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Retardering av kruk- och utplanteringsvaxter genom manipulering av dagslangden

Projektets syfte och mal har varit att finna och prova en icke kemisk metod till retardering
av kruk- och utplanteringsvéxter. | detta projekt har tonvikten lagts vid dagens, respektive
nattens langd.

Bakgrund

Produktionen av blommande kruk- och utplanteringsvéxter i vaxthus har under manga ar varit
beroende av anvéndandet av kemiska tillvéxtretarderande medel som Cycocel (CCC)
Daminozid (Alar) och Flurprimidol (Topflor). Behandlingen med dessa preparat ger
kompakta plantor genom att hdmma véxtens produktion av strackningshormonet
gibberellinsyra. Det finns flera fordelar med att producera kompakta krukvéxter. Kompakta
vaxter kan placeras tatare i odling, de ar latta att hantera och de utsétts inte sa latt for
transportskador. Dessutom anses kompakta plantor ha ett tilltalande utseende hos
konsumenten. Ur miljo- och halsosynpunkt &r anvandandet av kemiska retarderingsmedel
starkt ifragasatt och politiska beslut har lett till begransningar och forbud mot anvéandning av
ett flertal preparat. Som ett led i utvecklingen av hallbar produktion i vaxthus har forskare
darfor under ett antal ar forsokt att utveckla alternativ till kemisk tillvéaxtreglering. Till dessa
metoder hor hojning av temperaturen under natten i forhallande till dagen, s.k. negativ DIF.
Séankning av temperaturen i samband med Gvergangen fran natt till dag, s.k. DROP, samt
uttorkning av plantornas odlingssubstrat under odlingsforloppet, alla dessa behandlingar kan
ge mer kompakta plantor. Nackdelen med negativ DIF och DROP é&r dock att behandlingarna
endast visar effekt pa vissa vaxtslag. | nagra fall maste behandlingen dessutom kompletteras
med tillsats av retarderingsmedel. Uttorkning av odlingssubstratet ar en effektiv metod att
bromsa strackningstillvaxten men &n sa lange svar att styra. Metoden kan leda till vattenstress
med fordrdjd utveckling som foljd. Krukvéxtodlingen har darfor ett stort behov av att
utveckla ytterligare alternativa retarderingsmetoder.

Fotoperiod och ljussumma

Starkt forenklat ar plantans strackningstillvéaxt beroende av tre faktorer; 1) tillgang pa vatten i
odlingssubstratet (Substratets vattenpotential), 2) vaxtcellernas formaga att stracka pa sig
genom att ta upp vatten och 3) narvaron av strackningshormon (gibberellinsyra) som t¢kar
cellvéggarnas elasticitet. Tillvéxtretardenterna, samt DIF- och Drop-behandling verkar genom
att pa olika sétt hamma plantans produktion av gibberellinsyra. Darmed hammas strackningen
av vaxtens celler (Luckwill 1981, Moe och Heins 2000). En faktor som stimulerar plantans
produktion av gibberellinsyra, och darmed strackningstillvaxten, ar langvagig stralning (>700
nm) (Morgan och Smith, 1979). Glodlampor ger langvagig stralning och stimulerar darmed
strackningstillvaxten hos manga vaxter. Trots att det saknas dokumenterade forsok, sa vet
man av erfarenhet att plantor som odlas under korta fotoperioder far en minskad
strackningstillvéxt.

Projektets referensgrupp har bestatt av féljande medlemmar: Beatrix Alsanius, SLU; Bengt-
Ake Henningsson, Kabbarps Handelstradgard HB; Rolf Larsen, SLU; Klara Léfkvist, GRO
Konsult; Péar Olsson, Va Handelstradgard; Hartmut K. Schiissler, SLU; och Sten-Ove Svegin,
Tagerups Tradgard.



Spridning av resultat

Medlemmarna i projektets referensgrupp samt dvriga intressenter har haft tillfalle att titta pa
forsoken med jamna och ojamna mellanrum. Detta skedde bl.a. i samband med ”Kvallséppet
forskningsvaxthus™. Vid dessa tillfallen kunde odlare, konsulenter och studenter komma
efter arbetstidens slut och se resultaten in vivo for diskussion av de senaste resultaten med
varandra och med projektledningen.

Informationen om projektet har vidare gatt ut i korta notiser via GRO-Prydnasvéxtsektionens
utskick dar mottagarna har haft mojlighet att dryfta mojligheter och problem via telefon eller
e-post med projektledningen.

