants. Cyklisk torka vid tre tillfdllen under tre dagar ldngre &dn normalt.

3. 8 dl vatten till 12 plants. Vattnade enligt normalt

4. 8 dl vatten till 12 plants. Cyklisk torka vid tre tillfdllen under tre dagar lingre dn normalt.
En upprepning, det vill sdga tva separata rdnnor per behandling fanns vilket innebér 24
plantor per forsoksled.

Alla plantorna vattnades vid samma tidpunkt efter odlarens “gyllene grepp”. Vid tre tillfillen
under kulturtiden, i borjan, i mitten och i slutet torkades tva av leden(2 och 4) upp ett antal
dagar for att sedan vattnas upp igen. Detta for att effekten av en cyklisk torka.

Mitningar och analyser
Den mitutrustning som anviéndes for att fa ett matt pa plantans reaktion pa vattenstressen och

ddarmed fa ett matt pa var grinsen for skadlig torka ligger, var en fotosyntesmitare for
mitning av fotosyntesen, stomatamotstandet och bladtemperaturen samt en fluorometer for
mitning av fluorescensen. Fluorescensen ger information om statusen hos fotosyntessystem
II. Elektrontransporten genom fotosyntessystem II ger i sin tur en god indikation pa den totala
fotosyntesen. Fluorescensen ger alltsa inte ett direkt matt pa fotosyntesen men pa
effektiviteten hos fotosyntssystem II (Maxwell and Johnson 2000; Lichtenthaler 1992).

Bild 3: Mitning av fluorescensen pa Kalanchoé blossfeldiana.



Vid alla forsok gjordes dessutom I6pande studier av plantmaterialet och dess utveckling.
Varje vecka miittes; skottlaingden vilket &r ett matt pa vixtens tillvixt, bladverkets diameter
vilket dr ett matt for plantans utseende, mantelytan som ér ett forenklat matt pa viaxtens
transpirerande yta samt blomutvecklingen och antalet utvecklade blommor. En slutbedémning
av plantans totala kvalitet gjordes ocksa i slutet av kulturtiden.

Resultat

Grinsen for skadlig torka &r beroende av vilket vixtslag det &dr och i vilket utvecklingsstadium
som plantan befinner sig i, samt i vilken utstrickning och tidsperiod som vixten utsétts for
torkan (Koefoed och Wang 2003; Bacon 1999; Raviv & Blom 2001). Vad som riknas som
skadlig torka kan naturligtvis diskuteras och nivan for var skadlig torka gar kan bedomas pa
olika sitt. I krukvixtproduktion &r ett kompakt vixtsitt med en sa kort produktionstid som
mojligt malet och da torkan gar ut Gver fotosyntessystemet menar vi dérfor att gransen for
skalig torka har passerats. Att médta den momentana fotosyntesen och stomatamotstandet samt
fluorescensen gav darfor en bild av fotosyntesnivan.

Fluorescence mitningarna dr en mycket kiinslig metod som kriver att man dr noggrann med
att stilla in instrumentet rétt och att ha god kontroll pa alla yttre paverkande faktorer. Bada
foretagen visade pa korrekta relationer mellan virdena vilket indikerar att instéllningarna som
gjordes for de olika véxtslagen var korrekta och de virden som vi fick fram kan déarfor anses
tillforlitliga.

Konstanta torknivaer

Poppelgarden, Impatiens ‘New guinea’

De olika konstanta vattennivaerna som plantorna utsattes for paverkade tydligt deras utseende
och anatomi. Plantorna som utsattes for den laga nivan var betydligt mindre bade i hojd och i
diameter dn de som hade fatt de hogre nivaerna med vatten. Infor bevattningstillfillena var
dessutom plantorna som fick den laga nivan mer anatomiskt paverkade i form av hangande
blad &n de Gvriga.

Fotosyntesmitningarna visade att fotosynteshastigheten var betydligt l4gre i de plantorn som
var utsatta for den konstant laga nivan.

Stomatamotstandet var betydligt hogre i de plantor som var utsatta for den laga nivan vilket
innebar att klyvoppningarna var mindre dppna hos dessa plantor.

Bladtemperaturen var nagot ldgre innan vattning hos de blad som var utsatta for den laga
bevattningsnivan. Efter vattning var dock bladtemperaturen ldgre hos de blad som fick mest
vatten. En forklaring kan vara att bladet efter en ldngre tid av lag vattenniva kan ha anpassat
sin bladtjocklek och ddrmed sin formaga att sta emot virme. Efter vattning var dock
klyvoppningarna mera dppna hos de plantor som fick mera vatten och kunde da kyla av sig
bittre.

Fluorescensemitningarna visade att den effektiva fotosynteskapaciteten da plantan ir i gang i
ljus inte var speciellt paverkad av de olika vattennivaerna. I slutet av kulturtiden var den till
och med nagot hogre hos de plantorna som hade vattnats lite i forhallande till de andra. Alla
virden lag dock inom den nivan som kan riknas till ickestressade plantor. Detta tyder pa att
plantorna anpassade sig till den vattengivan som de fick under kulturtiden.

