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Temperatur och ljus

Av Anders Lindstrom, Hogskolan Dalarna

lllustrationer: Claes Hellgvist

En plantskola kan ha manga mal med
sin odling: en robust planta som star
emot snytbaggar och ogrés, en planta
som snabbt blir klar for utplantering,
eller en planta som ar sa billig som
mojligt. Varje typ av planta staller
sina krav pa odlingen. Ett ar dock
gemensamt: ett daligt utnyttjande
av vaxthusytan, naringen eller be-
vattningen ar sloseri med pengar och
paverkar bade miljon och plantornas
kvalitet.

En plantodlare maste kanna till vad
som paverkar plantans tillvaxt. De
viktigaste faktorerna ér ljus, vatten,
ndring samt temperatur och luftfuk-
tighet. | det har forsta avsnittet av
PLANTskolan beskriver vi ljus och
temperatur. Och fotosyntesen — som
ar grunden for plantans tillvaxt.

Ljusenergi

Formeln for fotosyntes:

6 CO, + 6 H,0 + energi = C.H .0

6 12

+60,

6

Koldioxid, vatten och energi ombildas till
socker och syrgas.
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Fotosyntesen

Fotosyntesen 4r den motor” som
driver plantans tillvixt. I bladen och
barren finns klorofyll dir koldioxid
och vatten omvandlas till kolhydrater
med hjilp av solens energi. I den hir
processen bildas glykos, den enklaste
sockerarten och forsta byggstenen f6r
storre kolhydratmolekyler.

Respiration Processen gir it andra
hallet nir plantorna andas. Det kall-

las respiration och frigdr energi, varav
en del avges som virme. Respirationen
pigar bade vid ljus och mérker och ir
en vikeig faktor som maste beaktas nir
plantor ska lagras i plantskola och filt.
Lagring i mérker vid hoga temperaturer
gor att plantorna snabbt forbrukar sin
niring och dér.

Koldioxid

Syre

Formeln for andning (respiration):

CH,05 +6 O, 6 CO, + 6 H,0 + energi

6 12

Med hjalp av syret kan sockret brytas ner
och ger energi, koldioxid och vatten.

/. _ Koldioxid

Luftfuktighet %

)

Naring Vatten

En planta fir en god tillvixt nir
fotsyntesen dr hog och respiration lag.
Overskottet pa kolhydrater kan di
omsittas i tillvixe (figur 1).

Transpiration Det finns ytterligare en
process som odlaren méste ta hinsyn
till och det ar transpiration. Plantan
maste kunna ta upp vatten och for att
fi en hog fotosyntes ska klyvoppning-
arna vara 6ppna si linge som mojligt.
Detta sker vid bra férhallanden vad
giller ljus, koldioxid, luftfuktighet och
temperatur.

Vid hég transpiration (hég tempera-
tur och lag luftfuktighet) stings klyv-
oppningarna och fotosyntesen minskar
kraftigt, speciellt om plantan dessutom
har problem med rétternas vattenfor-
sorjning.

Figur 1. Total fotosyntes och respiration hos
en planta 6kar med temperaturen. Netto-

fotosyntesen, d.v.s. skillnaden mellan total
fotosyntes och respiration, ar det som
aterstar for plantans tillvéxt och éverlevnad
(modifierad fran Mastalerz, 1977).
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Temperatur

Temperaturkontroll for god tillvéxt

I vixthuset finns det goda mojligheter
att styra plantans tillvixt. Fotosyntes
och respiration paverkas i hog grad av
omgivande temperatur och nettofoto-
syntesen (skillnaden mellan den totala
fotosyntesen och respirationen), har ett
optimum vid ca 20°C (figur 1).

Blir det f6r hg temperatur i vixt-
huset blir nettofotosyntesen negativ
d.v.s. plantan avger mer koldioxid 4n
den tar upp och tillvixten avstannar.
Det ar dirfor viktigt att ha god kontroll
pa temperaturen.

Ljus

Ljuset avgorande for tillvaxt
Ljusintensitet och ljuskvalitet ar viktig
for plantans tillvixt. Belysningsstyrka
uttrycks ofta i lux, som anger ljusflédet
per m? (se faktaruta).

De flesta plantodlare vet vad som
hiander nir plantor vuxit under déliga
ljusforhallanden: de blir linga och
gingliga och saknar ofta normal gren-
bildning. Detta hir kan incriffa nir
plantorna sates for sent eller for tidigt
i vixthuset, eller nir vixchusets plast
aldrats sa att ljusinsldppet begrinsats.

Plantor som vuxit i fyra manader under
begransade ljusforhallanden. Plantorna ar
odlade med planttatheten 1 800 pl/m?.
Notera avsaknaden av grenbildning.

