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Kan vaxtavbildningstekniker hjadlpa att I6sa energiutmaningar av tomat och gurkproduktion?
[inspelning borjar]
[Musik]

[Irene Vanninen] Hej, du lyssnar pa Naturresursinstitutens podd-serie “Prat pa tradgardsodling och
ekonomi”. Denna podd-serie har producerats av Agrihubis expertnatverk.

[Irene Vanninen] Kan vaxtavbildningstekniker hjdlpa att I6sa energiutmaningar av tomat och
gurkproduktion?

| det har avsnittet hor vi om moderna tekniker som hjalper gronsaksodlare att se hur fotosyntesen
framgar inne i plantor. Dessutom bestkte Naturresursinstitutens forskare Narpes i maj tva tusen tjugo
tre for att traffas med véxthusodlare och hdra deras ideér och behov for forskning av fotosyntes av
tomat och gurka.

Irene Vanninen fran Naturresursinstitut pratar med vaxthusodlare och odlingsradgivare samt med
Naturresursinstitutens forskare som jobbar med avbildningstekniker i véxtproduktion.

Forskare pratar pa engelska — vanligen se transkribering av poddcasten for den svenska dversattning
av deras prat.

Denna poddcast har gjorts i samarbete med Lukes projekt KuKa, Fubuma och QuantiFarm.
Manus: Naturresursinstitut.

Produktion och teknisk genomféring:

| samarbete med: KuKa, Fubuma och QuantiFarm-projekten (Naturresursinstitut)

[Irene Vanninen] Nya digitaliska teknologier later oss se saker som vi inte alls kunde se fore,
till exempel hur fotosyntesen pagar inne i bladen och samtidigt hur klyvéppningarna
fungerar. Allt detta ar fascinerande och fér nagra ar sedan kandes annu helt otroligt.



Odlare av vaxthusgrénsaker i Narpes har borjat samarbetet med Lukes projekt pa moderna
vaxtavbildningstekniker. Lukes forskare Titta Kotilainen och Alexey Shapiguzov och fyra
odlare av vaxthusgronsaker deltog pa en workshop i maj for att vaxla meningar om
forskningsplaner som galler tomatens och gurkas fotosyntes i olika ljusforhallandena som
rader i kommersiella vaxthus.

De deltagande odlarna — Ulf Harf, Martin Sigg, Stefan Gulin och Felix Sigg - har redan
utanfor projektet skaffat olika typer av digitaliska verktyg som hjalper dem att se ndrmare
hur plantorna beter sig och hur deras tillvaxt kan regleras battre. S& matning av
fotosyntersprocesser i deras plantor kan kompletteras med resultat som de hér olika andra
verktyg skapar. Tva av odlarna, Stefan Gulin och Martin Sigg, samarbetar dven med Lukes
QuantiFarm-projektet, som pa nivan av hela Europa forskar nyttor av digitaliska verktyg i
vaxtproduktion.

Lat oss hora forst hurudana var odlarnas tankar gallande digitaliska verktyg i vaxthusodling.

[Irene Vanninen] Jag skulle vilja borja med dig, UIf. Jag vet att du odlar gurkor numera. Pa
vilket areal har du gurka?

[UIf Harf] 1,1 hektar ungefar.

[Irene Vanninen] Okej. Jag har lart mig att du har skaffat nagra nya sensorer som uppféljer
plantornas processer. Vilka sensorer eller hurudana teknologier har du skaffat?

[UIf Harf] Jag har en savgivare fran Aranet, biomassavagar och bladtemperaturgivare och sa
har jag ju en temperaturgivare bredvid dom. Men kanske framst den har biomassavagen har
varit intressant. Dar har jag sett att liksom att tillvaxten paverkas sa snabbt av just med det,
vaxande molnigheten verkar ju stoppa tillvaxten ganska, eller hammar tillvaxten kraftigt.

[Irene Vanninen] Sa vad fick dig att skaffa en sadan?

[Ulf Harf] Jag installerade ju ledbelysningen, mer ledbelysning och markte att inte fick man
fulla potentialet att...det var liksom mycket nytt. Alltsa inte fick jag ut egentligen skérden per
mikromol som jag ville ha. S& man markte att man maste andra pa saker.

[Irene Vanninen] Na vad har du lart sedan du skaffade de har teknologier? Och ser du nu -
och har situationen med skdrden blivit battre?

