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1. Sammendrag

Forsgkene undersgkte virkningen av vekstduk og mulchtype pa avling og kvalitetskomponenter i
‘Korona’ jordbeer ved dyrking i tunnel i to ar. Tunnelen ferte til redusert innstraling (PAR), seerlig i det
andre avlingsaret, og enkelte dager s& mye at det ville ha negativ effekt pa avling. Vekstduk reduserte
fruktstarrelse og avling i det farste aret, mens hvit mulch ikke hadde noen klar effekt pa totalavling.
Imidlertid ga hvit mulch sterre frukter enn brun mulch i det farste avlingsaret, og en stgrre andel
frukter stgrre enn 25 mm i begge arene. Nar bladverket var utvokst ble temperaturen i plantebestanden
hgyere over hvit enn over brun plastfoliemulch pa dager med sterk innstraling og %RF ble samtidig
kraftig redusert. Temperaturen under vekstduken ble betydelig hgyere enn uten vekstduk, og i det
farste aret sa hgy at plantene ble utsatt for varmestress. | begge arene gkte klorofyllinnholdet i
bladene ved dyrking pa hvit sammenlignet med brun folie. | det farste aret ga vekstduk gkt
klorofyllinnhold, mens forholdet var motsatt i det andre aret. Fruktkvaliteten ble pavirket bade av
fruktorden, mulchtype og vekstduk.
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2. Innledning

Tunnelproduksjon av jordbaer har ennd ikke noe stort omfang i Norge. Metoden passer imidlertid godt
for norske forhold siden den gir betydelige fordeler med mindre fruktratning, stabile hgsteforhold og
gkning i avlingsniva. Imidlertid dukker det opp en del nye spgrsmal og utfordringer ved en slik
produksjon.

Lysforholdene i tunnel er darligere enn pa friland og dette pavirker fruktkvaliteten (Osman and Dodd,
1994). Fruktkvaliteten blir ogsa pavirket av type jorddekke (Wang et al., 1998), og det er vist at hvit
mulch (jorddekke) hevet temperaturen i plantebestanden (Lieten, 1993). Under norske forhold er det
vist at jordbaer i plastkultur under regntak sammenlignet med friland, produserte mindre sukker og
typiske jordbaeraromastoffer (Rohloff et al, 2002).

Tunnel hever som regel temperaturen sammenlignet med friland, og plantene vil stort sett ha mer
optimale forhold enn pé& friland. Maksimal netto fotosyntese oppnas mellom 15 og 25 °C, avhengig av
plantens utviklingstrinn. (Elsacker et al., 1989). Ved hgy temperatur (>35 °C) vil plantevekst og avling
normalt reduseres (Renquist et al., 1982: Hellman and Travis, 1988). Det finnes lite informasjon om
virkning av veksttemperatur pa fruktkvalitet i jordbaer (Rariden and Shaw, 1993).

Relativ luftfuktighet som ogsa blir pavirket av tunnel, kan ha en avgjerende betydning for utvikling av
sykdommer (Mortensen et al., 2002) og fruktkvalitet (Adams and Ho, 1993).
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3. Metoder

Forsgket ble gjennomfart pa *Korona’ dyrket i en 7,5 m bred Haygrowe tunnel (Haygrowe®, England).
Plantesystemet var dobbelseng i plastkultur med vanntilfgrsel og gj@dsling gjennom trykkompensert
dryppvanning. Planteavstanden var 35 cm i raden og radavstanden var 20 cm. Avstand mellom sentrum
av sengene var 145 cm. Feltet var utformet som Split-Plot med seks gjentak. Behandlingen var A:
vekstduk (Agryl P17, ) fra 2. juli 2003 og 26. april 2004 og fram til 10% blomstring pa storruter, a) med
duk, b) uten duk, og B. mulch pa smaruter, a)brun plastfolie, b) hvit plastfolie. Det ble plantet
kjolelagrede og blomsterinitierte brettplanter den 2. juli 2003. Det ble utfgrt registreringer i 2003 og
2004. Avlingen i 2003 ble hgstet fra 15. august og i 2004 fra 24. juni. Plasten ble lagt pa tunnelen 2. juli

2003 og 2.april 2004.
2

-1 -
Det ble i begge ar gjennomfert klorofyllmalinger med Hydro N-tester, straling (PAR) i mmols m
temperatur i °C og % relativ luftfuktighet (%RF) 5 cm over bakken, med to registreringspunkter i hver
behandling. Det ble gjennomfgrt kontrollerte undersgkelser med 6 gjentak i veksthus pa effekt av
skygging (4,3, 3,409 3,0MJd m PAR).

| begge ar ble totalavling og avlingsfraksjoner registrert i gram per rute ved hver hgsting, og
fruktstarrelse i g per frukt. Det ble samlet 100 gram frukter for kvalitetsanalyser fra hver av farste,
andre og tredje fruktorden fra fire gjentak.
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4. Resultater og diskusjon

2003

1 -2

Innstralingen (PAR, MJd m ) for 24. august ble lite redusert av tunnel. Den var ofte hgyere inne i
tunnelen enn ute pa dager med liten innstraling. Etter 24. august var innstralingen i tunnelen stort sett
noe lavere enn utenfor tunnelen (ikke tabulert). Avlingen i veksthus ble redusert nar PAR ble redusert
fra 4,3 til 3,4 og videre til 3,0 MJd m . Lysforholdene i tunnel var ofte nede pa disse nivaene.

