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Forord

Niér potteplanter skal szlges pd det europziske
marked, er der to vigtige ydre kvalitetskriterier,
som er bestemmende for den pris, der kan opnds for
produktet, nemlig plantens hgjde og plantens form.
Det, der gnskes, er kompakte, velformede planter.
Kortsagt planter med lav plantehgjde og kort afstand
mellem de enkelte blade pd skuddene. Det vil sige
planter med korte internodier.

Formen bestemmes af antallet af sideskud, af
lengden pd sideskuddene og deres indbyrdes pla-
cering. Det er vanskeligt at sige noget generelt om,
hvilken form der er den ideelle, da den er forskellig
fra planteart til planteart, men vigtigt er det, at der
ikke stikker enkeltskud ud over omridset af
helhedsformen. Det bedste man kan sige, er vel, at
planten skal vere harmonisk i sin opbygning, og at
det visuelle tyngdepunkt skal ligge lavt.

Ideseneste 20-30 drer planternes hgjde og form
i stor udstrekning blevet reguleret med kemiske
vkstregulatorer, men ogsi med bevidste variationer
i dyrkningsmassige kulturforhold som jord, van-
ding, emering, temperatur og lys. Endvidere med
kulturindgreb som knibning og afstandsgivning
samt valg af arter og sorter, somnaturligt giver mere
kompakte planter end andre arter og sorter.

Filosofien kan vel n@rmest beskrives som fuld
fart pd tilveksthastigheden i form af antal blade,
blomster, friskvegt og tgrvegt kombineret med

regulering af vekstformen med kemiske midler,
hovedsagelig med det formd! at begrense stzng-
lemnes strekningsvaekst ved at pdvirke de enkelte
internodier til at blive kortere end de ville blive
uden brug af vekstregulerende midler.

Gartneriejeme selv og det omgivende samfund
er interesserede i, at der anvendes s4 8 kemikalier
som muligt. Om nogle f dr kan det v&re, at antallet
af lovlige kemikalier er begrenset eller det kan
vare, atde vekstregulerende midler, som garterne
gnsker at anvende, ikke vil vare gkonomiske for
kemikaliefirmaerne at producere. I en sddan situa-
tion med f4 eller ingen kemiske vaekstregulatorer til
rddighed, vil gartneme kun have sortsvalg og va-
riation af dyrkningsfaktorerne som midler til
regulering af skudbrydning og skudvakst.

Formilet med dette litteraturreview er tosidigt.
Det ene hovedformal er at samle og bearbejde den
foreliggende viden om formdannelse hos potte-
planter uden kemikalier, sdledes at den kan komme
i praktisk anvendelse i gartnerierne hurtigst muligt.
Det andet hovedformil er at finde fremtil, hvor der
mangler viden, og hvor der bgr szttes ind med
yderligere forskning.

I den sidste halvdel af 1980eme er der flere
steder i verden eksperimenteret en del med virk-
ningen af forskelle mellem dagtemperatur og nat-
temperatur. Man er blevet opmarksom pi, at
skudvaksten bliver mindre, ndr nattemperaturen er
hgjere end dagtemperaturen. Altsd det omvendte af,



hvad der normalt forekommer i naturen. Og man ser
det som en metode, der kan anvendes til at styre
strekningsvaekst hos potteplanter. Internationalt
kaldes fanomenet differens mellem dag- og nat-
temperatur, negativ DIF eller kort og godt DIF.
Begrebet defineres nzrmere i indledningen.

Differens mellem dag- og nattemperatur er én
metode, som man kan bruge til at styre plantemes
hgjde med, men der findes ogsd andre kulturforhold
og indgreb, som kan pdvirke plantemes strek-
ningsvakst. For eksempel lyskvalitet, ggdnings-
sammensa&tning og vandstress. DIF er siledes kun
et delemne af det store emne, som hedder form-
dannelse, eller morfogenese, som er den internatio-
nale og plantefysiologiske betegnelse for form-
dannelse. Ordet kommer fra de grske ord morphé,
der betyder form, og génesis, der betyder fgdsel
eller skabelse. Afthangig af, hvilken klimafaktor
eller dyrkningsindgreb man anvender, taler man
f.eks. om fotomorfogenese, nir det er lys, man
anvender til at pdvirke planternes vakst, og om
termomorfogenese, ndr det er temperatur, man an-
vender.