[Ulf Harf] Jo, definitivt, till exempel att man kan lysa, att man kan lysa mindre an man tankt.
Till exempel nar plantorna ar sma sa kan man lysa mindre an man trott. Men kanske framst
just med fuktigheten att jag behdver mera skada flaktar och mer varmeror. Joo och just, man
ser ju forandringarna eller kan mata forandringarna. Forran visste ju man inte om man akte
till ratt eller fel. Inte vet man det nu heller men man far vissa indikationer i alla fall.



[Irene Vanninen] Vad téanker du om de har nya teknologier som man kan mata vad som
hander med fotosyntesprocessen i plantorna?

[UIf Harf] Ja fortfarande...jag tycker det ar valdigt intressant. Vi vet ju att elen kommer att bli
valdigt varierande i pris. Och hur mycket kan vi variera belysningen enligt priserna da. Och
anda liksom att behalla skorden da. Jag tycker det ar kanske mest intressant ar att se hur
langt, hur mycket kan vi ga ner med ljuset och anda halla plantorna aktiva.

[Irene Vanninen] Martin Sigg, du odlar tomater numera for det mesta, inte sant. Vilket areal
har du?

[Martin Sigg] En och halv hektar.

[Irene Vanninen] Hurudana teknologier har du skaffat, sdg, under de senaste tva ar, ska man
saga?

[Martin Sigg] Det ar narmast kanske den har dimmbara belysningen som ar den nyaste
tekniken som vi har idag.

[Irene Vanninen] Hur ser det ut med den? Ar du néjd?

[Martin Sigg] Joo, det ar intressant att det ar just som Ulf sédger har att med elpriser att man
kan satta belysningsnivan med ett enklare satt och samtidigt med det har nya projektet och
de har nya matningnarna ser vi verkligen hur plantorna reagerar. Vi ser det efter ndgra dagar
och inte efter ndgra veckor hur de reagerar och se lite pass...

[Irene Vanninen] Tycker du att du hade nytta fran de har ledlamporna?

[Martin Sigg] Det tycker jag nog att det var det som att man inte var tvungen att slacka 50 %
av lamporna utan man kunde slacka 70 eller 30 %, att det blev som lattare [att reglera].

[Irene Vanninen] Stefan Gulin, du odlar ocksa tomater. Vilket areal har du?
[Stefan Gulin] 1,3 hektar.
[Irene Vanninen] Hurudana teknologier har du om man tanker just pa digitaliska tekniker?

[Stefan Gulin] Na egentligen sa har vi inte gatt till led-belysningen hos oss @nnu utan vi har
led-mellanbelysning och hps lampor i taket, och ndn dag nar man kanner sig redo sa gar
man over till led-belysning hos oss ocksa och... men nagonting som ar ratt sa intressant ar
det har att hur litet kan du lysa da elen ar dyr. Men nanting som ar ocksa intressant ar det
har att hur mycket kan du lyssa nar elen ar billig. Hur mycket tar plantorna upp med
fotosyntesen och det har da att du inte Overbelyser da det ar lite billigare timmar. Men det ar
kanske nanting som vi far start med det har projektet.

[UIf Harf] Vi har ju antagit en massa saker men vi vet ju inte.



[Irene Vanninen] Felix Sigg, vad tankte du om de har teknologier som vi just har sett lite hur
dom fungerar och ger information om hur plantorna beter sig gallande fotosyntes.

[Felix Sigg] Sa da ar det ju alltid intressant du kan du manipulera med olika spektrum skillda
nar man mater sa att det ar ju forstas inte det bra att ga over helt i moérkt med kan vara att
lysa med ratt spektra just det hdar med, dom olika dom fotoreseptorerna och kryptokromer
osv. som indikerar for att det ar nanting som kan vara intressant att titta mer in pa. Och det
kan man gora just med san har utrustning.

[UIf Harf] Absolut. Vi maste bara bli mera flexibla. [Irene: Okej] Och just som Stefan sa vi ska
lysa mindre men ska lysa mera ibland.

[Irene Vanninen] Ni star framfor en ny inlarningsprocess egentligen. Och de har teknologier
hjalper er i den.

Esa Palmujoki, du som har sett s& manga olika odlingar har i Narpes som en radgivare och
konsult av odlingarna. Vad ser vad ar dina tankar om de har nya digitaliska teknologier? Vad
skulle du rekommendera for en odlare som inte har erfarenhet av sddana teknologier? Vad
borde hon eller han skaffa forst?

[Esa Palmujoki] Na jo det ar det dar bladtemperaturmatare som Ulf berdttade att han hade
skaffat. Den ar kanske det mest kostnadseffektivt satt att liksom forbattra odlingen. Man ser
fran den dar skillnaden av den dar bladtemperaturen och omgivande temperaturen hur
plantan fungerar. Att att..sdna blad som jobbar ar lite kallare an den dar omgivande luft.