Det var ingen signifikant forskjell i avling mellom hvit og brun mulch men hvit ga starre frukter enn
brun mulch (Tabell 1). Klorofyll-innholdet i bladene ble ca 3% stgrre ved bruk av hvit enn ved brun
mulch (ikke tabulert).

Tabell 1. Effekt av mulch pa jordbeeravling, prosentandel avling med fruktdiameter starre eller
mindre enn 25 mm og pa fruktsterrelse, i sen tunnelproduksjon av ‘Korona’ i 2003.

Mulch Avling Prosentandel frukt Fruktst.
ulc
kg/da >25 mm <25 mm g/frukt
Brun 378 89,2 10,9 14,2
Hvit 396 94,3 5,8 16,1
1
mf (middelfeil) ‘r‘é 1,3 13 05

1
*** %% % 0g is henviser til signifikansniva pa henholdsvis

0,001, 0,01, 0,05 prosent og ikke signifikant, og er brukt
tilsvarende i alle tabeller.

Vekstduk reduserte avling og fruktstarrelse (Tabell 2), men ga ca. 3% mer klorofyll i bladene ved
anthesis og farste hgsting enn ingen vekstduk (ikke tabulert).

Maksimumstemperatur under vekstduken var opptil 10 °C hgyere enn uten vekstduk, mens
temperaturen over brun mulch var hgyere enn over hvit mulch tidlig i sesongen ( juli ). Utover i
sesongen ble temperaturen hgyere over hvit mulch (ikke tabulert).

Tabell 2. Effekt av vekstduk pa jordbzeravling, prosentandel avling med diameter starre eller mindre enn 25

mm, knartbeer og pa fruktstarrelse, i sen tunnelproduksjon av ‘Korona’ in 2003.

Duk Avling Prosentandel frukt Fruktst.
kg/da >25 mm <25 mm Knart g/frukt

Uten 434 96,7 3,3 4,9

Med 340 86,7 13,3 9,2

m “ e g™ g
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Innholdet av vitamin C og antioksidantkapasitet var stgrre i frukter dyrket pa hvit enn pa brun mulch,
mens det ikke var klare effekter pa de andre kvalitetskomponentene. Primaer- og tertiserfrukter hadde
hgyere antioksidantkapasitet, Brix og total syre enn sekundaerfrukter, mens det for andre
kvalitetskomponenter ikke var klare forskjeller (Tabell 3). Det var ingen klar effekt av vekstduk.

Tabell 3. Innholdsstoffer i ’Korona’ jordbaer av ulik orden og dyrket pa ulik mulch i 2003.

Antio. Fenol Quer- Antho-

Orden Kapas. Total cetin Brix T. syre Elagic acid cyanin Vit. C
0
mg/g mg/100g mg/100g Dl\fl) g/100g mg/100g mg/100g  mg/kg
Farste 11,3 212 0,28 10,6 0,94 23,6 19,3 319
Andre 9,8 209 0,27 96 0,88 20,9 21,1 292
Tredje 10,0 197 0,24 11,2 0,95 19.9 18,6 324
0,3 15 0,01 0,3 002 07 1,0 13
mf *k*k ns * *k*k *k%k *k%k * *
Mulch
Brun 10,0 196 0,26 10,4 0,91 21,4 20,1 294
Hvit 10,7 216 0,27 10,5 0,93 21,6 19,3 329
0,2 12 0,01 0,01 0,6 0,8 10
mf * 0,2 *k
ns ns ns ns ns
ns
2004

Innstralingen (PAR) ble mer redusert i tunnel enn aret fgr sammenlignet med ute, og forskjellen var
betydelig frem til manedsskiftet juli/august, pa det meste ca. 4 MJd m , da ble folien som dekte
tunnelendene fjernet (da var det to hgstinger igjen). Etter dette var forskjellen liten (ikke tabulert).
Under fruktutviklingen var innstralingen periodevis sa lav at den ville ha negativ effekt p& avlingsniva.

Det var ingen klar effekt av mulchtype pa avling eller fruktstgrrelse (Tabell 4). Det var mer vinterskade
pa hvit enn pa brun mulch (P=0.0019, ikke tabulert). Bladene inneholdt ca 3% mer klorofyll pa hvit enn
pa brun mulch (P=0,02, ikke tabulert). Pa dager med sol var lufttemperaturen hgyere over hvit enn over
brun mulch.

Tabell 4. Effekt av mulchtype pa jordbeeravling, prosentandel avling med
fruktdiameter starre eller mindre enn 25 mm og pa fruktstgrrelse i middels
tidlig tunnelproduksjon av ‘Korona’ i 2004.

