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Styr tillvaxten med ljuset

KAarrL-JoHAN BERGSTRAND, HAKAN Asp, HARTMUT K. SCHUSSLER

Ljuset paverkar vixterna i stor ut-
strickning. Bade mangden ljus, dagens
langd (fotoperioden) samt ljusets kva-
lité (spektrala sammansdttning) paver-
kar vixternas utveckling pa olika sdtt.
Traditionellt har en vixthusodlare haft
mdjlighet att paverka ljusintensiteten
(genom skuggning eller tillskottsbelys-
ning) samt fotoperioden (genom dagfor-
langning eller morkldggning). Numera
ar det ocksa majligt att paverka ljusets
spektrala sammansdttning genom att
anvinda belysningssystem baserade pa
LED-teknik. Dessutom har det bli-
vit allt vanligare med fast installerade
maorkldaggningsgardiner for dagslingds-
reglering. Detta gor att de tekniska
forutsdttningarna har forbdttrats sa att
tillvixtreglering med hjilp av ljuset
idag dr realistiskt som komplement eller
alternativ till andra former av tillvixt-
reglering sasom kemisk retardering eller
negativ DIF/Drop.

Teoretisk bakgrund
Vixternas strackningstillvaxt
styrs av olika hormoner 1 vixten.
styrs  hu-

vudsakligen av hormonet Gib-

Strickningstillvixten

berellin. Kemiska tillvixtregula-
torer verkar genom att pa olika
sitt undertrycka gibberellinsyn-
tesen. Gibberellinet
grona vivnader, huvudsakligen

1 vaxtens

under den ljusa tiden av dygnet.
Mingden gibberellin som syn-

Bild 1-2: Petunia (6verst) och Scaevola (underst) som fatt antingen naturlig dagslingd (vin-

ster) eller en period med 8 h dagslingd under tre veckor med start tre veckor efter inkrukning

(h(’ige‘i’). Foto: H.K. Schiissler

tetiseras paverkas alltsd av dags-
lingden, men ocksa av flera andra
taktorer via olika mekanismer.
Vixtens gener paverkar givetvis,
och genuttrycket kan 1 sin tur
paverkas av olika externa fakto-
rer. Dessutom har vixten flera sa
kallade ljusreceptorer som paver-
kar bade gibberellinet och andra
hormoner som paverkar tillvix-
ten. En viktig ljusreceptor ir det
sa kallade fytokromsystemet. Fy-
tokromsystemet bestar av protei-
net fytokrom, som vixlar mellan
tvd olika former. Omvandlingen
mellan de tva formerna styrs av
mingden rott och morkrott ljus
vixten blir utsatt for. Det ir via

fytokromsystemet vixten kan
kinna av dagslingden.

Blatt ljus kidnner vixten av
via bliljusreceptorer som kall-
las for kryptokromer. Dessa pa-
verkar strickningstillvixten ge-
nom att paverka genuttrycket for
strickningstillvaxt. Utover detta
har vixten receptorer for UV-
Jjus och gront ljus, men funktio-
nen hos dessa ir dnnu inte fullt

utredd.

Fotoperiod (Extrem kortdag, EKD)

Dagslingden har stor betydelse for
strackningstillvixten hos flertalet
vixtslag. Generellt sett ger kortare
totoperiod minskad stricknings-
tillvixt. Detta kan utnyttjas som
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Bild 3: Solrosor som fatt extrem kortdag (6 h) under (fr. v.) 0, 2, 4 resp. 6 veckor av kultur-
tiden. Ovrig tid har det varit naturliga (Iing-) dagsforhdllanden. Foto: H.K. Schiissler
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Figur 1: Ljusschema for kortdagsbehandling av utplanteringsvéixter.

ett sitt att begrinsa strickningen.
Genom att med kortdagsvivar
begrinsa dagslingden till 8 tim-
mar under en treveckorsperiod
kan man avsevirt begrinsa strick-
ningstillvixten hos utplanterings-
vixter. Detta provades 1 forsok
med  Calibrachoa  (smipetunia),
Scaevola (femtunga), Petunia och
Pelargon. Tre veckors kortdagsbe-
handling tillimpades i mitten el-
ler slutet av kulturtiden (figur 1).
Genom att endast ge kortdagsbe-
handling i tre veckor blev de vixt-
slag som dr langdagsplantor inda
blominducerade. Generellt sett
var behandlingen eftektivast om
den gavs 1 mitten av kulturférlop-
pet. Hos kortdagsplantor kan en
tidig kortdagsbehandling och att

anvinda 8 h dagslingd istillet for
10 h ha god tillvixtreglerande ef-
fekt. Aven hos dagslingdsneutrala
vixter som solrosor har kortdags-
behandling god effekt (bild 3).
Det ir viktigt att inte tappa for
mycket av total ljusmingd, d.v.s.
den ljusa perioden maste lig-
ga mitt pa dagen (t.ex. kl. 8:00-
16:00).  Kortdagsbehandlingen
verkar genom en kombination
av reducerad gibberellinsyntes pa
grund av firre ljusa timmar, och
att man utestinger grynings- och
skymningsljuset som innehaller
mycket morkrott ljus. Utdver den
retarderande effekten kan okad
anvindning av morkliggningsviv
innebira minskad energiitging
till uppvirmning.