Material och metoder

Forsoken med olika fotoperioder utfordes i Alnarps forskningsvéaxthus under tidsperioden
sommaren 2003 t.0.m. vintern 2005. Upplaggningen byggde pa tva forsoksplaner, forsok 1
med olika fotoperioder men med samma dagliga ljussumma; férsok 2 med olika antal veckor i
extrem kort fotoperiod.

Forsok 1

Projektet var indelat i studier rérande bade kortdags- och langdagsvaxter. Plantorna
placerades i sma kammare som bestod av en metallram tackt av kortdagsbehandlingsvav (ILS
Hortiroll Revolux W/W) som drogs for kl. 15.00 och av kl. 09.00. Under 6 timmar mellan
klockslaget 09.00 — 15.00 utsattes plantorna for bade dags och artificiellt ljus. Tidpunkten
valdes for att plantorna skulle fa det mest intensiva ljuset under dagen. Mekaniken till vaven
var klockstyrd. Varje kammare var utrustad dels med en storre ljusarmatur (3 x 58 W
Sylvania Luxline Plus Cool white de Luxe) med ett avstand éver plantorna av en meter. Dessa
lampor anvandes som supplement till dagsljus under de 6 timmar mérklaggningsvaven var
frandragen. Den forskjutna fotoperioden gavs med glodlampor placerade i tva mindre
armaturer (2 x 60 W) per avdelning. Alla belysningsarmaturer var styrda via tidur. Genom
styrning av tiderna for tdndning och slackning av lamporna och utnyttjande av
maorklaggningen kunde forsoksupplaggningen med olika fotoperioder men med samma
dagliga ljussumma verkstallas enligt schemat (figur 1).
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Figur 1. Forsoksupplédggning med olika fotoperioder (f.p) men med samma dagliga
ljussumma: Svart representerar timmarna som plantorna stod i morker, gult och vitt = bade
lysrorsbelysning och dagsljus, rétt = glédlampsbelysning.



Foljande vaxtslag har undersokts under forsoksperioden med olika fotoperioder:

Chrysanthemum (Dendranthema) x morifolium *Lompoc’ 6/11 2003 - 31/1 2004
Chrysanthemum (Dendranthema) x morifolium *Lompoc’ 5/12 2003 — 25/2 2004
Chrysanthemum (Dendranthema) x morifolium *Eliot’ 11/2 2005 - 20/4 2005
Kalanchoé blossfeldiana *Keruna’ 20/9 2004 - 31/12 2004
Euphorbia pulcherrima *Mars’ 7/9 2004 - 31/1 2005
Orthosiphon aristatus 7/1 2004 — 18/5 2004

Sacevola aemula (saligna) ’Saphira’ 18/2 2004 — 20/5 2004

De under hosten 2003 samlade erfarenheterna betraffande extrem kort fotoperiod ledde till att
varen 2004 utokades undersdkningarna med inte mindre &n sex utplanteringsvaxter.

Antalet plantor per behandling l1ag mellan 10 till 12 beroende pa vaxtslag och sort. Langsta
skottet per planta méattes en gang per vecka. Vid anthesis registrerades utvecklingstid,
skottlangd, planthojd, plantbredd, antal skott, antal blommaor och knoppar, blomdiameter samt
frisk- och torrvikt. Vissa vaxtslag observerades vidare efter utplantering i urna.

Forsok 2

Forsok med olika antal veckor i extrem kort fotoperiod

Syftet med detta forsék har varit att undersoka effekten av extrem Kkort fotoperiod pa nagra
utplanteringsvéxter och testa mojligheten till en eventuell retarderingseffekt, respektive aven
om denna inte intraffar eventuellt kunna spara uppvarmningsenergi. Forsoket utfordes i tva
vaxthusavdelningar pa vardera 100 kvadratmeter. Den ena avdelningen var i taket utrustad
med kortdagsbehandlingsvév XLS Obscura Revolux A/B och ILS Hortiroll Revolux W/W i
sidorna for att kunna astadkomma ett morker utan att stréljus kunde falla in 6ver plantorna.
Vaven drogs for kl. 15.00 och av kl. 09.00. Under 6 timmar mellan klockslaget 09.00 — 15.00
utsattes plantorna for naturligt dagsljus. Den andra kammaren utan kortdagsbehandlingsvév
tjanstgjorde som odlingskammare fore och efter att véxterna hade flyttats in eller ut ur extrem
kort fotoperiod.

