Effekt av temperatur,
luftfuktighet og CO, pa
bladrandskade



Innhold

Temperatur
» Effekt av hgy temperatur kombinert med hgy RF
* Lav natt-temperatur

Co,

Luftfuktighet (RF)

» Varierende RF gjennom dggnet

Konklusjoner
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Temperaturforsgk

* Hpy temperatur (>24°C) i kombinasjon med RF

* Varierende temperatur giennom dggnet sammenlignet med konstant
temperatur

* Forsgk ved moderat lysniva (150 pmolms)
* Forsgk ved hgyt lysniva (300 umolm=s)

 Sommertemperatur med ulik luftfuktighet (senere)



Forste forsgksrunde for 3 indusere BRS

Temperatur/ Lampe | Daglen | DT PAR Lyssum
luftfuktighet type gde p.mol m2s | (Mol m-2
da 5

27C°/90% RF 18 hr  27°C 90 %
(HT/HRH)

20°C/90% RF LB 18hr 20°C  20°C 150 9.7 90 %
(MT/HRH)

27°C/60% RF  JaliS 18 hr 27°C 27°C 150 9.7 65 %
(HT/MRH)

IR LA HPS 18hr 20°C  20°C 150 9.7 65 %
(MT/MRH)




Resultater

Treatment Antall blad Friskvekt (g) Torrvekt (g) Ytre BRS (0-5) Indre BRS (0-5)

27°C/90% RF 233 b 160.0 a 16.58 a 2 0
20°C/90% RF 16.6 a 101.7 bc 15.33 a 2 0
27°C/65% RF 27.5c 158.9 ab 15.62 a 3 0

20°C/65% RF 16.4 a 127.5c 16.32 a 2 0

<0.05 <0.05 ns <0.05 ns




Hpy temperatur gir raskere vekst og gkt
strekningsvekst




Temperatur-forsgk design: Anders og Per Osmund

01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00  20:00 21:00 22:00 23:00 00:00

0 Temperatur , heat 70 170 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 17,5 17,0 170 170 170 170 17,0°C 416,0
Temperatur , cool 180 180 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 18,0 180 180 180 18,0 18,0°C

Luftfuktighet 2,0 2,0 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 2,0 2,0 2,0 2,0gram/m?

Lav natt-
temperatur

1 Temperatur , heat 140 140 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 14,0 140 140 140 140 14,0°C

Temperatur , cool 50 150 213 213 213 213 213 213 213 213 213 213 21,3 21,3 21,3 21,3 213 21,3 150 150 150 150 150 15,0°C

Luftfuktighet 2,0 2,0 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0gram/m?

14 14 15 16 17 180 190 193 193 193 193 193 193 193 19,3 193 193 190 193 163 140 140 140 140 416,0
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Lav natt-temperatur

) P Office it Kbt - CAVDUS
O Fe Ve viedue Srowies Vente, Hoep
2]

 Hoedhnt e 8 et fron

tve sarmer

CIc]

40 ocamost) - (Kure kim (ccnne 038 1

L]

farve wteiina

9

Ieiehokses e 4t

[

]
Seaeg 3 vesonandy

a=me

Atuek Hma  Decegaet bima  Kima Der 0.

MBabokser par 6.

Estra temo.

Brstra temo. pee afd.

l

Kurve kokng  Kurve Mema dagsnaty  (cecnet-03e 1 Vb

[ ]

Py ey e,

LA,

Pom AL i

M NP o ey .wf”‘

tre |

| 2 ! { | \

7 1 ber vt

8 Fivn Office Dt Kbt - CAMPUS (D351 240 ocalhes - (Furve i [conn

Bler Vi Vindus Browses Vebts wip

A LY 15=]

B v o = b s

St st

[C1)

&=

ER

Forve udebis 3 Ml por 45

L —

Seaieg 1 Versmrarde

—

BEE

B

0 1200 8600 1280 %
thoe Chod R4 GhOE 18-

W tooe

mA [171]

Aktuslt klena  Beregnet kima  Kima per fd.

a4

Mlebokeer per afd.

Ekstra temo.

Ekstsa temp. per afd.

4Kurve kolng

Kurve Kima daghnath

Alconnext03:2 2 v [T

Hima

13 2503 3503 2809

Inomnationagnappe Miskais | MsksSiala A
conmer-G:A6 2 0 0 " C
connest. Z3:AFD 2 OPY FEG I 5 © W

© 2 B 2,

Connet CLAFD 2VENT REG
o

o

T 1

Bas 14




Moderat lysniva (150 umol m2s)

Konstant temperatur




Moderat lysniva (150 umol m2s)

Konstant (18°C) 0.67 a 17.2b 106.5 a 4.14 a

DT/NT 20/14° NT 0.58 a 19.2 a 108.5 a 4.10 a



Hpyt lysniva (300pumol m2s1)

Konstant temperatur

sy I

Lav natt-temperatur




Hovt lysniva (300 umol m—~s)

Konstant (18°C) 2.25a 14.8 b 107.7 b

DT/NT 20/14° NT 1.47 b 16.3 a 136.2 a 6.4 a




Konklusjoner

* Hpy temperatur har ikke like stor effekt pa BRS hos crispisalat slik som
beskrevet hos andre salatarter

* Varierende temperatur giennom dggnet med lavere natt-temperatur
stimulerer vekst og gir signifikant mindre bladrandskade under hgyt

lys
* Ved lavere lysmengder har det ingen/liten betydning



Co,

* Hva gj@r ekstra CO, med plantene?

