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Till lasaren

Detta pdf-dokument ar ett introduktionspaket om kommersiell vaxthusodling som vill vara
ett komplement till de svensksprakiga vaxthusguiderna som finns tillgdngliga pa internet.
Denna guide ar riktat till dem, som av olika skal vill bekanta sig med vaxthusodling och
kanna till centrala termer. Lasaren ar kanske studerande, arbetar i ett tradgardsforetag
eller ska starta eget. Jag har skrivit korta stycken, for det har ar en introduktionsguide for
att fa grepp om centrala begrepp pa svenska.

Denna guide tjanstgdr som en utgangspunkt med lankar till den information som finns
tillgangligt pa natet. Inom detta projekt har jag letat fram och lagrat nagra aldre vardefulla
filer om vaxthusodling som inte fanns tillgangliga till AgriHubis Kunskapsbank. Dessutom
finns det lankar till natadresser som anses ha de senast uppdaterade filerna pa sina
natsidor, sdsom Livsmedelsverket och Naturresursinstitutet, samt permanent lagrade
rapporter och guider fran instanser som Yrkeshdgskolan Novia. Det hanvisas ocksa till
kallor i Sverige: Jordbruksverket och Sveriges lantbruksuniversitet SLU. Jag har valt att
inte hanvisa till finsk- eller engelsksprakiga publikationer utom i vissa fall, dar jag inte har
hittat alternativ pa svenska.

Jag vill tacka Stiftelsen Finlandssvenska Jordfonden och Nylands Svenska
Tradgardssallskap for finansieringen av denna guide och mina kolleger pa Svenska
lantbrukssallskapens forbund SLF for all hjalp med guiden.

Jag vill ocksa papeka, att nar den senaste laroboken om vaxthusodling som har skrivits i
Finland och som jag sjalv var med om att skriva, Kasvihuoneviljely — tuotantotekniikan
perusteet, skrevs, var det tankt att den skulle 6verséattas och utges pa svenska, men
Utbildningstyrelsen tog tillbaka beslutet néra utgivningen av boken med hanvisning det
lilla antalet svensksprakiga studerande inom tradgardsbranschen. Den finsksprakiga
utgavan bekostades av Utbildningsstyrelsen, eftersom ingen annan instans kunde sorja for
en inhemsk larobok i vaxthusodling. Denna guide motsvarar inte en gedigen och redigerad
bok med illustrationer, men ar skriven for att hjalpa till att samla ihop kunskap om
vaxthusodling.

Denna guide kommer att uppdateras efter behov. Du ar valkommen till att kommentera
eller/och ge idéer till uppdatering pa info@slf.fi

| Helsingfors den 3 juni 2025

Arto Vuollet, sakkunnig inom tradgardsproduktion


https://maaseutuverkosto.fi/sv/kunskapsbank/?
https://www.ruokavirasto.fi/sv/
https://www.luke.fi/sv/statistik/tradgardsstatistik
https://www.novia.fi/fui/novias-publikationsserie/serie-r-rapporter/
https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/rapporter/index.html
http://www.slu.se/
https://verkkokauppa.oph.fi/sivu/tuote/kasvihuoneviljely/2452367
https://verkkokauppa.oph.fi/sivu/tuote/kasvihuoneviljely/2452367
https://www.oph.fi/sv
mailto:info@slf.fi

1.Lar dig centrala termer och bekanta dig med
vaxthus

Det ar en viss mangd grundbegrepp inom vaxtbiologin som man maste beharska for att
forsta hur vaxter fungerar och hur man styr vaxternas utveckling i vaxthus. Dessutom
bor man forsta tekniken i vaxthuset och hur manniskan passar in i vaxthusmiljon.
Nagra exempel pa begrepp som man ska kanna till: kortdagsvaxt och DLI. Arbetsskydd
och andra fragor kring att arbeta inom vaxthusforetag ar viktiga, men de diskuteras inte
narmare i denna publikation.

Om du inte har besdkt kommersiella vaxthusodlingar bér du skaffa dig en uppfattning
om hur det ser ut i ett kommersiellt vaxthus. Du kan till en boérjan titta pa videosnuttar
fran olika vaxthus. Videor med gronsaksodling hittar du pa den svensksprakiga
YouTube-listan Rent Inhemsk. De finsksprakiga videorna hittar du under Puhtaasti
Kotimainen. Se ocksa videor fran prydnadsvaxtodling i vaxthus: de aldsta videorna pa
Vackert Inhemsk — Kauniisti kotimainen, men de ar bara pa finska. Genom att titta pa
videorna och hora odlarna beratta, ar det lattare att fa en uppfattning om hur odlingen
gar till. Absolut basta sattet ar att gora flera studiebesok i vaxthus och om det ar
moijligt, likasa gora arbetspraktik eller sdsongsarbete pa en handelstradgard.

Inom yrkesutbildningen ar det viktigt att de studerande kanner till vilka arbetsuppgifter
som finns inom vaxthusodlingen. Larare och handledare bor presentera nagra mojliga
yrkeskarriarer: som tradgardsarbetare, tradgardsmastare, driftsledare, forman och
arbetsledare. Man kan arbeta ocksa med forséaljning i parti eller direkt fran odlingen.
Det bor ocksa poangteras att inom vaxthusodlingen finns det aret-runt anstallningar,
ofta som arbetsledare, eftersom vaxthusodlingar kan vara relativt stora foretag med
méanga anstallda. Aven om man har en vaxthusodling inom familjen &r det viktigt att f&
en helhetsbild om vaxthusbranschen.

N

Vad vi odlar i vaxthus i Finland

| Finland brukar vi definiera att en handelstradgard ar ett tradgardsforetag som
producerar vaxter professionellt for kommersiella andamal och underforsta att en
handelstradgard vanligtvis har vaxthus. Det finns dock ingen exakt definition for
handelstradgard, men hos brukar inte plantskolor och frilandsodlingar raknas in som
handelstradgardar, men en handelstradgard kan ha dessa som ett tillagg till deras
vaxthusproduktion. Nagon direkt dversattning till engelska finns inte, utan man far
precisera vad for slags tradgardsforetag man menar, men i finskan finns en direkt
motsvarighet: kauppapuutarha.

Manga olika vaxter odlas i vaxthus, pa svenska sager vi ofta att vi odlar olika kulturer.
Da menar man odlande av ett visst vaxtslag, eller typ av odling. | kommersiella vaxthus
vill man odla effektivt, sa att man kan utnyttja dess resurser pa ett ekonomiskt effektivt
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satt for att kunna salja vaxterna eller skorden fran vaxterna med vinst. Innan man borjar
odla gor man en marknadsanalys — se guiden Starta ett tradgardsforetag som finns
bade pa slf.fi och i Kunskapsbanken pa agrihubi.fi. Det ar en dalig idé att borja odla
om man inte har en plan fér hur man tanker salja skdérden av gronsakerna eller
prydnadsvaxterna man tanker odla.

De huvudkulturer vi odlar i véxthus kan delas upp pa féljande satt:

Fruktgronsaker som tomat, gurka och paprika
o odlas mestiolika begransade substrat sa att man styra narings- och
vatteninnehallet och temperaturen i vaxtunderlaget. Man kan odla dessa
fruktgronsaker ocksa i jorden under vaxthuset enligt de nya EU-reglerna for
ekologisk vaxtproduktion.

o Plantorna bars upp av snéren som stammen har virats runt kring. Snoérena
hanger ned fran starka staltrddar som bar upp en rad med plantor. Dessa vaxter
har mycket blad fran en stam och vaxterna avdunstar (transpirerar) ocksa
mycket vattenanga fran bladen. Det 0kar luftfuktigheten i vaxthuset sa mycket,
att man maste ha ett effektivt system for att fa ut luftfuktigheten fran vaxthuset.

o man odlar mesti hdga vaxthus for att kunna kontrollera klimatet bra eftersom
vaxtbestanden ar sa hoga

o om man vill odla under den morka arstiden, maste man ha belysning som
energikalla till fotosyntesen eftersom man inte har tillracklig med ljus fran solen
om man belyser ar det viktigt att kunna tillféra koldioxidgddsling
| aret-runt odlingen har man kunnat ga ifran fossila branslen till biobréanslen och
anvandning av el

Bladgronsaker som sallat och olika kryddvaxter

o odlas mestikrukor pa bord. Odlas ocksa i marken i jord eller torv, ibland ocksa i
vattenbassanger med flytande cellplastskivor.

o odlas med belysning under den morka arstiden

o om man belyser ar det viktigt att kunna tillféra koldioxidgodsling

Utplanteringsvaxter som pensé, petunia, tagetes och hangpelargon

o odlasivaxthus men efter forsaljningen planteras de ut under den varma
arstiden, for att de fortsatta vaxa ute som prydnadsvaxter i planteringar, i
amplar, pa balkonger och sa vidare. Darfor kallas de utplanteringsvaxter.

o odlasikrukor av olika storlekar, i regel pa bord

o Ingen tillaggsbelysning behdvs om de odlas pa varen och sommaren

Krukvaxter som julstjarna, pelargon, saintpaulia och kalanchoé (vareld/hostglod)

o odlas pabord i krukor

o odlas sdsongyvis utan belysning eller aret runt med belysning

o koldioxidgddsling behovs i regelinte

o odlas oftast upp fran smaplantor som kdps in och sedan planteras i plaskrukor i
vaxthuset
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o om vaxterna anvands bara under en kort sésong som kruknarcisser vid pask,
kallas de ofta for sasongsvaxter. Det ar framst handeln som anvander begreppet
sasongsvaxter, men inom vaxthusodlingen kallar man vaxterna antigen for
utplanteringsvaxter eller krukvaxter for att veta vad det ar for typ av produkt man
menar. Narcisser saljer man antingen i kruka eller som snittblommor och man
behover olika sorter till olika &ndamal

e Shittblommor som tulpaner och liljor

o av snittblommor odlas numera endast tulpan i stor skala i Finland. Ovriga
snittblommor sasom trumpetlilja odlas i vaxthus i liten skala. Den nyaste
trenden hos oss i snittblomsodling &r snittblommor fran friland. Allt annat
importeras. Forr odlade man mycket snittrosor men importen har ersatt den
egna produktionen. Foére snittrosen odlades det mycket nejlika i vaxthus hos
0ss, som du kanske har markt i gamla slaktfotografier

o nar snittblommor odlas pa friland kan ett enklare vaxthus vara till hjalp i
odlingen

e Skogsplantor som gran, tall och bjork

o detfinns flera stora skogplantskolor i Finland dar skogsplantorna odlas i
plasthus av baghustyp samt i nagot fall i blockhus

o odlingen ivaxthus kombineras med faltodling och kyllager for lagring av
skogsplantorna over vintern

e Primorer som tidiga gronsaker och tidig potatis

o tidiga kulturer av gronsaker som morot for forsaljning i knippen, frilandsgurka
och potatis odlas i plastvaxthus. De tidigaste i sasongens skord av gronsaker
och frukt kallar man primorer

e Botaniska samlingar

o ibotaniska tradgardar odlas kollektioner (samlingar) av exotiska vaxter sdsom

bananer, lotus och kaktusar
e Forsoksvaxthus och vaxthus for foradling av vaxter
o universitet, hogskolor och forsbksanstalter har vaxthus dar man forskar kring
vaxter. Foradlingsanstalter foradlar akergrodor och skogstradslagi Finland

¢ Tunnelodling skiljer sig fran vaxthusodling genom att vaxthus har ventilationsluckor,
medan odlingstunnlar inte har det. Man ventilerar tunnlarna genom gavlarna och
genom att rulla upp plasten i den nedersta delen av sidovaggarna. Tunnelodling tas
inte upp i den har guiden. Det finns flera guider pa natet att tillgd angaende
tunnelodling:
En guide till dig som ska bli barodlare
Kalkyler for jordgubbar i tunnel

e Orangerier kallar man historiska byggnader stora fonster och dorrar dar man forvarade
vaxter sdsom apelsin och fikon i flyttbara krukor éver vintern. | Finland byggdes det
sadana vid herrgardar pa 1700- och 1800-talen.


https://www.skogforsk.se/kunskapsbanken/kunskapsartiklar/2015/plantskolan---temperatur-och-ljus/
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3.Mest vaxthusodling i Osterbotten och Egentliga
Finland

| och med att man kan installera belysning i vaxthusen har mangden av naturligt ljus en
mindre roll ndr man valjer lage till vaxthuset an tidigare. Ju mera sdderut i landet, desto
mera naturligt jus har man att tillga. Strax intill havskusten har man mera solljus &n
inat land eftersom det ar mindre molnigt vid havskusten. Men det ar ocksa mer blasigt
vid kusten, vilket 6kar behovet av uppvarmning av vaxthuset.