Efter en tva veckors etableringsfas flyttades plantorna in i kammaren dar dagslangden endast
var 6 timmar. De plockades sedan ut med en, respektive tva veckors intervall for vidarekultur
vid naturlig dagsléangd.

Foljande vaxtslag har undersokts under forsoksperioden med olika antal veckor i
extrem kort fotoperiod:

Argyranthemum frutescens *Dana’ 12/3 2004 — 2/6 2004
Calibrachoa hybr. *Million Bells’ 11/3 2004 — 2/6 2004
Pelargonium x hortorum *Grand Prix’ 11/3 2004 — 31/5 2004
Pelargonium x hortorum *Schéne Helena’ 11/3 2004 — 31/5 2004
Petunia hybrida *Surfinia’ 11/3 2004 — 31/5 2004
Scevola aemula (saligna) ’Saphira’ 12/2 2004 — 2/6 2004

Antalet plantor per behandling var 16 uppdelat pa tva block. Vid anthesis registrerades
utvecklingstid, skottlangd, planthgjd, plantbredd, antal skott och prydnadsvérde, hos vissa
vaxtslag raknades aven antal blommor och knoppar.

Forutom dessa vaxtslag pagick ett observationsforsok i praktisk odling med fyra sorter
Kalanchoe blossfeldiana *Cora’ *"Meru’ *Oriba’ och *Petero’ vid konventionell odling samt
vid 6 och 8 timmars dagsldngd under perioden vecka 52 2004 — vecka 13 2005.



R Sl L -" Figur 2. Forsoksanordning:
3 : P4 bilden syns tva av fyra

1]

g5 '_+~r T dagslangdskammare med Euphorbia
s AR 01 pulcherrima *Mars’, Plantorna till véanster
[} Lipne . har utsatts for fotoperioden 6 timmar och
7 ,"' ‘13 : till hdger 8 timmar. Det syns tydligt att
; 1 \ =g A plantorna till vanster ar kompaktare.

Kamrarna ar vid fotograferingstillfallet
Oppna for dagsljus, dagsljuset
kompletterades med lysrorsljus och

fotoperioden forlangs med glodlampor.
Foto: H. K. Schussler

Resultat och diskussion

Forsoksupplaggningen med olika fotoperioder men med bibehallen ljussumma (6, 8, 10, och
12 timmar) visade att alla vaxtslag som ingick i forsoket stréckte sig markant mindre vid en
fotoperiod av 6 timmar, medan skillnaden mellan 8 och 12 timmar hos vissa vaxtslag inte var
signifikant.
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Figur 3. Chrysanthemum (Dendranthema) x morifolium *Lompoc’ Huvudskottets
langdtillvéxt i mm vid olika fotoperioder men med samma ljusintegral, 1 =6 h,2=8h, 3 =

10 h, 4 = 12 h. (Kulturdata: Plantering i 11 C krukor vecka 45, 6/11, toppning 6ver 5 noder v
46 11/11, Fotoperiodbehandlingens start v 47 21/11 2003)
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Figur 4. Chrysanthemum (Dendranthema) x morifolium ’Eliot” L&ngsta sidoskottets tillvaxt i
mm vid olika fotoperioder men med samma ljusintegral, 6, 8, 10, och 12 timmar.

(Kulturdata: Plantering i 11 C krukor vecka 6, 11/2, mjuk toppning 6ver 7 noder v 7 15/2,
Fotoperiodbehandlingens start v 7 15/2 2005)

Chrysanthemum sorten "Eliot’ reagerade nagot annorlunda &n *Lompoc’ Skottlangden vid
anthesis visade ingen statistisk skillnad mellan fotoperiod 8, respektive 10 timmar, daremot
skilde sig bade 6 och 12 timmar signifikant fran dessa. Stjalklangden (fig.5) pa forsta
blomman (blomkorgen) dkade med tilltagen fotoperiod, likasa friskvikten. Friskvikten var
som vantat lagst vid sex timmar da dessa plantor blev kompaktare och mindre i volym som
framgar av figur 6 och 7. Beroende pa sort har man med de vunna erfarenheterna maéjlighet att
bromsa starkvaxande respektive framja tillvaxten hos svagvaxande krysantemum om man sa
onskar. Antalet noder pa langsta skottet varierade mellan 6,1 och 6,8, nagon avvikande
tendens mellan behandlingarna kunde inte iakttas.
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Figur 7. Dentranthema x grandiflorum
"Eliot’ Olika fotoperioder men med samma

ljusintegral, 6, 8, 10 och 12 timmar.
Foto: H. K. Schissler

Euphorbia pulcherrima ’Mars’