Och det har...for ovrigt liksom det har digitala tekniker kommer att demokratisera odlingen.
Alla behdver inte nédvandigtvis ha en sadan gron finger nar man kan lasa det fran matarna
det dar hur man skulle styra vaxten.

[Irene Vanninen] Alexey Shapiguzov och Titta Kotilainen, ni har nu fatt den nya kameran eller
eller nya avbildningsmaskinen som kan till exempel méata hur framgar fotosyntes i plantorna
och ni kan mata den pa olika satt. Har ni redan forsokt anvanda den har nya maskinen i
praktiken och om ni har gjort det hur ser det ut, fyller den era férvantningar?

[Alexey Shapiguzov] Vi har fatt den alldeles nyligen, fér bara ett par veckor sedan, och vi ser
mycket fram emot att bérja anvanda den for full effekt. An sa lange har vi bara gjort de
prelimindra testerna. Den ser valdigt fin och lovande ut, nastan allt som vi har forvantat oss.
Vi vet annu inte hur man anvander maskinens alla funktioner, men vi ar pa god vag. Vi
kommer att fa lite utbildning av tillverkarna av den har maskinen.

[Irene Vanninen] Hurudana funktioner har den har maskinen?

[Alexey Shapiguzov] Den har en kombination av kameror. Den har vad som ar mycket valkant
som RBG-teknik, ndr man har en normal kamera som kan titta pa vaxten och mata dess
former, dynamiken i dess rorelser och dess farger. En annan kamera som maskinen har ar en



varmekamera som mater temperaturen med hdg upplosning. Det kan gora det majligt for
oss att titta pa transpiration, hur vaxter avdunstar vatten, hur de 6ppnar sina mikroskopiska
porer i bladen, sa kallade stomata [klyvoppningar]. Detta ar mycket viktigt for vaxtpatologi
och utveckling, eftersom vaxterna genom samma porer far i sig koldioxid for att dka sin
farskvikt. En annan stor uppsattning kameror, faktiskt tva olika kameror, méter
klorofyllfluorescens. Klorofyllfluorescens ar en biprodukt av fotosyntesen. Vaxter fangar upp
ljus, anvander denna ljusenergi for att generera biokemisk energi och sedan metaboliter, och
som en biprodukt uppstar ett litet rott sken som dessa kameror kan fanga upp. Och genom
detta roda sken kan vi utlasa vad som pagar dar inne, i deras amnesomsattning och
fotosyntes. Det finns alltsa tva sddana kameror, en for mer konventionella matningar som
ljuskurvor och analys av slackning [av Gverskottsljusenergin som vaxterna inte kan hantera i
sina fotosyntesmaskiner]. Den andra kameran ar mycket ny och mater fotosyntesen med
mycket hog tidsuppldsning.

[Irene Vanninen] Sa ni har verkligen manga satt att mata vad som hander i plantorna.
Forresten, ni lyssnare som kanske ar mer intresserade om de har detaljer av
fotosyntesmatningar, ni kan egentligen besdka vakra.fi natsidan och dar finns videosnutt pa
Alexeys forelasning dar han i mera detaljer presenterar de har matningssatt och vad kan man
egentligen se med de har nya maskiner.

Ni besdkte Narpes i maj och pratade med odlare som odlar tomater och gurkor i vaxthus
och de var jatteintresserade om den har nya instrumenten och majligheter att mata vad som
hander i deras plantor. Och ni har planen att aka dit med den har maskinen och bdrja mata
ocksa i kommersiella vaxthus.

[Alexey Shapiguzov] Det var mycket viktigt och intressant for oss att ha den har kontakten
med odlarna, att komma till de verkliga produktionsmiljéerna och goéra vara studier dar, och
vi kommer att arbeta intensivt med den uppféljande forskningen.

Den har maskinen som vi har utformat ar specialbyggd och vi har gjort det majligt att gora
avbildningar inte bara uppifran och ned - vilket alltid har gjorts med den hér typen av
utrustning - utan aven i sidled. Detta gor att maskinen kan mata vertikala grédor som gurkor
eller tomater.

Jag tror att det har kommer att bli ett lovande verktyg for att bedéma manga olika saker i
produktionsmiljoerna. Sa vi planerar redan flera resor till produktionsvaxthusen i Narpes. Vi
ser fram emot att starta dessa experiment. Vi forstar ganska val vad vi vill méta.