Narheten till marknaderna, till exempel ett packeri i Osterbotten eller en
distributionscentral i Sédra Finland for gronsaker ar fordelar vid etableringen av
vaxthus. Nagra vaxthusforetag har som affarsidé att sjalva distribuera sina produkter
till aterforsaljare sdsom gronsaker till mataffarer och prydnadsvaxter till garden
centers. Narheten till manga forbipasserande konsumenter vid en vag med mycket
trafik kan vara en fordel for direktforsaljning av vaxthusprodukter, sarskilt
utplanteringsvaxter.

Historiska skal kan ha inverkat pa spridningen av vaxthus. Innan konstgodsel fanns att
tillga, var det viktigt att ha stallgddsel till hands. Darfor var det naturligt att storre
gardar med manga kor och hastar borjade med vaxthusodling, men ocksa ett lage vid
arméns stallar var en fordel. Senare var det andra orsaker som spelade in for att man
boérjade med vaxthusodling. Man bor ocksd komma ihag att tradgardsodlingen ofta
koncentrerades till vissa omraden och till och med byar, eftersom grannarnas odling av
tradgardsvaxter inspirerade andra, sarskilt om man sag att det var ekonomiskt
lbnsamt.

Ar 2024 fanns det 750 kommersiella vaxthusforetagi Finland. Av dessa agnade sigi
stort sett halften at produktion av gronsaker och halften at produktion av
prydnadsvaxter. Den totala vaxthusarealen var 375 hektar, varav cirka 250 hektar
anvandes for produktion av gronsaker, 110 hektar for produktion av prydnadsvéxter
och resten for produktion av plantor och bar. Medelarealen i handelstradgardarna var
ett halvt hektar, det vill sdga 5 000 m?. Ett typiskt finskt vaxthusforetag drivs av
odlarfamiljen. De storsta foretagen sysselsatter tiotals personer, upptill hundra
personer. Aven i de stdrsta vaxthusforetagen ar det en eller flera personer frén
agarfamiljen som deltar sjélva i det dagliga arbetet. Osterbotten har stérsta
vaxthusarealen, cirka 125 ha och Egentliga Finland nast mest, 77 ha. Tillsammans
finns i de har landskapen 6ver halften av vaxthusarealen i vart land.

Naturresursinstitutet samlar arligen in statistik om tradgardsodlingen.
Tradgardsstatistiken publiceras pa varen foljande ar. En Oversikt pa finska om

vaxthusproduktionen hittas pa Handelstradgardsforbundet natsidor.


https://www.luke.fi/sv/statistik/tradgardsstatistik
https://kauppapuutarhaliitto.fi/tietoa-kasvihuonealasta/?_gl=1*17hbts7*_up*MQ..*_ga*NjQyMzk0ODIxLjE3NDcxMTk4NzI.*_ga_HPXVC599PL*czE3NDcxMTk4NzEkbzEkZzEkdDE3NDcxMTk5NzEkajAkbDAkaDA.

4.Vaxthustyper for olika behov

Jag rekommenderar att ladda ner guiden om vaxthusteknik fran natet och ha den till

hands nar du garigenom det som tas upp i denna publikation. De ar utgiven av
Jordbruksverket i Sverige ar 2019.

Vaxthusen ska sldppa igenom ljus sa vaxterna kan fa energi fran solljuset for att kunna
assimilera koldioxid och vatten i fotosyntesen. Vaxthuset ska ocksa skydda mot kyla,
regn och vind. Vaxthusen ska vara s3 starka, att de kan ge bara upp utrustning och
vaxtbestand. Stommen dr numera mestadels av stal, men manga plastfolietackta hus
has en stomme i limtra. Tackmaterialet kan vara glasrutor eller kanalplattor av
polykarbonat eller akryl. Alla dessa tackmaterial anvands ocksé hobbyvéaxthus, sa det
ar latt att hitta bilder pa dessa tackmaterial pa natet. | kommersiella vaxthus
anvander man dock tdckmaterial med mer specifika egenskaper an i hobbyvaxthus.

Vi kan dela in vaxthusen i tre huvudtyper:

* Breda fristdende och fribdrande hus som ofta ar raka i sidorna och har sadeltak.
Stommen bestar vanligen av galvaniserat stal eller aluminium. Aluminium anvands i
profiler som sprojsar. Som tdckmaterial anvands glas, polykarbonat och akryl.

e Baghus ar fristdende och finns i flera utforanden. De ar storsta plastfolietackta
baghusen paminner mycket om fristdende vaxthus med sadeltak. Forutom stal och
aluminium kan stommen besta av limtrabalkar, vilket &r vanligt i vart land eftersom vi
har en lang tradition av att bygga med limtrabalkar. Husen har stor luftvolym och darfor
kan man ganska enkelt installera teknik sdsom vavar och bevattningsramper i husen.
Ventilationen sker genom takluckor. Dubbel plastfolie, med inblast luft, isolerar relativt
val. Tackmaterialet kan ocksa besta av halvharda skivor eller enkel folie.

Tidigare installerade man ocksa fotosyntesbelysning i plasthus med gurkodling men
numera installeras sadan belysning sallan i baghus.

Man bor komma ihag att tralimsbalkar skuggar relativt mycket, vilket inte har en storre
roll under sommarhalvaret men ar en viktig faktor sarskilt under hosten.
Plastvaxthusen som anvands pa skogsplantskolor &r mycket stora.

Enkla och mindre baghus i form av plasttunnlar ar billiga konstruktioner som passar
bra till sdsongsproduktion, till exempel av vissa utplanteringsvaxter som pensé eller
tidiga gronsaker. Ventilationen kan skdtas med flaktar eller helt enkelt genom att 6ppna
gavlarna. Fordelen med dessa vaxthus ar den relativt laga investeringskostnaden
jamfort med mera tekniskt avancerade vaxthus.

* Blockhus, ofta kallade venloblock, bars upp av manga pelare inuti blocket for att
bara upp konstruktionen, som pa satt och vis ar flera vaxthus (man kan saga flera
skepp) inpa varandra utan mellanvaggar. Man har da ett kompakt vaxthus i form av en


https://www2.jordbruksverket.se/download/18.2890318716ab2434727a9c42/1557924605099/p9_3.pdf
https://www2.jordbruksverket.se/download/18.2890318716ab2434727a9c42/1557924605099/p9_3.pdf

kvadrat, med mindre vaggytor per m? an i fristdende hus. Har kan olika funktioner
inrymmas invid varandra och inre transporter ar latta att ordna. Vid behov satter man in
mellanvaggar av glas eller av sandwich-paneler.

| blockhusen odlas det oftast aret runt, eftersom blockhus &r relativt dyra. Man kan
odla mycket effektivt i blockhus och pé sa satt fa ner kostnaden per producerad enhet,
som ett kilo tomater eller en forpackning sallat. Blockhusen maste hallas varma under
vintern, eller ha en smaltanordning for snon som samlas pa taket eftersom hog
sndbelastning kan krossa tdckmaterialet i taket och snon rasarin.

Du kan lasa mera om vaxthustyperna har, pa sidorna 51-56. P& sidorna 56-61 kan du

ldsa mer om vaxthusens tackmaterial, som presenteras kortfattat i foljande stycke:
Tackmaterialens egenskaper

Fordelen med glas som tackmaterial for vaxthus ar att det aldras mycket litet och det
behaller sina ljlusegenskaper val. Det finns ett flertal glastyper att valja bland, och det
skiljer sigi hur mycket de slapperigenom ljus och hur de gar sonder, vilket ar en
sakerhetsfraga sarskilt i butiker och andra lokaler dar det kan vistas mycket folk.

For vaxthus tillverkas varmeisolerande kanalplattor av plastmaterialen
polykarbonat och akryl.

Polyetenfolie anvands i regel som dubbelfolie dar man blaser in luft med ett lagt tryck
mellan folierna for att halla dem isar och for att luftmellanrummet isolerar vaxthuset
fran yttertemperaturen. Om man inte blaser in luft, kan folierna hallas isar med snéren
som spanns for att halla isar folierna. Man véljer film som ar avsedd for vaxthusodling.
Den bor vara mycket ljusgenomslapplig och halla kvar varmestralning.
Antidroppbehandlingen gor att kondensvatten inte droppar ned pa vaxterna, utan
rinner utmed plastens insida. Plasten bor ocksa ha langvarigt UV-skydd sa att den
haller lange i solljus. Om man har humlor i vaxthuset for pollinering, bor plasten vara
sa kallad UV-6ppen, sa att humlorna kan orientera med hjalp av solljuset.

Med kanalplattor kan man isolera vaxthuset battre 4n med glas, men da med
avvagning mot férlorandet av mangden naturligt ljus, sarskilt om tdckmaterialet
morknar, vilket forr var ett stort problem med polykarbonatskivor.

Den andra viktiga aspekten ar hur tatt och darmed fuktigt det kan bli i vaxthuset. Hoga
vaxtbestand med mycket transpirande lov 6kar luftfuktigheten mycket i vaxthuset nar
vaxterna avdunstar mycket, sarskilt i lAgre vaxthus, och det kan vara svart att halla
luftfuktigheten tillrackligt lagt eftersom plasthus och hus tackta med kanalplattor
haller luftfuktigheten inne i huset mycket mer an glashus. | nyare hoga vaxthus och i
hus med laga kulturer som sallat, krukvaxter och skogsplantor har man inte alls
samma problem med hog luftfuktighet som i hus med hoga vaxtbestand och lagt i tak. |
aldre vaxthus i Finland ser man ofta kombinationen av kanalplattor i vaggarna och glas


https://maaseutuverkosto.fi/sv/materials/kartlaggning-av-nulaget-och-utvecklingsmojligheter-inom-vaxthusbranschen/

i taket som en kompromiss for att isolera vaxthuset men samtidigt inte géra huset
alltfor tatt.

Vaxthuskonstruktionen och utrustningen inne i vaxthusen kan skugga och darmed
minska ljusinslappet i vaxthuset upp till 20 %. Sjalva tackmaterialet reducerar ocksa
uteljuset allt fran 10 % for glas, och mer for en del kanalplattor. Kondens minskar
uteljuset med 5 % och naturligtvis ocksa smuts och grona alger: ofta upp till 10 %.
Tackmaterialet halls rent och tvattas regelbundet, vid aret-runt odling senast innan det
naturliga ljuset borja minska avsevart for att kunna ta tillvara sa mycket naturligt ljus
som mojligt.

Skuggning behodvs i vaxthus pa sommaren for att forhindra for stor instralning.
Skuggningen skots med skuggvavar, tidigare ocksa med kalkning under den varmaste
och soligaste tiden av &ret. Skuggvavar kan ocksa anvéndas i syftet att isolera. Annu
kraftigare isolering far man med morklaggningsvavar som kan dras for helt under kalla
perioder pa vintern och sarskilt om natten. Morklaggningsvavar anvands for kulturer
som kraver kortdagsbehandling, exempelvis julstjdrna, krysantemer och kalanchoé.

Tackmaterial och skuggning diskuteras narmare i en nagot aldre publikation pa
sidorna 12-14 och Risto Tahvonens publikation pa sidan 43.

I den har guiden tas inte vaxthusgrunder eller grundlaggning upp ndrmare, eftersom
det ar narmast byggnadsteknik. En geoteknisk undersokning behovs alltid innan ett
vaxthusbygge. Grunden isoleras av energihushallningsskal. Grunder verkar delvis som
ett virmelager for ackumulerad varme fran solinstralning och vaxthusets
varmesystem, vilket bor observeras i planeringen av véaxthuset. A andra sidan leds
varme fran vaxthuset ner i marken under vaxthuset.