Rekommendationer

= Under groningsfasen bér tempera-
turen ligga pd 20-25°C for bade tall
och gran eller anpassas till utfért termo-
gradienttest (test for att faststilla opti-
mal groningstemperatur hos fropartier).

» Under tillvixtfasen, nir groddplan-
torna slippt froskalet, ska temperaturen
anpassas till tridslaget:

Tall: For att fi god tillvixt och
invintring ska nattemperaturen vara be-
tydligt ldgre 4n dagtemperaturen, t.ex.
25°C pa dagen och 10-15°C p4 natten.

Gran: Granen gynnas av sma skillna-
der mellan dag och nattemperatur t.ex.
20°C eller 25°C pé dagen och 20°C pi

natten.

Det kan ocksi ske vid ljuskonkurrens
mellan plantor som odlats for titt och
for lange.

Vid den s.k. ljuskompensations-
punkten har plantorna i princip bara
tillricklige med ljus for atc verleva — de
forbrukar lika mycket koldioxid som de
tar upp (figur 2). Var den hir punkten
ligger varierar mellan tridslag och kan
ocksa variera mellan olika delar av plan-
tan.

Ljusbrist under tidig var och host gor
att allefor tidiga och sena sidder bor

Figur 2. Vid |ag ljusintensitet ar respiratio-
nen hogre an fotosyntesen. Vid ljuskompen-
sationspunkten &r fotosyntes och respira-
tion lika (nettofotosyntes = 0). Tilltagande
ljusintensitet medfor sedan en snabb 6kning
av fotosyntesen upp till en grans da ljus-
mattnad uppstar och fotosyntesaktiviteten
planar ut.
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Frégroningen ar bast vid 20-25 grader, men
ljuset kan garna vara svagt. Starkare ljus be-
hovs forst nar groddplantan ska borja vaxa.

undvikas. Under groningen kan det
dock vara en f6rdel med liga ljusnivéer,
dd groddarna dr mycket ljuskinsliga.
Ganska snart kriver dock groddplantan
mer ljus for att vixa bra. Ar det brist
pa ljus blir groddplantan vek med hégt
ansatta hjirtblad.

En okad ljusintensitet ger en mycket
snabb 6kning av fotosyntesen tills ljus-
mictnad naces. Nir detta sker varierar
ocksa mellan tridslag och olika delar av
plantan.

Nir ljuset dr som intensivast pa
dret kan inte plantan tllgodogora sig
all energi frdn strdlningen utan ljuset
kan snarare stilla till problem. Sent
pa viren kan ljuset vara sé starkt att
plantorna kan behéva skyddas, speciellt
i samband med utflyttning fran vixthu-
set till friland. Annars kan de drabbas

av en ljuschock.

Vaglangden viktig

Det 4r inte bara ljusintensiteten och
hur linge plantorna utsitts for ljus som
paverkar plantornas tillvixt utan ocksa
viglingden.

Det viglingdsomrade som 4r in-
tressant for plantodling ligger inom
omridet 400-700 nm (nanometer), det
vill siga de vaglingder som vi uppfat-
tar som synligt ljus (se figur 3). Hogst
ir den fotosyntetiska aktiviteten inom
véiglingdsomradet 600-690 nm.

Plantans f6rméga att kinna av
kvaliteten pa ljuset och nattens lingd
(fotoperioden) sker genom ett ljuskins-
ligt blagront pigment — fytokrom, som
bl.a. finns i plantans knoppar. Dags
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ljuset innehaller en hég andel rétt ljus
(600-700 nm) som aktiverar fytokro-
met som i sin tur stimulerar knopp-
skjutning, fortsatt tillvixt, avhirdning,
frogroning etc.

En hog andel mérkrod firg (750 nm
— nira infraréd) inaktiverar fytokro-
met, vilket stimulerar knoppsittning,
tillvixtavslutning och uppbyggnad av
hirdighet. Nir plantskolorna lang-
nattsbehandlar plantorna pa hésten ir
det fytokromet som inaktiveras si att
tillvixten avslutas (mer om langnattsbe-
handling i kommande lektioner).

Det ir viktigt att tinka pa vaglingds-
fordelningen nir man ska vilja vixthus-
lampor. Saknas t.ex. blatt/violett ljus
(400—-490 nm) kan plantorna bli langa
och gingliga.