Forsoken utfordes i tva parallella kammare med 24 plantor per behandling. Har avvek
plantorna med 6 timmars fotoperiod fran évriga genom lagre friskvikt, lagre planthojd och
mindre total bladyta per planta. Plantbredden, stjarndiametern”, antal hogblad (braktéer),
antalet cyathier och antal florala skott paverkades knappast. Den minsta braktéarean vid
anthesis hade plantorna i 12 timmars fotoperiod.

Ur kvalitetssynpunkt kunde plantorna fran 6 timmars fotoperiod anses vara for sma och géra
ett for klent intryck (fig. 8). Atta timmars fotoperiod resulterade i mera 6nskvérda
proportioner mellan héjd och bredd av plantan.

' 6h : h 12h '
Figur 8. Euphorbia pulcherrima *Mars’ (Kulturdata: Sticklingsférokning direkt i 10 C krukor
vecka 34, 24/8, ingen toppning, fotoperiodbehandlingens start v 39 26/9 2005, temperatur:
21°C, luftning 23°C, fr.o.m. v 43 26/10 19°C, luftning 21°C) Foto: H. K. Schiissler



Figur 9. Kalanchoé blossfeldiana *Keruna’
(Kulturdata: Sticklingsférokning direkt i
12 C- krukor vecka 37 9/9, mjuk toppning
v 39 22/9, fotoperiodbehandlingens start v
40 30/9 2004, temperatur: 19°C, luftning
21°C) Foto: H. K. Schissler

Figur 10. Kalanchoé blossfeldiana
"Petero’ odlat i kommersiell odling
(Tagerups Tradgard) vid konventionell,
och extrem kort fotoperiod 8 och 6 timmar.
(Kulturdata: Sticklingsforokning v 47,
ingen toppning, LD 16 h i5v,
fotoperiodbehandlingens start v 52 2004.
Foto: H. K. Schussler

Motsvarande resultat hos julstjarna erholls daven hos vareld/hostglod dar fotoperioden 6
timmar resulterade i plantor som kunde anses vara for sma (fig. 9 och 10). Tolv timmars
fotoperiod forsenade plantornas anthesis med flera dagar (fig.9), hos julstjarna visade sig detta
i form av mindre brakteer.

Olika antal veckor i extrem kort fotoperiod

Scaevola aemula

Hos utplanteringsvéxten Scaevola aemula, femtunga, har behandlingen med extrem kort
fotoperiod (6 timmar per dygn) visat sig reducera strackningstillvéxten avsevard under
pagaende kort fotoperiod. De annars sa langa skotten holl sig kompakta fram till begynnande
blomning. Samtidigt maste man rakna med nagra dagars senare blomning (fig. 11).

Figur 11. Scaevola aemula (saligna) *Saphira’ (Kulturdata: Plantering i 12 C-krukor vecka 8
18/2, mjuk toppning 6ver 5 noder v 9 27/2, fotoperiodbehandlingens start v 10 2/3 2004)
Plantan t.v. har odlats 12 veckor vid naturlig fotoperiod; mittenplantan har odlats 2 veckor vid
naturlig fp. darefter 6 veckor vid fp. 6 timmar, darefter 6 veckor vid naturlig fp.; t.h. 2 v

naturlig fp. darefter 12 veckor vid 6 timmars fotoperiod, fram till fotograferingstillfallet.
Foto: H. K. Schussler



Figur 12. Calibrachoa hybr. "Million
Bells’ (Kulturdata: Plantering i 13 C-
krukor vecka 11 11/3, toppning 6ver 3-4
noder v 13 22/3, fotoperiodbehandlingens
start v 13 23/3 2004) Efter en etablerings-
fas av 2 veckor i naturlig fotoperiod har
plantorna statt 2, 4, respektive 6 veckor i 6
timmars fotoperiod innan de flyttades till
naturlig fp. igen. Plantan langst t.v. har