Differens i temperatur mellem dag og nat er et
eksempel pd termomorfogenetisk styring af plan-
ternes vekst. Da dette delemne er meget aktuelt i
gjeblikket, velges at fokusere pddette idette review.

Revieweter struktureret siledes, at konstaterede
virkninger af forskellige dag- og nattemperaturer
pd potteplanters vakst presenteres i alfabetisk
kulturrekkefglge. Derefter folger et afsnit med
generaliseringer for de enkelte vakstparametre og
andre forhold som for eksempel energiforbrug. Til
sidst gives et bud p4, hvor der iser mangler viden og
yderligere forskning.

Den litteratur, der anvendes, er de sidste 10 4rs
forskningsresultater, som handler direkte om det
pigeldende emne, f.eks. DIF. Desuden andre
forskningsresultater, hvor man har anvendt for-
skellige dag- og nattemperaturer uden at have sigtet
specielt pd planternes formdannelse, men méiske
mere pd forhold som energiforbrug eller blomster-
dannelse og udvikling.

Litteratur, som kan sige noget om de grundleg-
gende plantefysiologiske mekanismer, der styrer
skudbrydning og str&kningsvakst, er kun i ringe
omfang medtaget i dette review. Det er dog helt
klart, at en forstielse af drsager og mekanismer vil
gore det lettere at pege pd, hvilke eksperimentelle
veje der har stgrst sandsynlighed for at give gode
metoder til styring af skudbrydning og streknings-
vakst hos potteplanter med reduceret brug af ke-
miske vakstregulerende midler. Derfor er det et

hib, atdet vil vazre muligt at bearbejde detemne ved
en senere lejlighed.

Indledning

I naturen er temperaturen som regel hgjere om
dagen end om natten, fordi solstrilingen varmer
jorden og atmosfzren op.

I vaeksthuse har man mulighed for at holde
andre temperaturer end de naturgivne. I princippet
kan man holde hvilken som helst temperatur, man
gnsker, og man kan skifte temperatur i lgbet af
dggnet. Man kan holde hgjere temperatur omnatten
end om dagen, hvis man vil.

Det har varet kendt i en del &r, at planters
strekningsvakst bliver kortere, nir nattemperaturen
er hgjere end dagtemperaturen. Men denne viden
har ikke varet brugt i praksis.

11958 viste Blake og Spencer i England blandt
andet, at intemodiel®ngden blev kortere hos
vaksthusnelliker, nir nattemperaturen var hgjere
end dagtemperaturen.

11978 rapporterer de Lint et hollandsk forsgg
med positiv, neutral og negativ DIF uden at kalde
det sidan. I forsgget indgik bl.a. Dendranthema.
Planterne blev 20 procent kortere, hvor nattem-
peraturen var 6°C hgijere end dagtemperaturen
sammenlignet med en behandling, hvor nattem-
peraturen var 6°C lavere end dagtemperaturen.

Balvoll (1981) i Norge skriver i sin bog om
vekst og udvikling af grgnsager, at ,.for at hindre
strekningsvakst pd smdplanter md det regnes som
god praksis atholde temperaturen nede pd 12-15°C,
ndr lystilgangen er dérlig. Men dersom dag-
temperaturen er over 18°C, vil hgj nattemperatur
reducere strzkningsvaksten. Dersom man i tilleg
til hgj nattemperatur giver kort dag, bliver planterne
endnu mere kompakte”“. Balvoll fgjer dog til, at
,»ved praktisk dyrkning er dette tiltag af tvivlsom
verdi, fordi detudmarver planterne, nrlystilgangen
er dérlig”.