Cyklisk torka
Vi, Kalanchoé blossfeldiana



Plantorna fran de olika behandlingarna visade alla pa en god kvalitet och nagon tydlig okulédr
skillnad mellan forsdksleden kunde inte ses vid saluféardigt stadium.

Fotosyntesmétningarna visade en nagot lagre fotosynteshastighet i de plantor som hade varit
utsatta for cyklisk torka. Ingen skillnad mellan de olika bevattningsnivaerna kunde dock ses.
Variationerna var stora over dygnet och helt beroende pa det infallande ljus som plantorna
fick momentant, vilket tyder pa att 6vriga yttre forutsittningar for en god fotosyntes fanns dér.
For att undvika delar av de naturliga variationerna i ljus gjordes ljusmittnadskurvor med ljus
tillfort fran métarens ljusgivare.

Stomatamostandet var nagot hogre i de plantor som var utsatta for cyklisk torka men inga
skillnader mellan de tva bevattningsnivaerna fanns.

Bladtemperaturen skiljer sig inte mellan plantor som har utsatts for cyklisk torka eller e;j.
Diremot verkade temperaturen halla sig lagre hos de plantor som fick den ldgre vattennivan
vilket i sa fall stimmer 6verens med resultaten funna hos Poppelgarden.
Fluorescensemitningarna ger nagra olika indikationer pa fotosyntesen dir Fv/m dr mattet pa
den potentiella kapaciteten i fotosyntesen. Detta virde skall i ostressade plantor ligga pa ca
0.8-0.83. Det var endast vid det sista cykliska torkningstillfillet pa Alnarp da plantorna
verkligen torkades ut till bladen blev ljusgra (sa langt skulle aldrig en odlare dra det) som man
fick en effekt pa detta virde som da sinktes till 0,749 som ldgst. Y-virdet som &dr “ett matt pa
den effektiva fotosyntesen da plantan &dr i gang” var ddremot betydligt mera kinsligt for vatten
vilket ocksa har visats i tidigare studier.

Fran fotosyntes och fluorescensemitningarna kan man dra slutsatsen att den momentana
fotosyntesen paverkas av Dbevattningsnivaerna medan den potentiella kapaciteten i
fotosyntesen forst paverkas da plantan utsitts for sa allvarlig vattenstress att det blir okulért
synligt pa plantan.

Litteraturstudie

Litteraturstudien som har omfattat flertalet vixtslag och utvecklingsstadier och spénner Gver
savil vattenstress asamkat av Overvattning savil som torkning av plantor har gett en del
slutsatser som tillsammans med forsoksresultaten kan ge en hel del indikationer pa hur
odlarna skall skota sin bevattning for att den skall bli sa optimal som maojligt.

Vid langvarig konstant lag vattentillforsel anpassas hela vixtens anatomi efter den laga
vattentillgangen. Bladytan minskar och bladen kan bli tjockare, antalet blommor som
blomstorleken minskar ocksa. En av de forsta reaktionerna #r att klyvoppningarna stings.
Detta paverkar upptaget av koldioxid som i sin tur paverkar fotosyntesen. Vattenupptaget
paverkar ocksa turgortrycket i vixten som &r det som avgor om en cell skall dela sig eller
stricka sig. Det finns grinsvérden individuella for varje vixt som avgor om cellen skall dela
sig eller elongeras. Den strickningstillvixt som man i prydnadsvixtodling frimst dr ute efter
att minimera dr den som sker i huvudskottet i stammen. Men den strickningstillvixt som forst
paverkas av ett minskat turgortryck &r den i bladen eftersom motstandet &r storre hr.

Diskussion och slutsatser

Att styra bevattningen i krukvixtodling gors med en erfarenhetsbaserad metod till stor del
bestaende av tyst kunskap, det vill sdga kunskap som ér svar att verbalisera och dirmed svar
att overfora till andra. Denna metod som vi har definierat som “det gyllene greppet” &r ett
hantverk som inte helt kan ersittas av teknik men det skulle kunna forbéttras genom teknisk
support. Vara bevattningsprojekt har tydligt visat effekten av savil bevattningsfrekvens som
méngden tillfort vatten pa plantans tillvixt. Genom att ta hjélp av teknisk métning av
vattennivan i planta och substrat kan man alternera sin bevattningsstrategi samtidigt som man



har kontroll pa de justeringar som utfors. En annan fordel med teknisk assistans dr att
kommunikationen med andra underlittas.

Att utsitta plantorna for vattenstress maste alltsa ske under kontrollerade former och bor ske
under plantans tillvixtfas efter att plantorna dr fullt utrotade men innan blommorna har
kommit. Vattenstressen bor utforas i form av cyklisk torka och kan om den gors under
tillvaxtfasen goras ganska sa drastisk fram till dess att plantan visar tydliga tecken pa
vattenbrist utan att fotosynteskapaciteten paverkas negativt. Med stora bevattningsgrupper i
foretaget finns det dock en begridnsning i det tekniska systemet som ofta innebdr att flera olika
tillvaxtstadier finns inom en bevattningsgrupp. Ventilerna till respektive bord maste da
stingas av for att fa korrekt styrning till de olika stadierna.