Om man planerar att bygga ett kommersiellt vaxthus eller tdnker andra ett befintligt
vaxthus, ar det viktigt att kontakta kommunens byggnadstillsynsmyndighet i ett mycket
tidigt skede, till och med innan mark anskaffas samti planeringen av vaxthuset eller
vertikalodlingen. Tillika ska brandskyddsmyndigheten i kommunen involveras tidigt i
planeringsprocessen. Det bor beaktas att handlaggningen av bygglov till vaxthus och
vertikalodlingar varierar fran kommun till kommun eftersom de ar specialbyggnader
som byggs relativt sallan i de flesta kommuner.
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5.Temperatur och uppvarmning

Det finns flera viktiga temperaturbegrepp som man maste kunna for att kunna forsta
hur man planerar temperaturprogram inom vaxthusodling.

Minimi- och maximumtemperaturer ar gransvarden for vilka temperaturer ar skadliga
eller till och med dodliga for vaxterna. Naturligtvis spelar ocksa tiden in, alltsa hur
lange vaxtvavnaden utsatts for temperaturen. Vi for lAga temperaturer skadas
vaxtvavnaderna oaterkalleligt. For vaxter fran tropiken, sdsom vissa orkidéer och nagra
andra snittblommor, ar gransvarden redan vid +15 °C. Vid fér hdga temperaturer
koagulerar proteiner oaterkalleligt och &mnesomsattningen drabbas. | princip &r det
samma som galler for manniskor vid for hog feber.

Troskelvarden ar gransvarden for temperaturer som styr fysiologiska reaktioner i
vaxterna. Det kan handla om att under en viss temperatur borjar det bildas blomanlag,
eller att dver en viss temperatur forhindras bildningen av blomanlagen. Dessa
gransvarden har betydelse i naturen for att blombildningen ska ske under ratt tidpunkt.
Tillexempel pa hosten ska blomknopparna ga i vintervila infor vintern hos
varblommande vaxter som azalea och hortensia for att blomma forst pa varen.

Medeltemperaturen styr hur fort utvecklingen sker i vaxten, alltsa egentligen hur fort
vaxten vaxer och till exempel hur snabbt bladen och frukterna utvecklas. For att
bestdamma medeltemperaturen mater man med modern automatik till exempel
temperaturen var sjatte sekund, alltsa tio ganger i minuten. Man mater under hela
dygnet och raknar ut dygnsmedeltemperaturen. Man kan anvanda medelvardet for
flera dygn i strack for att styra hur fort vaxten ska utvecklas. For att spara pa
uppvarmningskostnaderna kan man odla med en lagre medeltemperatur en dag med
lite solsken och mycket vind, och sedan kompensera med hogre temperaturer med
dagar med solsken och lite vind.

Man satter riktvarden for dag- och nattemperaturerna samt fér luftningen.
Luftningstemperaturen ar den temperatur som ar granstemperaturen for att luckorna i
vaxthuset ska 6ppnas for att lufta ut varm luft och darmed sdnka temperaturen inne i
vaxthuset. Riktvardet for dagstemperaturen kan till exempel vara +20 °C, men om
luftningstemperaturen ar +22 °C far temperaturen ga upp 2 °C till +22 °C innan
luftningsluckorna 6ppnas for att sdnka temperaturen i vaxthuset.

Om styrningsautomatiken ar tillrackligt modern, kan man indela dygnet i flera faser. En
teknik som tillampas ar en sankning av temperaturen vid gryningen, eller vid slutet av
natten i vertikalodling. Det kallas oftast DROPP-behandling, som du kan ldsa om har,
pa sidan 14-15. DROP(P) kan anvandas hos oss for att reglera tillvaxten hos
tomatplantor, men annars lite eftersom vi i Finland odlar saval kruk- som
utplanteringsvaxter med manga olika arter samtidigt i samma véaxthus och olika arter
reagerar olika pa DROP. KAnnedomen om morgontimmarnas temperaturinverkan pa
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strackningstillvaxten har gjort att man numera har mindre skillnad mellan natt- och
dagstemperaturer 8n vad man kan ldsa om i aldre odlingsanvisningar. Om man
anvander temperatursankningar i odlingsprogrammen maste man komma ihag att de
sanker dygnsmedeltemperaturen och darfér maste man kompensera det genom att till
exempel hoja luftningstemperaturen sa att tillvaxten inte fordréjs. | tomatodling ar
viktigt att kdnna till begreppet fornatt, temperatursankningen fore natten. Las om det
har, pa sidan 10.

Bladtemperaturen ar temperaturen i sjalva bladet och den kan avvika fran
lufttemperaturen. Bladtemperaturen kan vara hdgre an lufttemperaturen om solen
skiner pa bladen och bladets avdunstning inte kyler ned bladet. | glashus kan
bladtemperaturen sjunka under lufttemperaturen pa grund av stralningsfrost under
klara natter nar ingen skuggvav eller annat hinder &r i vadgen. Da kan ldngvagsstralning
strala ut i rymden direkt fran bladytor och planttoppar mot rymden genom glaset i
taket. Detta har inte stor betydelse men kan vara bra att kunna kanna till varfor vissa
fenomen visar sig bara ibland pa vaxter, till exempel att tomatklasarna har delat pa sig
till tva klasar eftersom temperaturen i anlagen har sjunkit under 15 °C.

Rottemperaturen ar viktig och det finns riktvarden pa vilken rottemperatur man boér
halla for olika kulturer.

Optimal temperatur ar basta mojliga temperatur for tillvaxt och utveckling, men den
ar svar att veta och bestdmma optimala temperaturer eftersom den optimala
temperaturen varierar mellan vaxtart, ocksa mellan sorter, vaxtens utvecklingsstadium
och tillvaxtférhallandena for vaxten. Ofta ar det ocksa svart att halla 6nskad
temperatur i vaxthuset under varen och sommaren. Med mycket ljus ar optimum-
temperaturen hogre an i svagare ljus. Aven koldioxidnivan i véxthuset inverkar pa vilken
temperatur man vill uppratthalla i vaxthuset. Med 6kad koldioxidgiva kan optimi-
temperaturen hojas till exempel med 2 °C, vilket paskyndar skorden betydligt for till
exempel gurka. Den optimala temperaturen refererar inte bara till hur snabbt vaxten
vaxer, utan ocksa till vilken kvalitet som 6nskas uppnas, vilket ar sarskilt viktigt att
forsta i sallatsodling samt i prydnadsvaxtodling.

Man kan anvanda temperaturstyrning till att styra tillvaxten. Att sdnka temperaturen
betyder i praktiken att tillvaxten blir lAangsammare och vid laga temperaturer kan man
halla produkter i vaxthusen sa att deras tillvaxt stannar till helt. Till exempel hyacinter
eller narcisser i kruka kan hallas i lagre temperaturer innan forsaljningen for att
blomningen inte borjar for tidigt. Med temperaturhojningar kan man padriva
utvecklingen sa tillvaxten blir snabbare, men man far inte ha for hog temperatur sa att
utvecklingen inte sker pa bekostnad av kvaliteten. Har &r sallat ett bra exempel - vid for
hog odlingstemperatur blir kvaliteten pa sallaten dalig.

Vernalisering betyder induktionen av vissa vaxtarters blomningsprocess genom
exponering for langvariga laga temperaturer till exempel i kyllager eller i vaxthus om
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vintern. Efter vernaliseringen kan vaxten blomma, men det behdvs tid till att utveckla
blommorna. Till exempel jordviva (Primula vulgaris) behover en period av lag
temperatur for att blomanlag ska bildas. Blommorna utvecklas sedan fullt ut nar
temperaturen hojs efter den tillrackligt ldnga vernaliseringsperioden. Det ar viktigt att
inte blanda ihop vernalisering och de kyltimmar som behovs for att bryta vintervilan
hos manga vaxter. Till exempel tulpan behover ingen vernalisering eftersom
blomanlagen bildas pd sommaren nar lokarna vaxer till sig pa falten. Tulpanen kan
dock inte utveckla blommorna och blomma innan den har fatt tillracklig med kyla i ett
kyllager eller ute i tradgarden dar tulpanlokarna far de kyltimmar de behover for att
bryta vintervilan. Nar l0karna tas in till drivning i vaxthuset halls odlingstemperaturen
sa pass hogt att lokarna kan borja blomma.

Begreppet drivning (engelska forcing, finska hyétaminen/hy6to) avser paskyndning av
blomning eller knoppsprickning av vaxter utanfér deras naturliga vaxtsasong. Typisk ar
drivning av tulpaner under vintern, eller drivning av morsdagsrosor fran lagvaxta
plantskoleplantor som krukas in i plastkrukor i vaxthuset. Plantorna drivs till blom i det
varma vaxthuset och saljs som morsdagsrosor. Pa det har satten anvands den lagrade
energin i plantorna fér den snabba utvecklingen. Daremot krukodling av krukrosor fran
sticklingar innefattas inte i begreppet drivning, eftersom de inte ar ”padrivna” till
blomning. Ocksa vaxter for snitt kan drivas. Om man tar in grenar av forsythia in i
varmen pa varen, sa driver man dem till blomning. Detta galler ocksa andra vaxtslakten
som Prunus.11

Det ar viktigt att kanna till begreppet vaxthuseffekten. | meteorologin ar det en
komplicerad modell, som handlar om jordens stralningsbalans. | vaxthusodling har vi
ett system i miniatyrformat jamfort med jordklotet. Vi bor forsta att nar solljuset traffar
golvet, vaxter och annat i vaxthuset omvandlas energin i solljuset kortvagigare stralning
till varmestralning som ar infrastralning. Denna varmestralning kan inte lamna
vaxthuset genom stralning igenom vaggar och tak, &ven om dessa ar av glas. Varmen
fas ut bara genom att ventileras/luftas ut eller som varmegenomgang av vaxthusets
tackmaterial eller golv. Om varmen inte kan foras ut ur vaxthuset pa sommaren blir det
olidligt varmt i vaxthuset bade for manniskor och véxter.

Sensibel och latent varme

Har ovan har vi talat om sensibel varme, alltsd virme som man kénna av. Nér ett
foremal varms upp, stiger temperaturen i foremalet och motsvarande fenomen om ett
foremal kyls sa sjunker temperaturen i foremalet. Detta kan matas med termometer
och kdnnas med var kropp.

Nar man ska forsta vaxthusens avkylning ar det bra kdnna till begreppet latent varme. |
praktiken i vaxthusodling hanvisar begreppet narmast till att den varme som binds i
vattenangan nar vattnet i plantan forangas. Latent varme kan inte direkt matas eller
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kannas av. Nar sadan vattenanga lamnar vaxthuset vid ventilationen luftas den bundna
varmen ut med vattenangan.

Det ocksa bra att kdnna till att avdunstningen av vattnet pa golvet krédver uppvarmning
for att avdunsta. Energin som kravs for avdunstningen kommer fran uppvarmningen av
vaxthuset. Det kan vara en bra idé att vattna golvet for att kyla ned om det ar for varmt,
men om vintern kostar avkylningen eftersom energin tas fran uppvarmningen av
vaxthuset. Darfor vill man inte ha vatten pa golvet i onédan under den tid av aret man
varmer upp vaxthuset. Det &r samma fenomen som sker nar vi har simmat och stiger
upp ur en sjo och ar vata. Vi fryser sa lange badvattnet avdunstar fran var kropp,
varifran varmen till avdunstningen tas. Vi kan kalla den latenta vdrmen i ovanstaende
exempel for forangningsvarme. Den latenta varmen som gar ut ur vaxthuset bundet till
vattenangan stiger i atmosfaren och kondenseras till exempelvis i moln eller regn som
annan luftfuktighet som avges i naturen. Nar vattenangan kondenserar till
vattendroppar, frigors den latenta varmen.

6.Ljus

Stralningens olika vaglangder inverkar pa olika funktioner i vaxterna och de mest
centrala vaxtfysiologiska inverkningarna av stralningen introduceras i detta kapitel. Se
figur 1 pa sidan 4 i Bergstrands publikation om vaxthusbelysning. Las garna hela
publikationen eller delar av for att fa en battre helhetsuppfattning. Mark att fast
publikationen ar fran ar 2015, star det mest centrala med i denna publikation. Eftersom
viinte har med bilder i denna pdf som du ldser nu, ar det viktigt att bekanta sig med
dem i andra publikationer som hanvisas till eftersom bilderna askadliggér manga
fenomen battre an text.

Den stralning som méanniskodgat uppfattar som ljus brukar indelas i blatt, gult och
gront samt rott jus. Ultraviolett och infrardd stralning, vilka vi inte kan se med 6gat,
inverkar ocksa pa vaxterna och bor deras inverkan bor kannas till.

