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Fostorrestriktion som retarderingsmetod
for krukvaxter?

Sir1 CASPERSEN OCH KARL-JOHAN BERGSTRAND, INSTITUTIONEN FOR BIOSYSTEM OCH TEKNOLOGI, SLU

Fosfor dr nodvindigt for cellens uppbyggnad
och funktioner. Vid produktion av krukvéixter
i odlingssubstrat tillfors vanligen ett dverskott
av fosfor. Kan en begrinsad tillforsel av fosfor
("fosfor-restriktion”) anvindas for att kont-
rollera krukvixters tillvixt? Vi har gjort en
sammanfattning av publicerade studier for att

fa svar pa fragan.

Tillvaxtreglering av krukvaxter
Inom den svenska krukvixtproduktio-
nen finns en Onskan om att minska an-
vindningen av kemiska tillvixtregula-
torer, bide av hinsyn till miljon och for
att minska hilsoriskerna for personal och
konsumenter. Ett antal odlingsatgirder
kan anvindas fOor att motverka strick-
ningstillvixt och frimja ett mer kom-
pakt vixtsitt, sisom begrinsad tillging pa
vatten, manipulering av temperatur, luft-
fuktighet, dagslingd eller ljusets spektrala
sammansittning (Bergstrand & Schiissler
2013). Aven en reducerad tillforsel av
vixtniringsimnen som kvive och fosfor
har foreslagits som en metod for att kont-
rollera strickningstillvixten.

Fosfor - ett essentiellt amne for
vaxter
Grundimnet fosfor (P) 4r en viktig
byggsten i celler, till exempel i cellens
membransystem och 1 molekylerna som
lagrar och 6verfor genetisk information
(DNA, RNA). Fosfor 4r dven involverad 1
overforing av energi och ir dirmed nod-
vindig for de flesta av cellens processer.
Medan kvavebrist 1 forsta hand drabbar
fotosyntesen ir det istillet anvindningen
av fotosyntesprodukterna for tillvixt som
begrinsas vid brist pa fosfor.

Minga vixtslag blir morkare grona vid

Foto: Karl-Johan Bergstrand

fosforbrist. Vissa kan idven fi rodfirgade
stammar och bladundersidor eftersom
anthocyaniner bildas. Vid allvarlig brist
uppstar nekrotiska flickar pid de ildsta
bladen (Figur 1-2), som efterhand kan bli
helt nekrotiska och trilla av.

Fosfor - en begransad resurs
Eftersom torvbaserade odlingssubstrat har
en begrinsad formdiga att binda fosfor
tillfors vanligen mycket mera fosfor un-
der odlingsperioden in det som kulturen
egentligen behover for en bra tillvixt och
utveckling (Hansen m.fl. 1998, Nelson
m.fl. 2012, Kim & Li 2016).

Hoga fosforhalter 1 substratet okar ris-
ken for forluster av fosfor, som i sin tur
kan bidra till 6vergédning och algblom-

ning i ytvatten och kustnira havsomraden.
Fosfor ir dessutom en icke-fornyelsebar

resurs. Forekomsten av kinda reserver av
rafosfat dr begriansade och kontrolleras av
ett litet antal linder. Under 2008 okade
priset pa rafosfat med 800%. Bidragande
faktorer var en okad efterfrigan pa kott
och mejeriprodukter och pa rivara till
etanolproduktion i kombination med ett
hogt oljepris. Aven i framtiden finns det
risk for prissvingningar pa fosforgddsel-
medel.

Bade for att begrinsa odlingens fos-
forberoende och for att reducera belast-
ningen pa miljon ir det alltsd angeliget att
fosforn anvinds sa effektivt som majligt.
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Figur 1. Solros i fullstindig néringslosning (vinster) och i naringslosning
utan_fosfor (hager) Foto: Siri Caspersen