statt i naturlig fotoperiod hela tiden.
Foto: H. K. Schissler

Figur 13. Pelargonium x hortorum *Grand
Prix’(Kulturdata: Plantering i 13 C-krukor
vecka 11 11/3, ingen toppning, endast
borttagning av tidiga knoppar,
fotoperiodbehandlingens start v 12 18/3
2004) Plantan t.v. har odlats 10 veckor vid
naturlig fotoperiod; mittenplantan har
odlats 2 veckor vid naturlig fp. darefter 6
veckor vid fp. 6 timmar, darefter 4 veckor
vid naturlig fp.; t.h. 2 v naturlig fp. darefter
10 veckor vid 6 timmars fotoperiod, fram

till fotograferingstillfallet.
Foto: H. K. Schiissler

Figur 14. Pelargonium x hortorum
’Schone Helena’
(Kulturdata: Som *Grand Prix’)
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Nar det géllde Calibrachoa hybr. "Million Bells’ sa kund plantorna hallas kompakta under
lang tid i kort fotoperiod for ”senare leverans” utan att de strackte sig. Likasa kan en eventuell
glesning skjutas fram eller bli ontdig. Nackdelen var att blomningstiden forsenades.
Pelargoner som utsattes flera veckor for extrem kort fotoperiod resulterade i mindre plantor
med kortare internoder och lagre friskvikt, men blomningstiden forsenades inte namnvért ens
nér de stod i extrem kort fotoperiod i 10 veckor. Att ett ljuskravande véxtslag som pelargon
inte tog skada av behandlingen genom en mojligtvis 6kad strackningstillvéxt var ovantat.



Slutsatser

Kort fotoperiod men med samma ljussumma (6 timmar) gav kompaktare plantor med
lagre friskvikt.

Kort fotoperiod i olika antal veckor (2 — 8 veckor), gor det mojligt att tima plantorna
till en viss forsaljningstidpunkt. Under tiden plantorna star i kort fotoperiod stracker de
sig mycket lite.

Den korta fotoperiodens langd till trots, har plantorna utvecklats pa ett utmarkt sétt.

Utplanteringsvéxter véxte efter utplanteringen utomhus till synes obehindrat vidare nar
de vél hade planterats ut och vaxte snart i fatt dem vars fotoperiod foljde den naturliga
dagslangden under hela vegetationsperioden i véaxthus. Detta fenomen &r en fordel da
utplanteringsvaxter skall véaxa ymnigt hos konsumenten. Sa ar tyvarr inte alltid fallet
om véaxterna ar retarderade kemiskt, eller om man valjer sorter som genetiskt ar
predestinerade att ha ett kompakt vaxtsétt.

Hos petunia och margerit forsenades blomningstiden, motsvarande det antal veckor
med kort fotoperiod. Antalet skott per planta 6kade i vissa fall med ett begrénsat antal
veckor i kort fotoperiod vilket i sin tur 6kade prydnadsvardet.

Resultaten fran dessa forsok éppnar helt nya perspektiv och mojligheten att spara
energi vid produktionen av kruk- och utplanteringsvéxter.

Glesningar kan skjutas upp respektive negligeras.

Fransett den retarderande effekt som astadkommes genom den korta fotoperioden sa
kan det antas att ”langnattsbehandlingen” kan kombineras med en hogre nattemperatur
i forhallande till dagtemperaturen (negativ DIF) till en mycket lagre kostnad. Under
tiden morklaggningsvaven ar fordragen kan enligt tillverkaren sparas 65 till 75 % av
uppvarmningsenergin, detta forutsatt att varmekallan befinner sig under
morklaggningsvaven.

Viktigt ar att ljuset under de 6 till 8 timmarnas fotoperiod é&r tillrackligt starkt sa att
vaxterna kan utvecklas ordentligt. Dagsljuset bor darfor na plantorna de timmarna fore
och efter nar solen star som hogst.

Vid dagar med mycket lag temperatur, eller och mycket 1ag ljusinstralning kan man
tanka sig att morklagga plantorna under denna tid med endast nagra fa timmar ljus
mitt pa dagen.

Vi vet att svag ljusinstralning far plantorna att stracka pa sig, medan periodiskt helt
morker i samband med kort fotoperiod bromsar strackningstillvéxten.

De vunna erfarenheterna stimulerar till en fortsatt screening av ett brett vaxtsortiment i
syfte att kartldgga véaxternas reaktion pa en kort fotoperiod samt mojligheterna till
darmed forknippad besparing av energi respektive kemiska tillvéxtreglerande medel.
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