Ultraviolett stralning ar skadligt for levande organismer. UVC-stralning, 100-280 nm
(nanometer), dodar celler genom att forstora proteiner. Artificiell UVC-stralning
anvands till att déda mikrober till exempel ndr man rengor bevattningsvatten med UV-
filter. UVB-stralningen, 280-315 nm tranger delvis igenom ozonlagret och verkar
skadligt pa proteiner. UVA-stralningen, 315-400 nm, inverkan pa vaxtformen sa att
vaxterna vaxer mycket kompakt. En del kdllor anger 380 nm som gransvarde for UV-
stralning och blatt ljus.

Blatt ljus (400-510 nm) absorberas i vaxten av klorofyll och karotenoider. Inverkan pa
fotosyntesen, fototropismen och vaxtformen.
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Gult och gront ljus (510-610 nm) absorberas i vaxten av klorofyll och har en mindre
betydelse for fotosyntesen och vaxtformen.

Ro6tt jus (610-700 nm) absorberas i vaxten av klorofyll och fytokromer. Inverkan pa
fotosyntesen och fotoperiodismen.

Langrott ljus (700-800 nm) kan inte ses med manniskodgat, men leder till kraftigt
strackningstillvaxt via dess inverkan pa fytokromet. Den har mest kortvagiga delen av
det infrar6da spektret (700-1000 nm) har bendmnts med ett eget namn pa grund av
dess vaxtfysiologiska inverkan. Narmare om det langroda ljusets inverkan i nasta
kapitel. Den ovriga infraréda stralningen (800 nm - 1 mm) varmer vaxten genom att
varma vattnet i vaxtcellsvavnaderna.

Man kan odla vaxter i vaxthus med naturligt ljus, det vill sdga i solljus, och med
artificiellt jus, alltsa konstljus fran lampor.

Fran november, hela december och januari och forsta halften av februari racker inte
dagsljuset till for att fotosyntesen ska vara sa effektiv att vara odlingsvaxter kan vaxa
ordentligt i vaxthus. Man kan dock Overvintra vaxter och odla i laga temperaturer
kulturer sdsom Primula, men det sker mycket lite tillvaxt eftersom det finns inte
tillrackligt med energi fran solljus. Man kan ocksé driva fram vaxter till blomning med
den energi de har lagrade i sin lok, sdsom tulpaner, amaryllis och hyacinter. En liten
mangd ljus behovs dock for att bladen ska bli grona for dessa lokvaxter. Liljekonvaljen
kan drivas fram med den energi som finns i jordstammen som planteras. Om vaxterna
inte far tillrackligt med ljus, kan de anvanda den energi som finns lagrad i vaxten sa
lange den finns att tillgd med det medfor tapp av till exempel blad for vaxten. Darfor blir
vaxter samre till utseendet under vintern nar de star for morkt i innemiljoer.

Ljustillgdngen ar ocksa begransad under dagar med mycket molnighet under de ljusa
arstiderna. Sarskilt ett tjockt molntacke och en langre tid av molnighet begransar
tillvéxten inne i véxthuset mycket jamfért med en solig period. Aven under den ljusa
arstiden kan man 6vervaga de ekonomiska fordelarna med att belysa, i alla fall med
mellanbelysning, framst under manaderna april, augusti och september da ocksa elen
kan vara relativt billig.

Ljuskompensationspunkt

Mangden ljus i en viss temperatur dar energi-innehallet som har anvants i respirationen
ar lika stor som energi-innehallet som bundits i vaxten vid fotosyntesen kallas
ljuskompensationspunkten. Assimilationen kompenserar respirationen vid denna
punkt. Harvid sker ingen tillvaxt och det lagras ingen energi i cellvdvnaderna, men
vaxten halls vid liv. Man kan ocksa saga att vid kompensationspunkten ar
ljusintensiteten sadan att nettotillvaxt borjar. Du kan googla fram en graf med den
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engelska termen light compensation point for att forsta termen battre. Se till exempel
bild 1 i den har publikationen.

7.Belysning

Facktermer: nar vi menar belysning av vaxter i vaxthus ar de motsvarande
engelsksprakiga termerna lighting / use of artificial light och i finskan facktermen
valotus och verbet belysa valottaa. Valaiseminen / valaista betyder belysningen i
samband med Ljusmiljodn, till exempel arbetsplatsbelysning. | svenskan finns inte
denna skillnad mellan valotus och valaiseminen. Inom hobbyodling kdnner man oftast
inte till denna skillnad i termer sa man ser ofta anvandning av bada termer i finsk text.

Man kan tillaggsbelysa med artificiell belysning utover solljuset. Har finns det flera
alternativ:

Man kan forlanga den ljusa tiden (dagsforlangning) med artificiellt ljus bade pa
morgonen och kvallen. Men dé behovs det en viss mangd ljus, ett troskelvarde som
maste Overskridas for att man ska fa nettofotosyntes (bruttofotosyntesen minus
andningen). Det lOnar sig alltsa inte att belysa med laga ljusintensiteter for
fotosyntesen. Jamfor har med situationen under vara ljusa sommarnéatter. Det ar ljust
men det sker mycket litet fotosyntes, men cellandningen ar i gang. For fotoreaktiva
processer som vaxtens reaktion pa dagslangden racker aven laga ljusintensiteter (se
bild 1).

Man kan tillaggsbelysa ocksa pa dagen om det behdvs, som en kombination av
dagsljus och belysning. Da utnyttjar man solljuset, och utéver det lagger man till det
artificiella belysningsljuset och far ihop en ljussumma som ar storre an det naturliga
ljuset.

Man kan ocksé belysa med sé kallad mellanbelysning inom hoga vaxtbestand sasom i
tomat- och gurkodling. Da belyser man med lampor som ar monterade mellan
plantraderna. Darmed far bladen inne i vaxtbestandet som ligger i skuggan av andra
blad ocksa bra med ljus. Har ar det mojligt att belysa bara med mellanbelysningen om
det kommer annars in tillrackligt med solljus till topparna.

Belysning ar en betydande kostnad och darfor maste man rakna pa forhand, om det
lOnar sig att belysa.

Enbart artificiellt jus anvands i vertikalodling och i slutna vaxtkammare dit solljus inte
nar eftersom vaggarna eller taket inte slapper igenom solljus.
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Ljuset ar en energikélla for fotosyntesen — har behovs det mycket ljus for att fa energi
till fotosyntesen. Ljusenergin tas upp i klorofyllet i vixten och det bildas kemisk energi i
form av socker. P4 sa satt kan energin lagras i vaxten, alltsa forsti form av socker.
Fotosyntetisk aktiv stralning, det vill saga ljus som ger energi till fotosyntesen, ligger i
ungefar samma stralningsomrade som det manskliga 6gat ser som ljus. Det &r
vaglangdsomradet 400 till 700 nanometer (nm). Man anvander begreppet PAR-ljus, en
forkortning fran engelskans Photosyntetically Active Radiation. Numera vet man att
det pagar fotosyntesrelaterade processer i ett nagot bredare spektrumomrade (360-
760 nm) an vad man tidigare visste, och darfor kommer man kanske att bredda
definitionen av PAR-ljus. Tilldmpningen i praktisk odling kommer alltefter man vet mer.

PAR-ljus mats i antalet fotoner som traffar en kvadratmeters yta per sekund. Antalet
fotoner ar mycket stort och darfor anvander man enheten mol, som betyder antal
enheter av ndgon substans. En mol ar 6,02214076 x 10%, vilket ar ett mycket stort tal.
Eftersom det ar lattast att uppfatta tal mellan 1 och 100, anger man antalet i mikromol
(Mmol), som ar en miljondel aven mol. | vixthus belyser man ofta ungefar 100-200
pmol/m?/s. | vetenskaplig litteratur skrivs det oftast ut som pmol-m=2-s”. Utomhus kan
det pa solig sommardag vara uppemot 2000 pmol/m?/s PAR-ljus och en mulen
vinterdag endast 50 pmol/m?/s.

En PAR-ljusmatare, matare av fotosyntetiskt aktiv stralning, mater mangden ljus i
spektrumet som vaxter kan anvanda for fotosyntes. Den totala dagliga [jusmangden
(ocksa dagliga ljussumman) méats med en matare som raknar ihop hur mycket PAR-ljus
som kommit in pa en kvadratmeters yta. Da anger man antalet fotoner i enheten mol.
Mest anvands forkortningen DLI fran engelskans Daily Light Integral. For att forsta
begreppetintegral i det har sammanhangen, tank dig en kurva med mangden under ett
dygn, med mangden PAR-ljus pa x-axeln och tiden pa y-axeln. Mangden PAR-ljus
motsvarar arealen under kurvan, det ar den arealen som &ar integralen. Du far en
uppfattning om detta ifall den férsta minuten av denna video. Du kan lyssna pa en
podcast fran SLF om belysningsstrategier vaxthus har, dar ocksa DLI diskuteras.

| LED-belysningen i vaxthus av vaxter anvander man mest rétt ljus, 600 till 630 nm, som
ar fordelaktigare att anvanda an blatt ljus (400-500 nm), det andra viktigaste
spektrumet i fotosyntesen. Det blaa ljuset ar mer energirikt an rott ljus och kraver
darfor mer elektricitet att produceras i LED-lampor &n det roda ljuset. Eftersom
plantornas vaxtsatt inverkas av ljuset, valjer man ofta att ha med blatt ljus eller vitt ljus
i LED-belysningen for att fa tillrackligt kompakta plantor. Vitt eller gront ljus gor ju
ocksa att de som arbetar i vaxthuset kan se vaxterna bra under belysning, vilket ar
viktigt for skdtseln och dvervakningen av plantornas vaxtsatt. Om man har bara rott
och blatt ljus, ser vaxterna i det ljuset svarta ut, eftersom rott och blatt tas upp i
plantan och det finns inte gront ljus som reflekteras fran bladen och stammen i
vaxterna.

17


https://www.youtube.com/watch?v=RtIfsPpeehw
https://soundcloud.com/proagriaslf/sets/slf-traedgard

Lampor

Inom vaxthusodlingen har man anvant de ljuskallor som belysningsindustrin har tagit
fram och anpassat dessa ljuskallor som gléodlampor, ljusrér och framfor allt
urladdningslampor (framst hogtrycknatriumlampor) for att odla vaxter samt anvanda
inom vaxtforskningen. Hogtrycksnatriumlampor kallas i svensksprakigt sammanhang
for HPS-lampor fran den engelsksprakiga forkortningen for High Pressure Sodium. Pa
finskt hall anvands forkortningen SON-T och SPN av suurpainenatriumlamppu. Man
kan lasa om hogtrycksnatriumlampor har pa sidan18, bild 6 och héar, pa sidorna 10-13.

Man har kunnat 6ka fotosyntesen, manipulera vaxtmorfologin och kontrollera
fotoperioder. Nar LED-belysningsteknologin utvecklades fick man tillgang till
monokromatiskt ljus, alltsa ljus med en viss bestamd vaglangd i stallet for ljus med
manga vaglangder som de andra ljuskallorna for belysning har gett. Férkortningen LED
star for Light Emitting Diod, pa svenska lysdiod. Pa finska finns flera facktermer, men i
dagligt sprak sager man helt enkelt ledi. LED-belysning ger mer precision &an de
tidigare utvecklade ljuskallorna och LED-belysningen kan ockséa skraddarsys for olika
andamal och kulturer, man kan till och med anpassa belysningen med hanseende till
sort, alltsd anpassa belysningen for olika genetiska variationer hos vaxter.

Jamfort med de tidigare anvdnda lamporna kan man spara energi med LED-lampor kan
man spara energi i belysningen, och dimbara LED-lampor ger annu storre majlighet till
energibesparing an de ej-dimbara. Eftersom LED-tekniken utvecklas snabbt, kommer
det fram nya mojligheter som kan anvandas inom vaxthusodlingen. | och med att vi
odlar en stor mangfald av vaxter och ar kombinationsmajligheterna mellan
kulturvaxten och LED-belysningsteknik mycket stora. Den kommersiell
vaxthusodlingen, likasa som annan tradgardsodling, syftar till att odla fram bra kvalitet
till minsta mojliga kostnader. Mot den bakgrunden &r det svart att kunna precisera vad
som ar optimal belysningsstrategi for kulturvaxterna. Vi far ju inte glomma att
tillgangen till el och priset pa el varierar, och kan variera mycket.