Lagre tillvaxt vid begrdansad
fosfortillférsel
Vid fosforrestriktion som retarderings-
metod utsitts vixterna for svagt begrins-
ande fosfornivier under odlingsperioden
for att fa en ldgre strackningstillvixt. En
reducerad mingd P 1 grundgddslingen
och/eller i vixtniringsbevattningen un-
der kulturtiden har testats for ett antal
olika kruk- och utplanteringsvixter. Ef-
fekten pa plantans tillvixt och utveckling
har varierat nigot mellan olika vixtslag.
Nir  ett utplanteringsvixter
(Gomphrena globosa, Impatiens walleriana,
Petunia X hybrida, Tagetes erecta) samt to-
matplantor odlades i torv:perlit med 0;
3,4;6,5 eller 21,7 ppm P 1 niringsbevatt-
ningen okade kompaktheten med sjun-
kande fosforkoncentration odlingsme-
diet (Nelson m.fl. 2012). Slutsatsen var
att det 4r maojligt att producera kompakta
utplanteringsplantor genom att hélla fos-
forkoncentrationen 1 vixtvivnaden inom
ett omrade som ger moderat fosforbrist.
Baas m.fl. (1995) testade P-nivier mel-
lan 0,6 och 37 ppm i godselbevattning-
en och konkluderade med att fosforbrist
resulterade 1 ligre friskvikt och plant-
hojd for bade Pelargonium zonale "Pulsar
red’, Petunia *Blue Flash’, Salvia splendens
"Flamex’, Impatiens walleriana *Impulse’
och julstjirna *Alstar’ och "Regina’. Aven
antalet blomknoppar minskade emel-
lertid for pelargon, petunia och salvia,
medan antalet sidoskott var ligre vid lig
P for pelargon, salvia och julstjarna. For-
fattarna foreslog att P-restriktion skulle

antal

Figur 2. Potatisblad med nekrotiska flickar pa grund av

fosforbrist Foto: Siri Caspersen

kunna anvindas som retarderingsmetod
for Impatiens walleriana, dar varken antalet
blommor eller sidoskott paverkades ne-
gativt av ligre P.

I en senare studie planterades rotade
sticklingar av Impatiens X hybrida i ett od-
lingssubstrat som var grundgddslat med
12 ppm P medan en niringslosning som
inneholl 0, 3, 6, eller 12 ppm P tillfordes
under odlingsperioden (Justice & Faust
2015). Aven hir reducerades bide strick-
ningstillvixten och blomningen vid lig
P, sdrskilt vid O och 3 ppm. Antalet dagar
frin krukning till blomning var i medel
69 och 65 for 0 respektive 3 ppm jim-
fort med 63 dagar for 6 och 12 ppm P.
Eftersom blomningen forsenades och
antalet blommor reducerades vid samma
koncentration som strickningstillvixten
borjade himmas var forfattarnas slutsats
att metoden skulle vara svar att anvinda 1
kommersiell odling.

Fosfortillgangen paverkar
rot/skott-kvoten
Ett antal studier har visat att skottets till-
vixt himmas mer 4n rotens nir vixten
utsitts fOr laga fosfornivaer. Dirmed Gkar
kvoten mellan rotvikten och skottvik-
ten (rot/skott-kvoten). En svag fosfor-
brist skulle alltsa kunna ge en reducerad
strickningstillvixt for skottet medan ro-
tens tillvixt minskar i mindre utstrick-
ning.

I en dansk studie odlades krysantemum
‘Coral Charm’ hydroponiskt vid 0,031;
3,1 samt 155 ppm P i niringslosningen

(Hansen m.fl. 1998). Fotosyntesen, skot-
tets biomassa, bladytan och rot:skott-kvo-
ten var den samma vid 3,1 och 115 ppm
P.Vid den ligsta fosforgivan sjonk bade
fotosyntesen och skottbiomassan med-
an rot:skott-kvoten Okade. Vid P-brist
favoriserades alltsd rotternas tillvaxt pa
bekostnad av skott-tillvixten. Plantorna
hade dessutom mer forgrenade rotter.

Eldkrona, Lantana camara 'New Gold’,
odlades 1 perlit:vermikulit och godsel-
bevattnades med 1, 3, 5, 10, 20 eller 30
ppm P 1 ett amerikanskt forsok (Kim &
Li 2016). De hoga fosfornivierna frim-
jade frimst skottets tillvixt genom att
oka antalet blad och bladytan. Vid lag
P fordelades diremot en storre andel
av biomassan till roten med en hogre
rot:skott-kvot som resultat. Medan den
totala rotlingden och rotvolymen mins-
kade nir fosforkoncentrationen sjonk,
okade rotlingden per viktenhet.