I 1981 viste Tangerds, at senkning af nat-
temperaturen til fuchsiasorterne ‘Beacon’ og
‘Goteborgskan’ fgrte til gget stzkningsveakst,
medens kombinationer af lav dag- og hgj nattem-
peratur resulterede i meget kompakte planter. Lig-
nende resultater fik Tangerds (1981) med andre
potteplantekulturer.

Moe (1983) har tidligt veret opmarksom pi
virkningen af hgj nattemperatur pd strekningsvakst
og pd mulighedeme for at udnytte denne viden i
praksis.



Baédetidligere og senere end disse forskningsre-
sultater har forskere beskzftiget sig med virknin-
geme af dag- og nattemperaturer pd planternes
vakst, men det er fgrst i 1980erne, at der er sket en
mdlrettet forskning med det formal at finde ud af,
hvor langt forskelle i dag- og nattemperatur kan
bruges til at styre planternes skudbrydning og
strekningsvakst i kommercielle gartnerier.

Definition af begrebet DIF

Begrebet DIF er meget enkelt at forstd. Det er en
forkortelse for difference eller differens, som begge
betyder forskellen mellem to tal, hvoraf det ene
trekkes fra det andet. I denne sammenhang er det
defineret som forskellen mellem dagtemperatur og
nattemperatur, og det er nattemperaturen, der
trekkes fradagtemperaturen. Hvis dagtemperaturen
0g nattemperaturen er ens, bliver differencen 0, og
man taler da om neutral DIF. Hvis dagtemperaturen
er hgjere end nattemperaturen, bliver forskellen et
positivt tal, og man taler da om positiv DIF. For
eksempel vil en dagtemperatur pd 22°C kombineret
med en nattemperatur pd 16°C give en positiv DIF
pé 6°C, da 22-16 = +6 DIF. Omvendt vil en dag-
temperatur p4 16°C og en nattemperatur pd
22°Cgiveennegativ DIFpi6°C,da 16-22=-6DIF
(Erwin et al 1988). For dem, som bedst kan lide at
leese relationer som matematiske formler, vil ud-
trykket vaere:

DIF=Td - Tn
hvor
Td er dagtemperaturen mdlt i °C og
Tn er nattemperaturen mélt i °C.

Som regel angives DIF ved at skrive dagtempera-
tur/nattemperatur, for eksempel 18/22°C, hvor DIF
da vil vere 4°C.

Det er klart, at der er mange variations- og
kombinationsmuligheder, nir man vil studere og
anvende DIF til potteplanter. Vasentlige forhold,
der kan plvirke resultatet, kan vare fglgende:

1. Planteslgt, art, sort, klon.

2. Den milte parameter. Skudbrydning, inter-
nodielzngde, plantehgjde eller plantens hel-
hedsindtryk.

3. Dagens og nattens lengde = foto- og skoto-
periode.

4. Stprrelsen af positiv eller negativ DIF i °C.
Varigheden af positiv eller negativ DIF. Tids-
punkt i dggnet for temperaturskift.

5. Temperaturniveauet. Gennemsnit, maximum og
minimum,
6. Geografiske forhold og arstid.
1 virkeligheden vekselvirkninger med andre
dyrkningsfaktorer som f.eks. lysintensitet og lysets
spektrale sammens&tning.