Alla lampor avger varme nar den anvands. Den mest anvanda lamptypen i
vaxthusodling, hégtryckslamporna, producerar ljus vid hdga temperaturer (cirka 200
°C), vilket ger alstrar mycket infrardd stralning, det vill sdga varmestralning. LED-
lampor producerar ocksa varme, men mindre per anvand energienhet jamfort med
HPS-lampor och LED-lampor avger bara mycket lite direkt varmestralning. Till skillnad
fran HPS-lampor branner LED-lampor inte heller vaxter om de ar mycket nara
lamporna. Darfér kan man placera LED-lampor nara vaxterna till exempel inom
vaxtraderna for tomat och gurka samt for hyllbelysning for laga kulturer inom
vertikalodling. Lysdioderna i LED-lamporna ar ocksa langlivade, vilket ar en fordel ur
investeringssynpunkt. | kommersiell odling har man dock hitintills fatt erfara att
lysdiodernas livslangd ofta inte har varit sa ldng som man har annonserat i reklamen
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for dem. LED-belysning avger varme, men pa annat satt an HPS-belysning, men det tas
inte upp i denna publikation.

Mojligheten till att modifiera ljusspektrumet for olika &ndamal &r mycket intressant for
styrning av tillvaxten for olika kulturer. Sarskilt i forsknings- och férsdksverksamhet
anvands bredspektrumslampor dar man kan justera ljusspektrumet, ljusintensiteten
och belysningstiden.

Det forskas ocksa mycket pa hur man kan anvanda LED-ljusmanipulation inom
vaxtskyddet. Dels for att forstarka vaxterna mot vaxtatande organismer, dels genom att
forhindra eller férsvara spridning av patogener, exempelvis gramogel. Aven efter
skorden kan LED-ljus anvandas genom att forlanga lagringstiden. Bladgronsaker haller
langre med lagintensiv LED-belysning i kyllager. LED-lamporna kan ocksa kopplas till
sensorer och datorstyrda styrningssystem, vilket maojliggor Al-styrd odling redan i
praktiken. Al star for artificiell intelligens.

Belysningsarmaturer

| vaxthusbelysning ar armaturens huvudsyfte att omvandla elektrisk energi till ljus for
belysning. Med armatur menas det som finns kring sjalva ljuskallan och som mojliggor
belysningen. | hemmet kan en belysningsarmatur vara en takkrona eller en spotlight.
For belysning av enskilda vaxter i hemmet kan en bra armatur vara en golvlampa
kombinerat med en LED-lampa med vitt ljus. En glodlampa &r ett daligt alternativ for
belysning av vaxter, eftersom dess spektrum med mycket infrarott ljus far vaxterna att
stracka pa sig och bli taniga. Vanliga LED-lampor med vitt ljus rekommenderas for
rumsvaxter.

Man ska kanna till att olika armaturer sprider ljus pa olika satt. Om det belyses laga
och enhetliga kulturer som krukvaxter eller sallat, anvadnder man sig av reflektorer som
sprider ljuset brett. Daremot 6ver hdga plantrader som hos tomat och gurka, anvander
man sig av djupstralande armaturer, dar ljuset koncentreras till flera skikt av blad. |
mellanbelysningen mellan planrader har man en speciell typ av armaturer for just
detta andamal.
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8.Fotobiologisk styrning av tillvaxten

Fotoperiodismen som botaniskt fenomen presenteras inte mer ingdende i den har
publikationen. Det ar viktigt att komma ihag att for kortdagsvéxter ar det den
oavbrutna mdrkerperioden, som ska vara langre dn 12 timmar, som ar kritisk for
induceringen av blomanlag. Till exempel julstjdrna, krysantem och kalanchoé ar
kortdagsvaxter. Langdagsvéxter behover en morkerperiod som ar kortare an 12 timmar
for att blomanlagen ska induceras. Aven en avbrytning av en ldng natt, ocksd under en
kort stund, med belysning leder till blombildning hos langdagsvaxter om den
sammanhangande madrkerperioden blir kortare dn 12 timmar. Fuchsia och petunia ar
exempel pa landagsvaxter. Dagsneutrala vaxter ar inte beroende av dagslangden for
att blomma. Exempelvaxter: tomat, vaxthusgurka, pelargon och rosor. For manga
prydnadsvaxter inverkar ocksa temperaturen roll i kombination av dagslangden. Det
finns ocksa sallsynta ganska komplicerade krav av dagslangdsskiftningar hos nagra
arter. Det ocksa viktigt att veta, att kravet pa fotoperiod kan variera mycket mellan
sorter hos en del kulturvaxter. Till exempelvis inom slaktet Begonia finns det
fakultativa kortdagssorter, som blommar blommor mer eller tidigare med
kortdagsbehandling, men de blommar aven i lAngdag. Detta kallas fakultativ (valfri)
reaktion. Motsatt ar obligat (tvungen) reaktion. Krysantem blommar inte utan
kortdagsbehandling, den &r alltsa en obligat kortdagsvaxt.

Ljuset styr utvecklingsprocesserna i vaxten — har ar sma ljumangder tillracklig.
Ljussignalerna fangas i fytokromerna. De reglerar till exempel att vaxten vaxer mot
ljuset (fototropism), reagerar pa dagslangden som signal for induktion av
blomanlagsbildning och att vaxten gar i vila. Dessa tva reaktionen reagerar ofta inte bra
pa ljuset men ocksa pa temperaturen i det aktuella vaxtorganet dar ljussignalen tas
emot.

Infrarott jus har en stor betydelse for vaxternas utveckling och vaxtsatt. Nar vi
betraktar detta ljus ur vaxtfysiologisk synvinkel sa ar langrott ljus (engelska far-red;
finska kaukopunainen) som tidigare i svensk facktermonologi hetat morkrott. Langrod
ar en battre term, eftersom den indikerar att det &r stralning som det méanskliga 6gat
inte kan se, men ligger nara det roda ljus vi kan se. Infrarod stralning ar ett mycket
bredare spektrum och ar det vi i vardagligt tal kallar for varmestralning, som vi kan
fornimma som stralningsvarme fran en brasa varifran vi kdnner varmestralningen, men
inte se den som vi ser ljuset fran brasan. Varmestralningen varmer vattnet i vaxternas
cellvavnad och darigenom hojer temperaturen till exempel i bladen, vilket leder i regel
till en 6kad @mnesomsattning om inte temperaturen blir for hog.

Det ar forhallandet mellan réd och langrod stralning som inverkar pa flera processer i
vaxten. | fullt solljus ar forhallandet mellan réd och ldngrod stralning 1:1, det vill saga
lika mycket av bada. Forhallandet ar ett annat i skuggan av andra vaxter. Dar
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absorberas det rdda ljuset i fotosyntesen i de hogst beldgna bladen, medan det
langroda ljuset far passera bladen eftersom det inte absorberas. De undre bladen och
vaxtdelarna far harigenom en signal om att det finns mera langrott ljus an rott ljus.
Forhallandet blir da till exempel 1:1,3. Detta berattar for vaxten/vaxtdelen att den ligger
i skugga eftersom den far mindre energirikt ljus, vilket kdnns av i bladen av férhallandet
mellan mangden rott ljus jamfort med langrott ljus. Det far vaxten att vaxa upp till
ljuset, och vaxten pa satt och vis stracker pa sig genom att stjalken far 6kad
stracktillvaxt mellan bladen. | tita vaxtbestand stracker vaxterna sig och blir langre &ni
ett lage dar de far mycket ljus som till exempel i en brant sluttning eller dar inte pa
annat satt finns konkurrens om ljuset. | vaxthusodling glesar man darfor ut krukodlade
vaxter varefter de vaxer till sig for att vaxterna inte ska skjuta i hdjden och bibehalla ett
kompakt vaxtsatt. Vaxter som vaxer for trangt blir i regel taniga och har dalig kvalitet ur
kommersiell synvinkel. Eftersom det ar mycket langrott ljus i forhallande till rott ljus i
det naturliga ljuset vid gryning och skymning kan man ta bort effekten av det langroda
ljuset med belysning eller med gardiner. Detta ar mindre kadnt, men kan dvervagas om
strackningen av odlingsvaxterna ar ett problem.

Langrott jus hammar ocksé groningen av vissa fron, men detta har endast en liten
praktisk betydelse i vaxthusodling

Luftfuktighet

For att klyvoppningarna ska halla sig 6ppna, ska luftfuktigheten vara tillrackligt hog
nara bladet. Bladen skyddar sig mot att torka ut genom att stdnga klyvoppningarna helt
eller delvis.

Sarskilt med gronsaksvaxter stradvar man till att det de ska vaxa fort och ge mycket
skord, och da maste klyvoppningarna hallas Oppna sa att vattnet kan avdunsta genom
Oppningarna ut i luften. Avdunstningen gor ju att vatten och naringsdmnen kan tas upp
fran rotterna upp till bladen dar fotosyntesen sker. Koldioxid fran luften behovs i
fotosyntesen och koldioxidgasen kommer in i bladen genom klyvoppningarna nar de ar
Oppna. Syret i form av molekylen O, som avges i fotosyntesen kan lamna plantan
genom klyvdéppningarna.

Numera bygger man hdga vaxthus, 6 till 8 meter hoga, for odling av vaxter med stor
bladyta i forhallande till luftvolymen i vaxthuset. Tomat, gurka och paprika ar sddana
kulturer. | ett hogt vaxthus kan vi reglera klimatet i vaxthuset battre an i ett lagt vaxthus.
Fram till 1990-talet odlade man i lagre vaxthus, dar temperaturer steg for mycket under
soliga dagar och darmed sjonk luftfuktigheten sd mycket, att bladens klyvoppningar
stdngdes och fotosyntesen gick ned nar det blev for varmt. Den betydande
skordedkningen av tomat och gurka som man far med hoga vaxthus har varit en
forutsattning for att man kan styra luftfuktigheten battre an i ldga vaxthus.
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Om vi har hog avdunstning i vaxthuset fran bladen, och vi har ocksd mycket bladyta
som avdunstar, sa borjas luften mattas med vattenanga. Avdunstningen fran bladen ar
en fysikalisk process, som kan jamforas med torkning av fuktiga klader. Ju torrare
luften ar, desto mer vattenanga kan den ta emot innan luften mattas med vattenanga
och kan inte langre ta emot mer. Ju varmare luften ar, desto mer vattenanga kan luften
ta emot. FOr vaxternas avdunstning betyder det har att luften inte far vara for torr eller
for mattad med vattenanga, och aven lufttemperaturen spelar roll.

Vi har nagra faktorer till att ta i beaktande. Solens stralning som overgar i varme nar det
traffar bladet samt varmestralningen fran varmeror eller hogtrycksnatriumlampor som
varmer bladet och darmed gor att avdunstningen genom klyvoppningarna blir starkare.
Det ar luftfuktigheten i luften alldeles intill och mot bladet som avgor om bladet kan
avdunsta vattenanga. Nar bladet varms upp, varms ocksa luften direkt mot bladet upp,
och avdunstning sker battre an om luften star still. Varmen satter ocksa luften i rorelse
vilket gor att luften invid bladet byts ut vilket hjalper till i avdunstningen. Detta sker
alltsd i ovan namnda situationer, men inte om det ar molnigt med tjocka moln och man
inte har ett patvingat luftombyte med nagon teknisk utrustning i vaxthuset som satter
luftenirorelse.

Nar vaxterna avdunstar mycket i vaxthuset och luften borjar mattas med vattenanga,
masten man antingen vadra ut den, eller ta bort vattenangan med en avfuktare. Man
vadrar ut luften genom takluckorna eftersom varm luft stiger uppat. Varm luft ar
namligen lattare an kall luft. Med den utvadrade luften far man ut vattenangan som
avdunstats av vaxterna, men man luftar ut ocksa varme samtidigt. Varmetappet ar
nagot man vill ha under sommaren, men pa hosten, vintern och varen sa vadrar man ut
varm luft som man maste ha varmt upp som har kostat att virma upp. Darfor arbetas
det intensivt med att hitta fungerande och ekonomiska avfuktningssystem sa man
slipper vadra ut varm luft under de kalla arstiderna.