I det amerikanska forsoket sig man
dven att eldkronans fosforbehov paverka-
des av vixternas utvecklingssteg (Kim &
Li 2016). For att uppritthalla en optimal
vegetativ tillvixt var det tillrickligt med
20 ppm P i godselbevattningen. Fér den
generativa tillviaxten behévdes emellertid
inte mer 4n 10 ppm P, eftersom hogre
P-nivider frimst bidrog till att fosforhalten
okade 1 olika vixtdelar utan att biomas-
san eller blomningen paverkades 1 ni-
gon storre utstrickning. Det fanns dock
en tendens till 6kad blomdiameter och
blomvikt vid 20 ppm P.
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Buffrande system

Studierna ovanfor visar att den stora ut-
maningen vid anvindning av P-restrik-
tion for tillvixtreglering 4r att kunna
reducera strickningstillvixten utan att
blomningen eller plantans utseende i
ovrigt paverkas for mycket. Koncentra-
tionen av fosfor 1 odlingsmediet behover
dock inte vara sirskilt hog om den bara
kan hallas konstant.

En metod for att hilla en jimn fos-
forkoncentration 1 odlingsmediet ar att
blanda in en substans som kan fungera
som en fosforbuffert genom att binda in
och sedan lingsamt avge fosfor. Ett ex-
empel dr pa denna typ av bufirade sys-
tem dr anvindning av aluminiumoxid
(ALO,), som idr laddat med fosfor, i ni-
ringslosningen eller substratet for att hil-
la en lag men konstant fosforkoncentra-
tion 1 rotzonen.

Nir 30% fosforbehandlad aluminiu-
moxid blandades med torv:perlit bibe-
holls en 1ig men jamn fosforhalt 1 od-
lingsmediet under den 10 veckor linga
odlingsperioden for krysantemum ’Sun-
ny Mandalay’ (Williams m.fl. 2000).
Plantorna vixte lika bra som 1 kontroll-
behandlingen med 47 ppm P. Forlusten
av tillfort fosfor fran odlingsmediet var
endast 0.1% frin krukorna med alumi-
niumoxid jimfoért med 36% for kontroll-
behandlingen. Forfattarna drog slutsatsen
att P-laddad aluminiumoxid skulle kunna
anviandas for att uppritthalla en lig fos-
forhalt i odlingsmediet vid produktion av
krysantemum, men att kostnaden skulle
vara ett hinder 1 kommersiell odling.

Aven i Danmark har buffertteknik
anvints for att halla en 1ag men konstant
fosfornivi 1 odlingssubstratet (Hansen
& Nielsen 2001). Genom att reduce-
ra P-tillforseln 10 respektive 20 ginger
reducerades planthdjden med 16% for
Pentas lanceolata *Apollo’ och med 25%
for miniatyrros (Rosa-hybrid ’Poulbian
Bianca Parade’). Antalet blomknoppar
reducerades nigot for bigge vixtslag.
For Pentas paverkade dock inte den liga
P-nivan antalet blommor negativt vid
slutet av produktionsperioden.

Nir fosforkoncentrationen 1 odlings-
substratet (torv:perlit) holls pa 1,5 ppm

med hjilp av fosforbufferten Compa-
lox® var planthdjden 15% ligre for Hi-
biscus rosa-sinensis *Cairo red’ (Hansen &
Petersen 2004). Kompaktheten, beriknad
som stamliangden dividerad med skottets
friskvikt, bladytan, samt antalet blom-
knoppar, var dock ligre jimfort med
plantor som hade producerats med kon-
ventionell P-giva.

Aven olika typer av leror har testats for
att kontrollera fosforkoncentrationen i
odlingssubstratet. Nir 20% av lerorna at-
tapulgit eller arcillit, som var forbehand-
lade med fosfor, tillsattes odlingssubstratet
av torv:perlit hade krysantemum ’Sunny
Mandalay’ samma tillvixt som for kon-
trollbehandlingen med 47 ppm P (Wil-
liams & Nelson 2000). Onddigt mycket
av den tillférda fosforn frigjordes dock
tidigt under odlingsperioden. Lickaget
av fosfor fran substratet reducerades inda
med 2/3 jimfort med krukorna med
kontrollbehandlingen.

En nackdel med anvindningen av alu-
miniumoxid eller P-adsorberande lera
som fosforbuffert har varit att mera fosfor
har adsorberats 1 materialet jamfort med
den mingden som har frigetts under od-
lingsperioden. Om en stor del av den till-
forda fosforn stannar kvar 1 buffermateri-
alet blir utnyttjandegraden lig.

Aven i Sverige har tillsats av lera
for styrning av  fosformingden 1
odlingssubstratet testats. Bergstrand m.fl.
(2017) sig dock ingen storre skillnad pa
planthdjden nir julstjirna och krysant-
emum odlades med tillsats av 30 eller 60
kg Bara EDR-lera per m’ i torvsubstra-
tet.