* Reduserer spalteapningene og dermed
fordamping

* Pker innholdet av sukker og antioksidanter
 Effektiv fotosyntese og gkt vekst

* Hva med salat?
* Liten effekt pa vekst

* Liten effekt men svak tendens til a redusere
BRS



HPS lampe med og uten ekstra CO,
T ool mst | aooumolmist

400 ppm 900 ppm 400 ppm 900 ppm
BRS 1.08 b 0.87b 1.67 a 1.49 a



LED lampe med og uten ekstra CO,
T ool mst | aooumolmist

400 ppm 900 ppm 400 ppm 900 ppm
BRS 1.30¢c 1.25¢ 2.25a 1.71b



Konklusjoner CO,

* Tendens til mindre bladrandskade med gkt CO, men sma forskjeller
* Ingen store forskjeller i vekst mellom 400 og 900 ppm CO2



RF

* Hva gj@r RF med plantene?
* Pavirker spalteapningene og dermed fordamping
* Reduserer innholdet av antioksidanter?
* Pkt strekningsvekst



Sommer-temperatur og varierende RF —
design: Anders og Per Osmund

Time 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
Konstant fuktighet
2 Temperatur , heat 16,0 16,0 16,0 16,0 18 20 22 24 26 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 24,0 20,0 16,0 16,0 16,0°C 546,0
Temperatur, cool 17,0 17,0 18,0 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 28,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 29,0 25,0 21,0 17,0 17,0 17,0°C
Air humidity 2,0 2,0 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0gram/m?

3 Temperatur, heat 16,0 16,0 16,0 16,0 18 20 22 24 26 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 24,0 20,0 16,0 16,0 16,0°C 546,0
Temperatur, cool 17,0 17,0 18,0 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 28,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 25,0 21,0 17,0 17,0 17,0°C

Air humidity 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 3,7 3,7 3,7 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8gram/m?*



Moderat lysniva (150 umol m2s)

Sommertemperatur og 0.34 a 19.0a 121.5a 4.77 a
konstant RF (86%)

Sommertemperatur og 0.35a 199 a 130.3 a 4.88 a
varierende RF
(74%—>90%)



H@y temperatur, varierende RF

Hgy temperatur, «konstant» RF




Hevt lysniva (300 umol m—~s)

Sommertemperatur og 1.99a 149b 79.6
konstant RF (86%)
Sommertemperatur og 1.93a 15.0b 71.3c 4.6 C

varierende RF
(74%—>90%)



Havyt lysniva

Hgy temperatur, varierende RF




Variasjon i luftfuktighet — hgy RF om natten
ved «normal» temperatur

- - — - - -~
LED/IRH LED 18 6 11 20°C 18°C 90 70

LED/NRH LED 18 6 11 20°C 18°C 70 70

HPS/IRH HPS 18 6 3.7 20°C 18°C 90 70

HPS/NRH HPS 18 6 3.7 20°C 18°C 70 70




HPS [ampe med konstant og varierende RF

_ 150 pmol m2s? 300 umol m2s?

70% RF 70->90% 70% RF 70->90%

BRS 0.93c 0.80c 1.73 a 1.45b



LED-lampe med konstant og varierende RF

_ 150 pmol m2s? 300 umol m2s?

70% RF 70->90% 70% RF 70->90%

BRS 1.35 bc 1.10c 2.5a 1.56 b



Varierende fuktighet og BRS ved hgyt lysniva

severity score
N

0 —

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Bladnummer

e | ED/NRH (300pmolm-2s-1) e | ED/IRH (300pmolm-2s-1)

HPS/NRH (300pmolm-2s-1) HPS/IRH (300pumolm-2s-1)



Planter (%) med ytre og indre BRS ved dyrking
under varierende RF gjennom dggnet

Evaluering (0-24) 70% RF hele dggnet 70%/90% om 70%/90% i forste | 70%/90% i siste del
0-3 x 8 planter natten (8 timer) del av dagen (8 av dagen (8 timer)
timer)

Ytre BRS 91% 70% 88% 91%
Indre BRS 33% 19% 38% 38%

Konklusjon: Hay RF (90%) bgr gis |
megrkeperioden




Konklusjoner RF

* Hgy RF og/eller varierende RF gjennom dggnet gir gkt strekningsvekst

* Forspk med konstant RF har liten effekt pa BRS men varierende RF gir
mindre BRS

» Effekten er stgrst ved «normal-temperaturer» og ved hgy lysmengde

* Ved hgy lysmengde gir det mindre ytre og indre BRS, men stgrst effekt
pa indre BRS

e Vi har testet 70% — 90% RF

* Pkt RF (70% > 90%) i kort periode pa dagtid (lysperioden) gir ingen
malbar effekt pa BRS



Konklusjoner: temperatur, CO, og RF

* Hgy temperatur (27°C) gir ikke gkt BRS hos crispisalat slik som hos mange andre
salat-arter, men gir rask vekst og mye strekning

 Kombinasjon av hgy temp + tgrr luft = ytre BRS

* Varierende temperatur, med lavere natt-temperatur gir mindre BRS ved hgyt
lysniva
 Effekt pa bade indre og ytre BRS!

* Ved lavt lysniva er det sma effekter pa varierende temperatur giennom dggnet
* CO, har liten effekt pa BRS, men tendens til a gi mindre BRS spesielt ved hgyt lys

 Varierende luftfuktighet gjennom dggnet (h@y pa natten) gir mindre BRS ved
«normale temperaturer» men ikke ved hgye sommertemperaturer!

 Varierende luftfuktighet gjiennom dggnet (hgy pa natten) gir mindre BRS ved hgy
lysmengde men liten effekt ved lav lysmengde — bade ved bruk av HPS og LED



NB!

Bade varierende temperatur, varierende RF og ekstra CO, «virker best»
og reduserer BRS mest i situasjoner hvor «lys-stresset» er stort