Man har i nagra artionden byggt slutna system i vaxthus, det vill sdga att man inte
Oppnar takluckorna eller inte har takluckor i vaxthuset. Man slapper da inte ut vdrmen,
utan 6verfor dverskottsvarmen till exempel till ett intilliggande vaxthus eller
vaxthusavdelning. Vi har nagra sddana vaxthus i Finland. Avfuktningen sker maskinellt
med avfuktare eller med droppar av kallt vatten som fangar vattenangan och pa satt
transporteras bade vattenanga och varme med det kalla vattnet ut ur
vaxthuset/vaxthusavdelningen.

Vertikalodling ar ett odlingssystem dar man odlar i ett slutet rum med véaxter i flera
vaningar med artificiellt ljus. Det finns en stor anlaggning i Finland med vertikal
odlingsteknik ar 2025 och flera ar troligen under utveckling. Trots att man kan
odlingstekniken, har vertikalodling svart att konkurrera ekonomiskt med moderna
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vaxthus. | och med nya innovationer och prisforandringar i produktionskostnader
sasom priset for el, kan konkurrenssituationen andras. Det finns ett flertal sma enheter
av vertikalodling, till exempel i nagra stora mataffarer, dar man hittar de mest typiska
odlingsvaxterna inom vertikalodling: bladsallat och 6rter.

Absolut fuktighet ar vattenangans massa i en viss luftvolym, uttryckt i till exempel
gram per kubikmeter, pa engelska absolute humidity, pa finska absoluuttinen kosteus.

Den relativa fuktigheten sager hur mycket vattenanga det finns i luften i férhallande till
hur mycket vattenanga det kan finnas maximalt i luften. Nar temperaturen stiger
sjunker den relativa fuktigheten och nar temperaturen sjunker sa stiger den relativa
fuktigheten. Om det finns mer vattenanga an 100 % i luften sd kommer vattnet i luften
(=luftfuktigheten) att kondenseras och vattendroppar bildas. Enheten for relativ
fuktighet ar procent och brukar forkortas i texter om vaxthusodling % RH (ofta RH%)
efter engelskans Relative Humidity. Pa finska suhteellinen kosteus; luftfuktighet
ilmankosteus. Las mera om relativ luftfuktighet har. Las dven om vattnets 6vergang till
olika faser har. Las om dagg och daggpunkt har. De ar viktiga termer i
vaxthussammanhang.

Med modern vaxthusautomatik kan man styra luftfuktigheten i vaxthus med
luftfuktighetens mattnadsdeficit (fuktmattnadsdeficit) som anger hur manga gram
vattenanga som fattas for att luften ska vara vattenmattad vid aktuell temperatur.
Enheten som anvands ar A g/m3. Symbolen A fran det grekiska alfabetet ldses delta.
Alternativt anges mattnadsdeficiten som g vatten per kilogram luft: A g/kg. De betyder
ungefar samma sak. Till exempel i tomatodling bér man halla mattnadsdeficiten
mellan 3 och 7, det vill sdga A 3-7 g H,O/m?3. Vid A 7 g H,O/m? borjar luften bli sa torr
och luftfuktigheten sa lag att tomatplantorna stanger sina klyvoppningar och
luftombytet genom dem avstannar. Vid A 3 g H,O/m? borjar luften bli s& mattad med
vattenanga att vaxten kan knappt transpirera, alltsa avdunsta vatten fran
klyvéppningarna.

Vid16°C arRH 75 %, ochvid A342 % vid A 7.

Vid 26 °C ar RH 85 %, ochvid A3 66 % vid A 7.

Dessa tal betyder att vid hogre temperaturer tillats hogre luftfuktighet matt i relativ
fuktighet an vid lagre temperaturer. Mark att i vetenskapliga artiklar anges inte
luftfuktighetens mattnadsdeficit i ovanstdende enheter utan som kilopascal (kPa).
Eftersom enheten kilopascal kanns ganska abstrakt for de flesta att uppfatta
luftfuktigheten mattnadsdeficit pa, alltsd som en del av luftens angtryck, sa valjer man
i praktiskt tal hellre enheten g H,O/m?. Du kan lasa kort om luftfuktighetens angtryck
har.
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Oftast anvander man begreppet relativ luftfuktighet ndr man talas om luftfuktigheten i
vaxthus, men man boér kédnna till vad luftfuktighetens mattnadsdeficit betyder, sarskilt i
intensiv gronsaksodling. For att forsta skillnaden i vaxthusodling satter man sigi hur
man anvander sig av ett Mollier-diagram, men det kan vi inte géra i den har guiden. Ett
Mollier-diagram visar sambandet mellan temperatur, relativ luftfuktighet, luftens
vatten- och energiinnehall, daggpunktstemperaturen samt mattningsgransen for
vattenanga. Ur diagrammet kan du till exempel utlasa vid vilken temperatur det bildas
kondens i olika forhallanden. Du be Al (artificiell intelligens) att rakna ut sddant som
man kan lasa ut ur ett Mollier-diagram i stallet nar du inte har tillgang till ett diagram
och guidning till hur man anvander diagrammet for vaxthusklimat.

10. Styra tillvaxt och utveckling

Man bor skilja mellan vaxternas tillvaxt och utveckling. Tillvaxt betyder odterkallelig
okning av storlek av vaxten, till exempel antal blad. Utveckling betyder évergangar fran
ett utvecklingsstadium till ett annat, till exempel att vaxten borjan bilda blomanlag fran
attinte ha blommatinnan.

Tillvaxten baserar sig pa vaxternas assimilation. Energin i solljuset eller ljuset fran
lampor tas upp i vaxten och forvandlas till kemisk energi, genom att med koldioxid och
vatten bildar kolhydrater.

Vaxternas utveckling kan indelas i faser. Den vegetativa fasen inleds med den juvenila
fasen som 6vergar till kbnsmognad hos vaxten. Om vaxten bildar blomanlag och
blommor har den dvergatt i den generativa fasen.

Den juvenila fasen hos en vaxt ar den tidiga utvecklingsperioden efter groning, da
vaxten annu inte ar mogen for att blomma, fa frukter och fron eller fordka sig sexuellt.
Langden pa juvenilstadiet varierar stort mellan vaxter. Till exempel en del ogras kan
borja foroka sig med fron relativt snabbt, men for stora barrtrad kan det ta manga ar.
Oftast styr storleken pa vaxten kdnsmognaden. Om vaxten forokas genom fro, sa gror
froet, och vaxten far rotter, stam och blad. Vaxten vaxer sig tillrackligt stor for att kunna
producera tillrackligt med energi i vaxten for att sedan kunna bilda fré. Nar vaxten
inducerar blomanlag, bildar blommor och fron ar vaxten i den generativa fasen.

Termer som vegetativ och generativ styrning av odlingsvaxter ar viktiga i
vaxthusodling. Dessa tva termer har inte exakta definieringar, men ar mycket centrala
nar man ska ge rad eller diskutera odlingsvaxternas tillvaxt och utveckling. Nar man
styr vaxten vegetativt betonar man tillvaxten av plantan. Typiska styrmedel i
tomatodling ar relativt mycket kvave i godslingen, lagt ledningstal och relativt mycket
bevattning. Om det &r molniga vaderperioder inverkar det vegetativt, likaséd som
skuggning eller tata bestand i vaxthuset. For krukvaxter som man vill ska blomma
rikligt betonar man utvecklingen av plantar och styr vaxten med generativa atgarder:
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relativt sparsamt med kvave, ej for lagt ledningstal, sparsam bevattning och rikligt med
ljus.

Ovanstaende fall ger en insikt i hur ocksa yttre faktorer paverkar vaxternas tillvaxt och
utveckling. | vaxthus har vi mojlighet att styra i manga fall ljuset, nastan alltid
temperaturen, luftfuktigheten och i manga vaxthus luftens koldioxidhalt. Bevattningen
och tillgdngen till ndringsdmnen bor alltid att kunna styras.

Kéllor och sédnkor for assimilationsprodukter

Lar dig att forsta definitionerna pa kalla (source, [4hde) respektive sdnka (sink, kohde)
for sockret som syntetiseras i vaxten vid fotosyntesen. | floemet transporteras socker
aktivt fran de fotosyntetiserande organen, kallorna, till de organ dar detta socker
anvands, sankorna. | vaxtdelarna som far mycket ljus produceras socker som ar
bunden kemisk energi. Energin har fangats fran ljuset, transporteras till andra vaxtdelar
som behover denna energi. De viktigaste kallorna ar framst de blad som fangar mest
solljus. | tomat, gurka och paprika ar det de unga utvecklade bladen hdgst upp i
plantan. Sankorna ar frukterna som utvecklas, rotterna, aldre blad samt toppen pa
plantan. Sarskilt i tomatodlingen styr man utvecklingen genom att starka eller forsvaga
kallor och sankor med odlingstekniken, dessa inbegriper bladning, borttagning av
fruktdmnen, temperaturprogram, ljlusmangd, bevattning och godsling. Lds mer pa
sidan 9 har. De ar sammankopplade med de tidigare ndmnda vegetativa och
generativa atgarderna.

11. Koldioxid: for lite, lagom och farligt mycket

Luften i atmosfaren innehaller 0,043 % koldioxid (CO,). Inom tradgardsbranschen
utrycker man koldioxidhalten i luften i miljondelar, parts per million, och enheten
forkortas ppm. Man utrycker alltsa koldioxidhalten hellre som 430 ppm an 0,043 %.
Sedan den industriella revolutionen pa 1800-talet har mangden koldioxid i luften
fordubblats pa grund av den stora forbranningen av fossila branslen som olja och kol.
Las narmare har.

Fotosyntesen i vaxterna gynnas av att koldioxidhalten i luften 6kar. Den viktigaste
atgarden ar att forsoka halla koldioxidnivan i vaxthuset under dagtid &tminstone néara
den niva som den ar pa i uteluften, det vill sdga dver 400 ppm. Om koldioxidhalten
sjunker sa lagt som 200 ppm, hdamnas fotosyntesen kraftigt hos odlingsvaxterna.

Det andra viktiga att komma ihag géllande koldioxidbrist for fotosyntesen ar att det ar
koldioxidhalten i det tunna luftskiktet narmast klyvoppningarna pa bladet som ar
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avgorande. Darfor masten de vara luftcirkulation vid bladen, naturlig eller patvingad av
till exempel flaktar. | det tunna luftskiktet narmast klyvoppningar i bladen tar
koldioxiden snabbt slut, om det inte tillfors ny luft med koldioxid till fotosyntesen.

For det tredje ar det bra att komma ihag att under natten tar vaxterna inte upp koldioxid
eftersom det behovs ljusenergi till upptagningen. Darfor tillfor man inte koldioxid pa
natten i vaxthus. Ocksa under natten respirerar (andas) vaxterna, och de avger d3
koldioxid och tar upp syre. | vaxthusodling vill man oftast minska denna andning
genom att sdnka temperaturen pa natten, sa att man inte mister lagrad energi fran
fotosyntesen. Aven p& dagen sker fotorespiration, ocksa ett satt for vaxter att gbra av
sig energi som vaxten inte kan lagra. For narvarande (2025) pagar forskningsprogram
dar man soker att anpassa dimbar led-belysning sa att inte onodig fotorespiration sker,
och minimera darmed onddig energianvandning i led-belysning.

Det finns ingen exakt rekommendation for optimal koldioxidniva eftersom faktorer som
vaxtarten, priset pa skorden och koldioxiden maste tas i beaktande. Dessutom spelar
koldioxidnivan roll for att andra vaxtfaktorer som ljus temperatur ska kunna utnyttjas
val. | regel anvands koldioxidgodsling for vaxter som vaxer fort och producerar mycket
vaxtmassa (fytomassa), i vart land: tomat, gurka, paprika och sallat. Prydnadsvaxter
godslas normalt ej eftersom de inte skall bli sd stora som mojligt utan
utseendemassigt kompakta, och deras volym &ar forhallandevis liten jamfort med
luftvolymen i vaxthuset och darmed ar behovet av koldioxid litet. Nar man goédslar med
koldioxid i vaxthus, s& maste man beakta kostnaderna for koldioxiden och darfoér
paverkas ocksa rekommendationerna av priset pa koldioxid.