Langre natter far plantan sluta vaxa
Nir nitterna blir lingre pd sensomma-
ren slutar plantorna att vixa och borjar
i stillet att sitea knopp och forvedas.
Nordliga provenienser sitter knopp vid
kortare natt 4n sydliga. Dessa genetiskt
styrda reaktioner 4r en anpassning till
vixtplatsens forutsittningar (mer om
det i en kommande lektion).

m Granens tillvixt och knoppsitt-
ning styrs hart av nattlingden. For att
kunna odla gran tidigt pa varen eller
under sensommaren i plantskolan
kravs tilldggsljus, speciellt for nordliga
provenienser. Vid fasta ljusinstallationer
i plantskolan ricker det att f6rlinga
dagen med 300 lux for for att forhin-
dra knoppsittning (rotlig ramp kriver
minst 1 000 lux). De hir laga ljusniva-
erna ricker for att plantan ska uppfatta
natten som dag, men inte for acc 3
tillvixt hos plantorna.

m For tall behovs det inget tillaggsljus
for att férhindra knoppsittning vid

tidig och sen sadd. Hojdtillvixten pa-
verkas diremot positivt av tilldggsljus.

Liis mer.

For mer information om temperatur och
bjus i skogsplantskolor rekommenderas den
amerikanska boken

Landis, T.D., Tinus, R.W.,, McDonald,
S.E., Barnett, ].P. 1992. Atmospheric
environment, Vol. 3, The Container Tree
Nursery Manual. Agric. Handbk. 674.
Washington, DC: U.S. Department of
Agriculture, Forest Service. 145 p.
ISBN 0-16--035885-X
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Figur 3. Fotosyntetisk aktivitet inom olika
vaglangdsomraden samt vaglangder som
uppfattas som ljus av det manskliga 6gat.
Ogats och plantans kénslighet fér olika véag-
langder skiljer sig avsevart fran varandra.

Manskligt 6ga

| Fotosyntes

Relativ respons

—— EE—
Uv 400 500 600 700 IR

Vaglangd (nm)

Att mata ljus

Ljus ar egentligen elektromagnetisk
stralning som vi kan uppfatta med
6gat (stralning inom vaglangdsomradet
380-780nm).

Stralningsenergi kan matas pa manga
olika satt. Vanligt ar att uttrycka den i
W/m? for att beskriva t.ex. hur mycket
solen stralar inom ett visst omrade.

Nar det géller vaxter ar det vanligt att
uttrycka stralningsenergin i termer av
fotosyntetiskt aktiv/absorberbar stralning
och mattet ar pmol/s/m?. Vad man mater
ar den mangd stralning som vaxterna
har mojlighet att absorbera.

Belysningsstyrkan Lux &r ett ofta anvant
matt for att ange hur mycket synligt ljus
som faller in pa en belyst yta.

Standardmattet for ljusflode eller inten-
sitet ar lumen. Ett ljusflode pa 1 lumen

som fordelar sig jamt éver 1 m? ger en

belysningsstyrka pa 1 lux.

Trots att det manskliga 6gats kanslighet
for ljus inte helt 6verensstammer med
plantans optimum anvands ofta lux for
att uttrycka ljussituationen i odlingssam-
manhang. Overséttningar mellan olika
matt pa ljus ar komplicerad. Schablon-
massigt motsvarar 1 pmol/s/m? 51,2 lux.

Ljusmatare for fotosyntetiskt ljus.

Lampor racker inte

De lampor som anvands i vaxthusen
ar ofta tillrackliga for att plantorna
inte ska satta knopp (se artikeltexten).
Daremot kravs det betydligt hogre ljus-
nivaer for att plantorna ska véxa bra.
Plantodlarna &r i dagslaget utlamnade
at det naturliga solljuset. Mitt i som-
maren ligger det som mest pa drygt
100 000 lux. Hoégtrycksnatriumlampor
i vaxthuset kan, beroende pa antal och
montage, ge tillrackligt ljus for foto-
syntes (1 500 — 6 500 lux) men dessa
forhallandevis effektiva lamptyper ger
anda ett lagt energiflode jamfort med
naturligt ljus (se figur 4)

For att fa bra tillvaxt hos plantorna via
konstljus kravs mycket kraftiga, dyra
och energikravande installationer av
typ klimatkammare eller fytotron. Detta
kan vara aktuellt nar man férodlar sma
plantor mycket tatt i odlingskammare.
Utveckling av effektivare lampor, som
lysdioder, kan komma att férandra
bilden framaover.

Figur 4. Ljusméatning utférd 9 mars 2007
kl 12.30 utomhus vid halvklart vader, inom-
hus i ett modernt kontor samt kI 17.00 i
vaxthuskammare utrustat med hégtrycks-

natriumlampor. Ljusstyrkan uttryckt i lux
efter omrakning fran pmol/s/m2.
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