Ljuskvalité i kombination med
naturligt ljus

I ett vixthus har man tvd mojlig-
heter att paverka ljusets spektrala
sammansattning; antingen genom
att tillféra vissa vaglingder med
hjilp av belysning eller genom
att ta bort vissa viglingder med
hjilp av spektralfilter. Ett exem-
pel pa detta dr att anvinda nigon
form av extra filter for att filtrera
bort det morkroda ljuset och pa
sa sitt minska strickningstillvax-
ten.. Ett sidant filter kan utgd-
ras t.ex. av kopparsulfatlosning 1
mellanrummet mellan tva skikt 1
tickmaterialet, eller en pigmen-
terad folie som likt en skuggviv
monteras inne 1 vaxthuset. Dessa
metoder har gett positiva resultat
1 torsdok men inte vunnit nigon
storre praktisk anvindning, bl.a.
pa grund av hoga installations-
kostnader samt okat behov av
tillskott av virme och belysning
som foljd av att man reducerar
den totala instrilningen. Vixthus-
glaset 1 sig utgor ett filter som tar
bort det mesta av UV-]juset.
Betydligt enklare dr det att for-
andra ljuskvalitén genom att tillfo-
ra ljus av bestimda vaglingder med
hjilp av LED-baserade ljuskillor,
sa kallat smalspektrumljus. Tradi-
tionellt har man ansett att rétt och
blatt ljus har storst inverkan pa
vixterna, men dven gront ljus och
UV-ljus har betydelse for vixter-
nas reaktioner. Bldtt ljus anses ofta
generellt leda till mindre strick-
ning och kompakta plantor. Det
har emellertid visat sig att detta
inte alltid stimmer. [ vissa fall har
man dven kunnat uppnd minskad
straickning genom att tillféra rott
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Bild 4: Julstjdrna ("Novia’) som odlats i vixthus med ett tillskott av olika ljuskvalitéer fran
LED-lampor. Tillskott gavs med endast 30 umol m? 5! och dagslingden var 8 h/dygn efter
start av kortdagsbehandlingen. A: Inget tillskott, B: Vitt ljus, C: 660 nm (rétt ljus), D: 620

nm (orange ljus), E: 460 nm (blatt ljus). Foto: K-] Bergstrand

Bild 6: Den vinstra plantan har fatt 1 h EOD-behandling med ritt ljus (660 nm vaglingd,
10 umol m™? s71), den hogra plantan har inte fitt nagon EOD-behandling. T bada fallen var
maorkliaggningsviven dppen 10 h/dygn (08:00-16:00). Den vinstra plantan har alltsa fatt

11 h total fotoperiod, varav 1 h EOD-behandling, den higra plantan har fatt 10 h fotoperiod.

Foto: K-] Bergstrand

Bild 5: De ldga ljusintensiteter som dr erford-
erliga vid EOD-behandling gor att man kan
anvinda billiga lampor (hir pa 25 W) med
E27-fattning, vilket ger billig installation.
Foto: K-] Bergstrand

ljus 1 vaglingden 660 nm (bild 4).
installerar LED-be-
lysning kan det alltsd vara idé att
utforma installationen si att det
ir mojligt att tillfdra endast 660

Om man

nm ljus dd ljuset ges 1 kombina-
tion med dagsljus. Ska man di-
remot odla utan dagsljus ar det
bast att ha ett si komplett spek-
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trum som mdojligt-helst vitt ljus
som innehdller alla viglingder. Ett
problem med metoden ir att till-
skottsljuset ”drunknar” 1 det na-
turliga ljuset vid hogre instrilning.

——A(660) [ exemplet ovan har tillskottsljuset
B (525) utgjort c:a 10% av total instrilning,
C (vitt) vilket alltsa dr tillrackligt for att
——D (kontroll) uppna effekt.
EOD

Aven om det allts ir fullt méjligt
att paverka vixternas morfologi
genom att berika dagsljuset med

Figur 2: Skottlingd hos julstidrna cv. Mira som fatt EOD-behandling med ritt, gront, eller vitt
ljus, alternativt ingen EOD-behandling (medelvirde for 16-20 plantor). Kortdagsbehandling
padbdrjades v. 37. Asterisk (*) dver kurvan betyder att resultatet var statistiskt sikerstdllt som en

skillnad den aktuella veckan.

vissa specifika viglingder sa ar det
svarare pa sommaren an pa vintern
eftersom tillskottljuset spads ut av
solljus., Det finns dock andra moj-
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ligheter att {3 stor effekt pa vixter-
nas utveckling genom att ”investe-
ra” en forhillandevis liten miangd
ljus, nimligen sa kallat "End-of-
day” ljus, EOD. Det har visat sig, att
rott ljus (660 nm) dr mest intressant
1 sammanhanget. I ett forsok gavs
EOD-ljus i med rétt (660 nm),
gront (525 nm) och vitt ljus (bild
5). EOD-behandlingen gavs med
en intensitet av 10 umol/m?/s un-
der en timme efter en dtta timmars
period med naturligt ljus (mork-
liggningsvaven var alltsd stingd da
EOD-behandlingen gavs). Strack-
ningstillvixten (skottlingden) blev
signifikant mindre da EOD-be-
handling gavs med rott ljus, detta
utan att friskvikt, stamdiameter
eller antal sidoskott paverka-
des (Bild 6). EOD-behandling-
en med rott ljus paverkar vixtens
fytokromsystem
strickningen genom att motver-
ka ”shade avoidance syndrome”,
d.v.s. vixtens stravan att stricka sig
1 nirvaro av morkrott ljus.

och reducerar
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