Utvecklingen av bevattningsstyrningen hindras alltsa bland annat av de tekniska
forutsittningarna som man har i produktionen idag. Svarigheten da det giller bevattningen dr
att man idag med den befintliga tekniken som anvidnds har inbyggda begrinsningar av
styrningen. Det giller framst kapaciteten i systemet. Den bevattningsutrustning som man har
mojliggor inte forbehallslés bevattning med helt fria tider och méngder. Ovriga begriinsningar
ligger dels i den manuella metoden didr hédnsyn till helger och liknande tas dels i
odlingspratiska aspekter sasom behovet av vattning innan packning. Nysatsning pa savil
teknik for styrning av bevattningstidpunkt och mingd for en forbittrad teknik och
differentierade méngder behdver utvecklas. Dessutom &r den véxtfysiologiska kunskapen om
bevattning inom Svensk odling otillricklig vilket gor att bevattningspotentialen inte kan
anvindas fullt ut. Med den kunskap som finns kan man med ritt kombination av
klimatstyrning och bevattning producera plantor av god kvalitet med minimal anvindning av
kemiska retarderingsmedel och svamppreparat vilket har en utvecklingspotential framdver.

Fortsatt arbete

Svarigheterna i att implementera forskning och teknik i erfarenhetsbaserad praktisk kunskap
behover undersokas och nya vigar for att driva utvecklingen framat inom hortikultur behover
finnas. Ett projekt med syfte att undersoka metoder for detta dndamal har sokts hos
FORMAS.

For att ytterligare kunna optimera bevattningen maste man justera den befintliga
bevattningstekniken for att kunna utféra en alternativ styrning. Detta kridver vidare teknisk
utveckling av bevattningstekniken.

Flera faktorer paverkar vixternas behov av vatten men fa av dessa metoder anvinds praktiskt
i produktionen. Exempel pa metoder som man bor utnyttja mer i praktisk produktion ir;
ljussumma styrning. En annan faktor som paverkar vixtens transpiration och
vattenupptagning &dr den luftfuktighet som finns kring vixten. Vildigt fa odlare anpassar sin
bevattning efter luftfuktigheten och mitningen av fuktigheten maste ses Over i manga
odlingar. Pa sikt kan dven en mera aktiv fuktighetsstyrningen bli aktuell for att kunna styra
bevattningen sa optimal som maojligt.

Publicering av resultat

Informationsmissig

Beskrivning av projektet har spridits via de kéllor som GRO normal anvinder till sina odlare.
o Lidgesinformation om projektets fortskridande har 16pande gjorts i Prysekaktuellt.
e Violaartikel: ”Vattning viktigaste uppgiften i odlingen” fran den 6 juni 2008



e Heldagskurs for odlare i bevattningsstyrning den 28 februari 2008.

e Undervisning for Tradgardsingenjorer den 4 april 2008

e Redovisning av forskningsprojekten i sin helhet pa Sannagarden den 15 maj 2008
arrangerat av SLF

e Bevattningsbesok, enskilda radgivningar i fem krukvixtforetag

En vetenskaplig publicering haller pa att fardigstéllas. Vi kommer dirfor att komplettera var
redovisning, da den ér klar.
o Lofkvist K. and Alsanius B.W. Responses of Kalanchoé blossfeldiana and Euphorbia
pulcherrima to varied water levels. (manuskriptet kommer troligtvis att skickas till
EJHS)

e Prelimindra resultat fran vara forsok har presenterats ISHS-konferens “Growing Media
& Hydroponics, Nottingham, UK, 2-8 september 2007 (som foredrag).

Vetenskapliga publiceringar som &r gjorda inom de tva tidigare projekten finansierade av
SLF:

e Lofkvist K., Englund J.-E. Larsen R.U. & Alsanius B.W. 2008. Light integral as an
indicator of water use in commercial greenhouse nurseries. Acta Agriculturae
Scandinavia section B Plant and Soil. (Accepted).

o Lofkvist K. and Alsanius B.W. 2008. Where are the limitations for the present water
regimes? Acta Horticulturae 779, 385-391.

e Alsanius B.W., Lofkvist K., Kritz G. & Ratkic A. 2008. Light integral as an indicator
of water use in commercial greenhouse nurseries. Al & Society. (Accepted).

o Lofkvist K., Michel, J.-C. and Alsanius B.W. 2008. Responses of Kalanchoé
blossfeldiana and Euphorbia pulcherrima to varied irrigation frequencies.
(Manuscript).

De tre projekten har ocksd som mal att resultera i en avhandling om bevattning i
krukvixtodling och denna haller, tillsammans med den sista artikeln, pa att fardigstéllas.
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