Okad torktolerans
Det finns exempel pd att plantor som ut-
satts for en begrinsad P-tillforsel har haft
en 6kad tolerans mot torka. Tagetes patula
’Jamie Tangerine’ odlades 1 ett torvbase-
rat substrat dir P hade tillsatts 1 alumini-
umbunden form for att ge en P-koncen-
tration pa 0,16 eller 0,65 ppm P (Borch
m.fl. 2003). Vid den ligsta P-nivin pa
0,16 ppm hade plantorna en starkt redu-
cerad tillvixt av bade skott och rotter och
paverkades starkt negativt av torkstress.
Vid 0,65 ppm P hade plantorna flera

blommor, samma torrvikt, samt en min-
dre bladyta, jamfort med kontrollbe-
handlingen som godselbevattnades med
31 ppm P (Borch m.fl. 2003). De hade
dessutom en bittre torktolerans, nigot
som dels forklarades av att den mindre
bladytan gav en ligre transpiration, dels
av att rotsystemet hade en lingre hu-
vudrot och dirmed fordelade sig battre 1
krukvolymen och kunde utnyttja mer av
vattnet i substratet.

Bittre hallbarhet

I ett antal danska f6rsok sig man att kruk-
vixter som producerades med reducerad
P-tillforsel hade en bittre kvalitet efter
nigra veckors lagring. P-restriktion skul-
le alltsa kunna 6ka vixternas hallbarhet 1
handeln och hos konsumenten. I fors6-
ken, som redovisas nedanfor, kontrollera-
des odlingsmediets P-koncentration med
hyilp av buffertteknik.

Reduktion av fosforgodslingen under
odlingen av miniatyrros och Pentas till
1,5 ppm gav bittre rotkvalitet och for-
drojde blomvissningen efter 3-4 veckors
lagring (Hansen & Nielsen 2001).

Nir Campanula carpatica’Uniform’ od-
lades vid 1,55 ppm P i kombination med
iterkommande torkstress minskade bade
planthojden och bladytan, men dven an-
talet blomknoppar (Petersen & Hansen
2003). Plantorna hade dock lika minga
Oppna blommor som konventionellt pro-
ducerade plantor efter en tre veckor ling
lagringsperiod.

Aven Hibiscus rosa-sinensis *Cairo red’
som odlats vid reducerad P (1,5 ppm)
hade en hogre andel friska blomknop-
par och flera oppna blommor efter en
fyra veckors lagringsperiod jimfort med
plantor som odlats konventionellt el-
ler som utsatts for kviverestriktion eller
torkstress (Hansen & Petersen 2004).

Slutsatser

Vid fosforrestriktion odlas vixten vid
svagt begrinsande P-nivier med syfte att
uppnia en reducerad planthdjd i kom-
bination med ett vilutvecklat rotsystem
och bibehillen kvalitet. For minga vixt-
slag reduceras dock dven antalet blom-
knoppar och/eller sidoskott vid begrin-
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sad fosfortillforsel, nigot som vanligen
inte dr onskvirt.

En mindre bladyta samt en hogre rot/
skott-kvot eller en bittre rotférdelning i
substratet kan vara orsaker till att en 6kad
tolerans mot torkstress har observerats
for vixter som utsatts for P-restriktion.
For ett antal vixtslag har man dven sett
en bittre hillbarhet efter lagring.

Tillsats av aluminiumoxid eller lera
som laddats med fosfor som sedan ling-
samt kan friges kan bidra till att halla en
l3g men jimn koncentration av fosfor i
odlingsmediet. Ett problem ir dock att
en relativt liten del av den fosforn som
har bundits in 1 buffertmaterialet friges
under odlingsperioden si att utnyttjan-
degraden blir lig.

En iterkommande slutsats 1 litteratu-
ren dr att manga vixtslag skulle kunna
odlas vid ligre P-nivier an det som idag
ir vanligt, nigot som bdde skulle spara
fosforgodselmedel och minska risken for
forluster.
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Tillvaxt Tradgard

Tillvéxt Tradgard ar ett samarbete mellan akademi och naringsliv med syfte att skapa
tillvaxt och hallbar utveckling i tradgardsnaringen. Storre parter ar SLU, LRF Tradgard,

flera Hushallningssallskap samt RISE.

Andra parter ar Cascada, Lovang Lantbrukskonsult, ProGro och Véaxa Sverige.
Samarbetet finansieras &ven av Europeiska jordbruksfonden fér landsbygdsutveckling.
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