Mulch Avling Prosentandel frukt Fruktst.

ulc
kg/da >25 mm <25 mm g/frukt
Brown 1520 81,3 1,8 20,7
White 1370 86,2 1,8 20,7
102 3,4 0,4 0,8

mf

ns ns ns ns
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Vekstduk ga ingen klare utslag pa avling og fruktstarrelse. Temperaturen var mellom 2 og 5 °C hgyere
under vekstduk enn uten duk. Temperaturen var i de fleste tilfellene hgyest i plantebestanden over hvit
mulch. Tilsvarende var %RF lavere over hvit enn over brun mulch (ikke tabulert).

Frukter av fgrste orden inneholdt mer lgselig tarrstoff enn frukter fra andre og tredje orden. For
vitamin C var det en gradvis nedgang fra forste til tredje orden. Hvit mulch ga hgyere innhold av lgselig
terrstoff og vitamin C enn brun mulch (Tabell 3). Det var ingen effekt pa disse to
kvalitetskomponentene av vekstduk.

Tabell 5. Tabell 3. Innholdsstoffer i ’Korona’ jordbeer av ulik orden og dyrket pa ulik mulch i 2004.

Orden Brix Vitamin C
Farste 10,7 305
Andre 9,9 281
Tredje 9,9 247
mf 0,2%** 11+
Mulch
Brun 9,9 269
Hvit 10,5 287
0,2 8,7
mf - *
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5. Diskusjon

Dyrking i tunnel viste at innstralingen (PAR) ble redusert, men reduksjonen var relativt liten i det farste
vekstaret. | det andre vekstaret var reduksjonen 33% pa det meste. Imidlertid var det dager da det ikke
var forskjell eller bedre lys i tunnel enn ute. Dette var pa dager med tungt skydekke og mye diffus
straling. Tunnel reduserte lyset s mye saerlig i det andre aret at det kunne forventes en negativ effekt
pa avling, fruktstgrrelse, blad- og kronetilvekst, i samsvar med egne undersgkelser i veksthus og med
Fletcher et al. (2002) og Awang & Atherton (1995).

Mulch pavirket vekstforholdene til plantene og nar bladverket var fullt utvokst var temperaturen hgyere
i plantebestanden over hvit folie enn over brun folie. Imidlertid var temperaturen hgyere over brun
mulch like etter planting og tidlig om varen fer bladmassen var utvokst, og pa dager med lite innstraling
var det ingen temperaturforskjell mellom de ulike mulchtypene. Nar temperaturen over mulchen steg
ble %RF redusert. Antakelig var det disse forholdene, hgyere temperatur og terrere luft, som farte til
litt sterre meldoggangrep pa fruktene over den hvite enn over den brune folien. Hvit mulch ga hayere
antioxidantkapasitet og vitamin C i det fgrste avlingsaret, mens det ikke var klare effekter pa de andre
indre kvalitetskomponentene. | det andre avlingsaret farte hvit mulch vs brun mulch, til mer lgselig
torrstoff og vitamin C. Innholdet av klorofyll i bladene gkte i begge arene pa hvit sammenlignet med
brun mulch. Den positive effekten av hvit mulch kan skyldes generell temperaturheving, lavere %RF
enn brun mulch og sannsynligvis bedre lysforhold. Om et av disse forholdene eller kombinasjonen av
dem ga den positive effekten, klarer ikke dette forsgket a skille mellom.

Vekstduk ga en betydelig temperaturheving i plantebestanden, og i det fgrste avlingsaret fgrte det til
temperaturer helt opp mot 45 °C under duken. En slik temperatur stresser planten som utvikler
varmestressproteiner. Det kan veere dette forholdet som farte til at planter med vekstduk overvintret
bedre enn planter uten vekstduk, siden disse proteinene ogsa bedrer evnen til 8 tale frysestress (Gallie,
2001). Den hgye temperaturen under vekstduk i det farste avlingsaret ga redusert avling, flere
misformede frukter og mindre fruktsterrelse enn ingen vekstduk. Modningstidspunktet ble imidlertid
fremskyndet 4 dager. | det andre avlingsaret var ikke temperaturene under vekstduk sa ekstreme som i
det farste aret. Det ble derfor heller ikke registrert klare effekter pa& avling og avlingskomponenter av
den, men hgstetidspunktet ble fremskyndet med 6 dager. Vekstduk ga ingen klare effekter pa indre
kvalitetskomponeter i noen av arene.

Det er registrert tildels store indre kvalitetsforskjeller mellom frukter ved samme hgsting (Dgving &
Mage, 2001). Det kan veere flere arsaker til dette og en av dem kan veere at frukter fra ulike ordener
ikke oppnar samme kvalitet. Undersgkelsene her viser at i det farste avlingsaret inneholdt primaer- og
tertieerfruktene mer lgselig tarrstoff og total syre enn sekundaerfruktene, komponenter som er
avgjgrende for smaken. | det andre avlingsaret innholdt primaerfruktene mer lgselig terrstoff enn
frukter fra de to andre ordene. Dette viser at noe av kvalitetsforskjellen man kan observere mellom
frukter, skyldes forskjeller mellom de ulike ordener. Dette forholdet inntrer farst litt ut i
hgstesesongen, siden man den fgrste uken hovedsakelig hgster primaerfrukter.
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