Vi har utmaningar relaterade till den tunga vikten pa den har utrustningen. Vi behover
fortfarande veta hur vi ska placera den mellan raderna i kulturerna och hur vi ska lyfta upp
den for att mata hogre blad. Men dessa utmaningar kommer férhoppningsvis att |6sas under
de kommande manaderna.



[Irene Vanninen] Okei, vi hoppas sa att det gar bra. Titta Kotilainen, kan du beratta lite mera
om planer gallande matningar i kommersiella vaxthus? Just utgaende fran det att ni fick ju
feedback fran odlare som hade ganska manga fragor och forslag gallande vad ni kunde mata
i deras vaxthus. Hur har era planer utvecklats sedan maj da ni besokte Narpes?

[Titta Kotilainen] Vi fick mycket trevliga och fruktbara tankar och idéer fran odlarna. En sak ar
till exempel relaterad till bladalder, det vill sdga unga blad och gamla blad, hur de fungerar
pa olika satt, sa vi planerar nagra experiment relaterade till detta har i Piikkio.

En annan sak som kom fram i diskussionerna ar anvandningen av sa kallade toppljus och
mellanljus. Hur man far ut det mesta av dessa installationer, till exempel var mellanljusen ska
placeras, och hur mycket ljusintensitet man ska satta i férhallande till toppljus och mellanljus
nar det galler hur de ar placerade i kulturen. Sa det ar bara ett par saker.

Och naturligtvis elpriset ar en stor sak. Hur utformar man belysningsprotokollen enligt
elpriset. | praktiken ar det ganska enkelt, eftersom NordPool ger elpriserna 24 timmar i
forvag. Sa tekniskt sett ar det fullt mojligt att gora.

Men man maste naturligtvis ta hansyn till hur det paverkar klimatkontrollen i vaxthuset och
hur vaxterna reagerar pa varierande ljusforhallanden. Det &r en av de riktigt stora fragorna
som vi hoppas kunna besvara.

Och sedan finns det alltid en ytterligare frdga om ljuskvalitet. Under de senaste 10 aren eller
sa har det naturligtvis gjorts manga studier av effekten av olika vagband, till exempel ljuset
med fjarrrott eller utan fjarrétt. Men jag tror att det fortfarande finns utrymme for vidare
forskning nar vi gar med enheten till produktionsmiljéerna och ser effekterna direkt dar, och
aven nar vi kan komplettera de insikter som vi far fran de kommersiella vaxthusen med vara
experiment har i mycket kontrollerade miljoer i Piikki®. Jag tycker att det ar en mycket bra
kombination.

[Irene Vanninen] Och jag tror att just den saken att ni gar direkt i kommersiella véxthus och
odlare gar med och ser hur ni mater och egentligen de ser ju atminstone forsta resultat
genast efter matningarna, sa det maste ju vara valdigt viktigt for dom ocksa att de ser vad
som hander och att de deltar i forskningen pa sa sattet.

[Titta Kotilainen] Ja, absolut. Eftersom vi som forskare inte kan forsta komplexiteten i ett
kommersiellt vaxthus. Sa det ar avgorande att vi far insikter fran odlarna om deras problem
och utmaningar sa att vi kan koppla deras fragor direkt till vara forskningsfragor.

[Irene Vanninen] Vi horde just pa workshoppen som vi organiserade i maj den har frdgan att
hur mycket ljus kan jag som odlare anvdanda nar elpriset ar lagt. Det intresserar odlare
jattemycket. Men det ar viktigt att veta att hur mycket tal plantorna egentligen.



[Titta Kotilainen] Ja det &r en superintressant frdga och tillvdagagangssatt att kan man liksom
satta in allt ljus under de billiga timmarna och sedan dampa belysningen under de dyra
timmarna. Hur manga nattpauser kan du ha fér vaxterna nar elpriset ar riktigt hogt och sa
vart. Sa det ar en mycket komplex miljo.

[Irene Vanninen] Okej. Kanske kan vi nu préva lite det har nya instrumentet och se hur det
funkar i praktiken och hur ser plantorna ut nar de stalls in i maskinen.

[Alexey Shapiguzov] Det ska vi prova.

[Irene Vanninen] Om ni vill se hurudan ser avbildningsmaskinen ut och hur matar man
plantornas reaktion till ljus med hjalp av kameror, besdka natsidan vakra.fi/digitomkku. Dit
kommer i loppet av september videosnutt om avbildningsmaskinen. Dit kommer dven Alexey
Shapiguzovs férelasning om vad ser man egentligen om fotosyntesen med de nya
kamerateknikerna och hur tolkar man matningsresultat.

[Musik]