En tumregel ar 800 ppm for tomat och gurka och 1000 ppm CO, for sallat. Det ar viktigt
att forsta att nar man haller uppe koldioxidnivan i vaxthus konstant och i en langre tid,
sa blir inte effekten pa fotosyntesen samma jamfort med om ger en hog giva av
koldioxid under en kort tid, sdsom i vaxtfysiologiska experiment, dar det ges ofta
rekommendation om 1000 till 1500 ppm CO, som optimala varden for koldioxidnivan.
Darfor bor man istéllet se pa resultat av koldioxidgodslingen i langre forsok med
kulturvaxter och praktiska erfarenheter.

Koldioxid ar osynligt, narmast luktfri, och tyngre an luft. Koldioxiden fraktas och lagras
under tryck som gas i vatskeform. | behallaren ar temperaturer mellan -56,6 och

+30,6 °C och kan hanteringen darmed ge allvarliga kdldskador. En liter koldioxid i
vatskeform ger 440 liter koldioxidgas. 5 000 ppm ar gransvarde for den koncentration
pa arbetsplatsen som ar kand for att vara skadlig. | hogre koncentrationer blir man trott
och dasig, och kortvarig vistelse under 20 000 ppm (2 %) paskyndar andningen och
orsakar huvudvark. 40 000 ppm ar en dddlig koncentration, som kan finnas i brunnar
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eller i silon elleri slutna utrymmen dit koldioxid har lakt ut och inte ventilerats ut.
Sakerhetsdatablad pa svenska fran Woikoski och fran Linde-group.

Kvaveoxider (NOx) kan vara ett problem i vaxthuset om man branner organiska kolvaten
som till exempel propan for att producera koldioxid. Det ar N,O som bildas nar luftens
syre reagerar med kvavemolekylerna i luften, men reaktionen kan ske bara i mycket
hoga temperaturer, i regel 6ver 1 000 °C. Med en sa kallad low-NOx-brannare bildas det
mycket mindre NOx-gaser eftersom man branner till exempel gasen propan vid en
lagre temperatur dn tusen grader Celsius. Man kan inte se eller lukta NOx-gaser och de
ger skador pa vaxterna redan i mycket ldga koncentrationer. Sarskilt vissa tomatsorter
ar mycket kansliga. Problemen med NOx-gaser kommer fram under vinterhalvaret da
man inte luftar vaxthuset sd som pa sommaren och koncentrationen av kvaveoxider
okar jamfort med tiden da man luftar huset och det ar ett gott luftombyte. Det ar i
mycket ldga koncentrationen i luften som ar aktuella, det ar miljarddelar for
kvaveoxider, jAmfort med miljondelar i luften av koldioxid. Skadorna pa vaxten ar inte
synliga, utan vaxten ser normal ut, men amnesomsattningen i vaxten har fatt skador.

12. Tekniska losningar och system i vaxthus

Vaxthusanlaggningar planeras for olika vaxthuskulturer. For kulturer som tomat, sallat
och krukvaxter sker odlingen enbart i vaxthus. For andra kulturer ar odlingstiden i
vaxthusen bara en del av hela odlingstiden. Exempel pa dessa ar skogsplantor som
gran och bjork samt forkultiverade gronsaksplantor for friland som purjo och vitkal.
Odling av penséer och en del perenner kan ocksa ske delvis utomhus eller i
ouppvarmda tunnlar.

Det finns villkor for vad som kan kallas ett vaxthus. Pa Livsmedelsverkets natsida kan
du ldsa om forutsattningarna for att kunna fa stod for vaxthusproduktion. Vaxthuset
ska till exempel vara pa plats aret om, ha ett visst tdckningsmaterial och vaxthuset ska
vara forsett med ett godkant ventilationssystem. Flyttbara, ouppvarmda hus med enkel
plasttackning kallar man kallvaxthus. Tunnlar i tunnelodling definieras inte som
vaxthus.

Las om vaxthusbyggnader genom att ladda ner filen Vaxhusrapport_1i
Kunskapsbanken pa agrihubi.fi. Ga till stycke 5 Vaxthusbyggnader pa sidan 51. Las
sidorna 51-56 till stycke 5.3.1.1. Fortsatt sedan fran stycke 5.3.2. pa sidan 60 till sidan
63 fram till stycke 5.5. Fortsatt med stycke 6 pa sidan 70 till fram till stycke 6.1 pa sidan
73.
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Olika vaxthus har en rad olika tekniska utrustningar och losningar for till exempel
bevattningen. Dessa utrustningar presenteras inte i denna guide. Ett illustrerat pdf-
dokument om tekniska l0sningar i vaxthus hittar du har. | dokumentet visas atgarder
som man gora for att minska lackaget av vaxtskyddsmedel.

13. Manniskan i vaxthusmiljon

Pa arbetarskyddsforvaltningens webbtjanst finns det rad ocksa till vaxthusbranschen.
Det finns en broschyr pa finska om arbetarskydd inom tradgardsbranschen. Ocksa
Arbetshalsoinstitutet har information om vaxthusarbete, till exempel om
temperaturforhallanden och allergier. Nagon nyligen utgiven publikation om
arbetsskyddet inom vaxthusnaringen finns inte att hitta pa natet.
Arbetsskyddscentralen har ger ut en guide for tradgardsbranschen pa finska ar
2016. De har ocksa gett ut videor pa svenska dar ocksa branschoverskirande amnen

tas upp. Pa denna video kan du vélja spraket pa textningen med installningsratten
under videon.

14. Vaxthuseti sin omgivning: behovlig infra och
att ta hansyn till

Invid vaxthuset bor man inte ha vaxter som kan vara vektorer skadegorare. En vektor for
skadegdrare en organism som dverfor en skadegodrare (till exempel en parasit, ett virus,
en bakterie eller annan sjukdomsalstrare) fran en plats eller vard till en annan. Till
exempel ar bladldss vektorer for manga vaxtskadliga virus.

Om man av nagot skal maste ha en plantering av buskar och trad vid vaxthusen, bor
man anvanda vaxter som kan vara vardvaxter for nyttoinsekter som angriper
skadeinsekter. Naturligtvis far inte finnas vardvaxter for vaxtsjukdomar invid husen. Det
ska inte finnas brate invid hus eller oklippt vaxtlighet som ger skydd at gnagare. Det
vanligaste forutom harda ytor ar att ha klippt gras invid och mellan vaxthusen.
Grasmattan avdunstar vatten och hjalper darmed att sdnka temperaturen invid husen
under heta sommardagar.

Man har inte heller hogre vaxter invid vaxthus eftersom de skuggar, och i regel ger
mindre ljus och darmed mindre skérd. Om man planterar en laplantering bor man
beakta avstandet till vaxthuset och vaderstrecket. Ofta isoleras vaggen mot norr,
eftersom solen inte skiner fran norr. Vanligt &r ocksa att forse den isolerade norrvaggen
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med en reflekterande inneryta, for att reflektera den infallande ljus och ljuset fran
eventuell belysning.

De harda ytorna ska vara tillrackligt barande for lastbilar och eventuella truckar. Om
man ska transportera vaxter, rullvagnar och saker mellan husen ar mojligast sma
hojdskillnader av stor vikt. Man ska tanka pa logistiken i ett tidsperspektiv pa nagra
tiotals ar, sa att man bygger och anlagger i det tidsperspektivet sa att man sparar
arbetstid genom att undvika onddigt arbete. Idén ar att spara pengar och forst och
framst gora arbetet effektivt och rationellt. Overvag ocksd om det behdvs en lastbrygga
eller inte.

15. Substrat, godsling och bevattning och
vaxtskydd

Nar man valjer substrat till vaxthusodling finns det flera viktiga faktorer att ta hansyn till
beroende pa vilken groda du odlar, vilket odlingssystem du anvander (till exempel
hydroponisk odling, baddodling, krukor) och vilka resurser du har tillgang till. Viktiga
egenskaper i substratet ar vattengenomslapplighet, dranering, vatten- och
naringshallande formaga strukturen och stabiliteten, pH samt tillgdng och kostnad.

Vaxtskydd innebar att skydda vaxterna mot skadegoérare, sjukdomar och ogras for att
framja en frisk och produktiv odling. Det betyder 6vervakning och tidig upptackt,
forebyggande atgarder (god hygien, friska smaplantor och karantan), biologisk
bekampning, kulturella metoder (bevattningsschema, luftcirkulation), biologisk
bekampning (introducering av nyttodjur vid ratt tidpunkt) och om inget annat fungerar
sa anvandning av godkanda vaxtskyddsmedel, se kemidigi.fi.

Las om substrat (vaxtunderlag), bevattning och godsling i Risto Tahvonens
publikation. Anvand Ctrl+F for att hitta amnesord. Vaxtskyddet ar under ett eget
kapitel, sidorna 89-101, och handlar om vaxtsjukdomar. Las om biologiskt vaxtskydd
mot skadedjur har. Du hittar information ocksa pa forsaljarnas natsidor se till exempel
Biotus infosida som har en del avinformationen pa svenska.
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16. Kort om naturenlig/ekologisk odling

Grundprinciperna for ekologisk odling ar: bevara markens bordighet pa lang sikt,
ansvarsfull anvandning av energi och naturresurser och uppratthallande av vaxthalsan
genom forebyggande atgarder. Reglerna for ekologisk odling varierar fran land till land
och aven ekoorganisationer har olika preciseringar gallande produktionen. Europeiska
unionen har egna regler som galler inom unionen. De innefattar att det ar forbjudet att
anvanda kemiska bekdmpningsmedel och syntetiska godselmedel och att genetiskt
modifierade organismer (GMO) (tdnk sorter) inte ar tilldtna. Pa Livsmedelverkets
hemsida kan du lasa narmare om vad som galler for ekologisk vaxthusproduktion i
Finland. De nyare reglerna kraver att rotterna bor ha kontakt med marken, vilket
kommer att andra praxisen i Finland av i odlingen av ekologiska fruktgronsaker i
vaxthus som har anvants sig ocksa av ekologiska substrat sedan lange.

17. Odling avtomat
Odling med naturligt ljus

Om tomaterna odlas utan artificiellt ljus, sas frona i finlandska forhallanden i tidigast i
slutet avdecember. | s& fall kan man plocka tomater i april. Man séar frona i bratten eller
i sma stenullskuber, ett fro for varje planta. Om man sar Fi-hybrider sa blir plantorna
mycket enhetliga. De avvikande plantorna tas bort. Frona far gro 4 till 5 dygn vid en
temperatur pa 25 °C. Man tacker brattena med en genomskinlig plastfolie for att halla
luftfuktigheten hog under plasten.

Plantuppdragningstiden ar ungefar 8 veckor. Plantuppdragningen kraver noggrannhet
eftersom den har inverkan pa storleken pa de forsta blomklasarna och darmed ocksa
pa hur mycket skord man far fran klasarna. Fast man inte belyser under sjalva
odlingen, bor man belysa smaplantorna. En praxis har varit att man belyser forst 48
timmar i strdck och sedan nar man tagit bort plasten 18 timmar per dygn. Belysningen
paborjas nar groddbladen vecklas ut. Numera kdper man oftast planteringsklara
plantor fran plantuppdragare.

Plantorna skolas i 12 cm krukor eller i stenullskuber nar de ar ungefar en vecka gamla,
alltsa 10-12 dygn efter sddden. Man kontrollerar ocksa temperaturen i substratet. Den
ska vara 20 °C eller lite 6ver. Plantornas strackningstillvaxt halls tillbaka genom att
halla substratet relativt torrt. Detta gor man for att korta plantor ar lattare att flytta pa
och transportera men ocksa for att det torra substratet gor att plantorna bildar mer
blomanlag &n om de odlas mer mycket vatten i substratet. Man inverkar harmed pa
balansen mellan den generativa och vegetativa tillvaxten, vilket stravar till att
tomatplantorna bade vaxer till sig vegetativt, men ocksa generativt och blommar och
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bildar frukter. Eftersom man vattnar lite at gangen, vattnar man ofta sa att plantorna
inte torkar ut. Se en artikel om odlingsstarten har.

Plantorna planteras ut i vaxthuset till sina slutliga vaxtplatser nar de forsta blommorna
Oppnar sig i blomklasarna. Plantering gors i dubbelrader med 2,2-2,5 plantor per
kvadratmeter. Bevattningen ar viktig for att plantorna ska rota sig ordentligt. Efter
planteringen kan man var snal med bevattningen for att gynna blomningen och darmed
fruktsattningen, man styr plantan da s att den blir mera generativ. Man vattnar da ofta
men med mindre vattenmangder at gangen.

Odlingstemperaturerna kan naturligtvis variera fran odling till odling, men det ar vanligt
att halla 16-18 °C pa natten och 18-22 °C som dagstemperatur. Om det ar en solig dag
sa kan man halla nagra °C hogre temperatur. For laga temperaturer fordrojer utveckling
i plantorna onodigt och for hog temperatur ger dalig kvalitet pa plantan; de blir strackta
och onodigt klena. | rotzonen bor temperaturen vara helst 18-22 °C i fyra till fem dygn
for att snabb rotning. Darefter sanker man temperaturen med ett par °C. For att sakra
pollineringen bor man ha luftfuktigheten vid 70 %. Detta for att pollenet ska kunna
bade lossna fran pistillerna och gro fast pa blommornas pistiller.

Plantan binds upp pa varsitt snére som hanger fran spanda staltradar over
plantraderna. | regel ar odlingssdsongen sa lang att man anvander den sa kallade
nedlaggningsmetoden for att plantornas toppar ska kunna hela tiden véaxa uppat.
Allteftersom plantorna vaxer hogre an de far rum, flyttas snorerullen eller annan
anordning som stédsnorerna hanger ned fran staltradarna, alla i samma riktning, till
exempel motsols, i en dubbelrad.

| odling avtomat med bara naturligt ljus planteras plantorna mindre tatt an i aret-runt-
odling. | sommarodling kan man ocksa lata ett sidoskott vaxa ut i maj nar det kommer
mera ljus och da far man ett tatare vaxtbestand. For att bevattningen skall vara jamn
tar man ett sidoskott per odlingssack, det vill saga per 3 eller 4 plantor som ar
planterade i samma substratsédck. Eftersom som man far mer tomatrankor med extra
skott, 6kar ocksa skoérden nar de nya stammarna borjar ge skord.

Man tar bor de understa bladen pa rankorna varefter plantorna laggs ned, man kallar
det har avbladningsarbetet for bladning. Man lamnar 16 till 20, for det mesta 18 till 20
blad, fullt utvecklade blad pa stammen. Efter bladningen bor klasen med de
mognande tomaterna vara synlig. Bladningen ar ocksa ett satt att styra tillvaxten i
plantan. Bladningen gor ocksa att luften cirkulerar battre i vaxtbestandet, vilket
forbattrar koldioxidtillforseln till bladen och sanker luftfuktigheten under bladen.
Ocksa risken for vaxtsjukdomar minskar om luften inte star stilla, men luften far inte
rora sig for snabbt, for det ger andra problem. En meter i sekunden arlamplig, och man
da urskilja med 6gat att bladen knappt ror sig. Om bladen ror sig tydligt nér man tittar
pa dem, ar luftstrommen troligen for stark, vilket forsvarar kalciumupptaget i bladen
och kan framja vaxtsjukdomen mjéldaggens bildning pa bladen. Man for
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uppmarksamma att det finns aven sortspecifika rekommendationen for bladningen.
Tillexempel lAmmar man farre blad pa korsbarstomatsorter. Man bor alltid be om
sortspecifika odlingsrad fran froleverantorerna, sa man vet innan man boérjar odla om
det finns nadgot man ska speciellt ta hansyn till nar man odlar en ny sort som man inte
kanner s val. Aven andra odlare och specialister pa tomatodling kan ge vardefulla rad.
Aven tomma klasar kan tas bort med en vass kniv eller sax samtidigt som man bladar.

Tomatodlingen lyckas inte utan lyckad pollinering som sakrar att man far tomater att
plocka. Numera skots pollinering med humlor som képs in till odlingen. Om humlorna
inte ar aktiva, kan man skota pollinering med maskinellt med sarskilda handvibratorer.
De sakerstaller att pollenet lossnar fran pistillerna. Tidigare anvande man ocksa
stanger som man slog pa de staltradar som haller upp snérena som plantorna viras
runt. Med slagen far man ockséa blomklasarna att skaka som gor att pollenet lossnar.
Om luften ar for torr for att pollenet ska gro pa pistillerna kan man anvanda
hogtrycksdimning for att fa upp luftfuktigheten direkt efter att pollenet lossnar.

De skérdemogna tomaterna plockas tre eller fyra ganger per vecka och helst pa
morgonen da frukterna ar fortfarande svala och de har en bra saftspanning (turgor). Om
tomaterna saljs via parti, ska tomaterna sorteras enligt storlek och kvalitetsklass och
packas i papp- eller returlddor som har de krdvda markningarna enligt forordningen
handelsnorm for tomater fran EU kommissionen. Spruckna och annars daliga
tomater kastas. Handelsnormerna for vegetabilier ar till for att underlatta handeln med
dem, helt enkelt att om man bestaller frukt och gronsaker inom EU, sa vet man vad det
ar for kvalitet pa varan som man bestaller.

Plantorna toppas 8-9 veckor innan planerat avslut pa odlingen. Da skar man av toppen
tre blad 6ver den sista kvarldmnade tomatklasen. Man odlar fram till dess att stort sett
hela skorden har plockats.

Odling av tomater aret runt

Forutsattningen for att odla tomater aret om ar ett modernt, hogklassigt vaxthus.
Planteringen sker i slutet av sommaren, oftast slutet av juli eller bérjan av augusti. Man
bor valja en tomatsort som lAmpar sig att odla under artificiellt ljus. Man bor ge akt pa
att manga tomatsorter kraver minst atta timmar med enhetligt morker i dygnet. Det kan
vara svart att fa reda pa hur ldng fotoperiod (ljus period) i dygnet nya sorter tal.

Under vinterhalvaret kan man stéta manga problem i odlingen eftersom man maste
odla praktiskt taget utan naturligt ljus, eftersom mangden naturligt ljus ar sa liten i
forhallande till behovet av ljus hos plantorna. Humlor har det svart att hitta under
hogtrycksnatriumlampor, men lattare under LED-lampor. Luften ar mycket torr under
vintern och darfor bor man hoja luftfuktigheten vid behov med hégtrycksdimning. Om
vaxterna avdunstar mycket hojs luftfuktigheten pa naturlig vag, men den bor hallas sig
inom vissa granser for att plantorna ska véaxa och producera bra. Nar takluckorna halls
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langa perioder stangda under vintern, anvander man hellre ren koldioxid an branner
koldioxid for att luften inte ska innehalla for mycket kvaveoxider. De bildas vid hoga
forbranningstemperaturer, sdsom vid branning av till exempel propan for att hoja
koldioxidnivan i vaxthuset.

Kostnaderna ar hoga for att odla aret runt i vaxthus. Belysningen behover mycket el,
som kostar och uppvarmningen av vaxthuset likasd. Man bor komma upp pa en
skordeniva pa ungefar 2 kg per kvadratmeter. Priserna for inhemska tomater pa vintern
ar hogre an forimporterade, och priset for de inhemska tomaterna bor ocksa ligga
hogre for att det ska vara ldnsamt att odla i vaxthus under vinter. Ofta passar handeln
pa att satta storre paslag pa de inhemska produkterna dn de importerade eftersom
man vet man vad kunderna ar redo att betala for produkterna.

Fast vinterodlingen har sina utmaningar sa har man ett ganska stabilt lage i vaxthuset
under vintermanaderna. P4 varen, nar solen borja skina allt kraftigare och langre och
temperaturen Okar, borjar uteklimatet styra alltmer inneklimatet, vilket gor att odlingen
under den varmaste delen av aret kan vara svarare an under den kallaste. Det ar framst
belysningen och mojligheten att hoja koldioxidnivan i vaxthusen som gor de storsta
skillnaderna jamfort med odling i naturligt ljus.

18. Odling av pelargoner

Pelargoner behdver mycket ljus nar de odlas. Den trivs ocksa i heta lagen nar den
planteras ut. Man koper in plantorna till vaxthuset fardigt rotade fran plant-
producenten. Nastan alla plantor som saljs i minutforsaljning ar sticklingsplantor, for
de ar storre och kraftigare med mera blomstjalkar an froforékade. Frosorter ar bra
alternativ i stora offentliga planteringar eftersom de froférokade sorterna faller
kronbladen och kraver mindre arbete for att hallas snygga an de sticklingsforokade
sorterna. Fropelargoner brukar ocksa ha mycket dekorativa blad.

Man planterar smaplantorna fran februari till april. Odlingstiden ar 7 till 10 veckor till
forsaljningsklar planta beroende pa odlingsforhallandena. Om man odlar fran fro tar
det 4 manader till utplanteringsfardig vaxt. Det ar viktigt att valja ratt storlek pa
krukorna och att glesa plantorna en eller tva ganger under odlingen. Pelargoner kraver
retardering (tillvaxtreglering), som vanligen sker med retarderingsmedlet klormekvat-
klorid (i Finland benamns ofta som CCC, i Sverige cycocel). Klormekvatklorid lampar
sig val for pelargon och ges i regel som flera besprutningar eller med en bevattning som
kompletteras med besprutningar efter behov. Nar blomstjalkarna visar sig éver bladen
ges ingen mer kemisk retardering. Hos alla vaxter som behover retarderas maste man
komma ihag att sorter och sortgrupper skiljer sig ati frdga om retarderingsbehov. Las
om tillvaxtreglering i allmanhet och alternativa metoder till kemisk retardering har.
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https://pub.epsilon.slu.se/10224/11/bergstrand_et_al_130411.pdf

Pelargoner ar dagsneutrala, sa de bildar blommor efterhand som de vaxer till. Rikligt
med ljus paskyndar utvecklingen och 6kar mangden blommor pa plantan. Den mindre
odlade engelska pelargonen (Pelargonium Domesticum-gruppen) kraver vernalisering
for att blomma, det vill sdga en sval period for att blomanlag ska bildas. Det l6nar sig
att be om sortspecifika odlingsrad fran plantleverantérerna eftersom olika sorter har
olika arvsanlag och kan darfor skilja sig fran varandra férutom i utseendet ocksa hur de
ska odlas i vaxthus. P4 Handelstradgardsforbundets sidor kan man lasa pa finska om
kvalitetskraven for kruk- och utplanteringsvaxter.

19. Publikationer

Som nyare publikation om viaxthusodling rekommenderas:

Kasvihuoneviljely — tuotantotekniikan perusteet av Mika Jarvinen, Kaisa Karjalainen
och Arto Vuollet

Plant Empowerment — the basic principles av P.A. M. Geelen, J. O. Voogt och P. A.
van Weel

Publikationer pa natet:

En rad ingdende odlingsbeskrivningar utgivna av Jordbruksverket i Sverige:
Kursparm om ekologisk odling i vixthus

Ekologisk odling av tomat

Ekologisk odling av vaxthusgurka

Ekologisk odling av paprika och chili
Ekologisk odling i kruka
Ekologisk odling i vaxthus i Sverige

Vaxtkraft-projekten

20. Intresseorganisationer

Svenska lantbruksproducenternas centralféorbund SLC r.f. av de fyra
landskapsférbunden Nylands svenska producentférbund NSP, Osterbottens svenska
producentforbund OSP, Abolands svenska lantbruksproducentférbund och Alands
producentférbund APF. Tradgardsodling ar en viktig sektion inom SLC.

Intresseorganisationen Kauppapuutarhaliitto-Handelstradgardsforbundet rf hari
sina stadgar att man ar en centralorganisation for gronsaks- och blomproduktioneni
Finland.

Tradgardsbranschens anstallda ar ofta medlemmar i Industrifacket och arbetsgivarna
i Landsbygdens Arbetsgivareforbund.
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https://kauppapuutarhaliitto.fi/jasenille/neuvonta/kasvihuonetuotteiden-laatu/kukkien-laatuvaatimukset/
https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/p9.html
https://www2.jordbruksverket.se/webdav/files/SJV/trycksaker/Pdf_jo/jo07_20.pdf
https://www2.jordbruksverket.se/webdav/files/SJV/trycksaker/Pdf_ovrigt/P9_9.pdf
https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/p98.html
https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/p99.html
https://www2.jordbruksverket.se/download/18.154a806181e40f159f38357/1657453692522/p9_2_v3.pdf
https://vakra.fi/
https://slc.fi/
https://slc.fi/varanaringar/tradgardsodling
https://kauppapuutarhaliitto.fi/
https://www.teollisuusliitto.fi/sv/arbetsliv/kollektivavtal/travarusektorn/tradgardsbranschen/
https://tyonantajat.fi/sv/