Alfabetisk raeekkefglge af potteplan-
ter, hvor DIF har vaeret prgvet

Anthurium

Hendriks og Weimann (1989) har pravet forskellige
dag- og nattemperaturer til Anthurium scherze-
rianum-hybriden ‘Dolly’ i kultur fra juni til dece-
mber i dagslyskamre. Der blev prgvet fglgende
temperaturer dag/nat: 14/14, 18/18, 22/18, 18/22,
26/14,22/22,26/22, 22/26 og 26/26°C. Hos denne
plante er det ikke stzngelstrzkning, men blad-
stilklengden og blomsterstilklengden, der afggr
plantehgjden. Ved temperaturer under 18°C var
vaksten h@mmet. Planterne dannede korte blad- og
blomsterstilke og uszdvanligt smd og klorotiske
blade. Hgjbladene var deformerede og atypisk
mgrke. Ved temperaturer over 24°C var plan-
tekvaliteten ligeledes tydeligt forringet. I omrédet
18 til 24°C fgrte hgjere dagtemperatur end nattem-
peratur til storlgvede planter og f4 deforme blom-
ster. Hgj nattemperatur, som har vist sig fordelagtig
til mange andre plantearter, bevirkede ved den
undersggte Anthurium-sort smi, ikke gnskvardige,
lyse blade og flere deformiteter. Heraf fglger, at
gode salgsplanter kan opnds i temperaturomridet
18-24°C. I undersggelsen var 22°C optimalt. Re-
sultaterne er vist i tabel 1.

Aglaonema commutatum Schott ‘Fransher’
Poole og Conover (1981) har sammenlignet virk-
ningeme af 3 neutrale DIF-temperaturer, nemlig
15, 18 og 21°C i vinterperioden i Florida. Altsd i
almindeligt sprog 3 forskellige minimum luft-
temperaturer. Resultatet blev plantehgjder pd hen-
holdsvis 40, 40 og 43 cm. Altsd en tendens til
stigende plantehgjde med stigende konstant tem-
peraturdag ognat, men forskellen var ikke statistisk
sikker for denne plante.

Aphelandra

Poole og Conover (1981) fandt ingen forskel i
hgjden efter dyrkning af Aphelandra squarrosa
Ness. ‘Dania’ ved neutral DIF 15, 18 eller 21°C.



Tabel 1. Vakst og blomsterdannelse hos Anthurium ‘Dolly’ ved forskellige temperaturer (6 mineder efter

oppotning). (Efter Hendriks & Weimann, 1989).

Plante-
Temperatur (°C) stgrrelse
dag  nat  middel DIF cm?
14 14 14 0 105
18 18 18 0 222
22 22 22 0 240
26 26 26 0 177
18 22 20 -4 216
22 18 20 + 4 258
26 14 20 +12 144
22 26 24 -4 210
26 22 24 + 4 223

Bladlzngde Blomster Deformerede
antal/ hgjblade
cm plante %
14,1 28 45
19,2 538 23
17,9 6.0 16
14,5 6.0 20
19,2 6,0 12
19,9 55 12
14,2 50 30
15,7 6,8 12
16,6 6,2 18

Argyranthemum frutescens (Chrysanthemum
Sfrutescens)

Hendriks (1989) viser i en kurve, hvorledes Chry-
santhemum frutescens ‘Maja Bofinger’ reagerer pd
DIF. Skalaen gér fra -12 DIF til +12 DIF. Relatio-
nen mellem DIF og plantehgjde er vist som en
linezr funktion og med en fordobling af plan-
tehgjden for hver gang, DIF-temperaturen stiger
12°C.

Aster

Uden nogen detaljer klassificerer Heins og Erwin
(1990) Aster som en af de planteslzgter, som rea-
gerer meget lidt eller slet ikke p& DIF.

Amsen, Jacobsen og Brondum (1990) har i
gentagne forsgg om vinteren fundet en reduktion af
internodielzngden pa 37 procent i Aster novi-belgii
‘Royal Blue’ og 42 procent i Aster novi-belgii
‘Freda Ballard’.

Drnstrup (1991) har i et forrsforsgg med Aster
novi-belgii ‘Royal Blue’ prgvet DIF-stgrrelserne
-6, 0 og +4°C med dag/nattemperaturerne 18/24,
19/19 og 20/16°C om morgenen, idet der blev
anvendt klimacomputer, der udjzvner temperatu-
reme resten af dggnet siledes, at der bliver opndet
samme gennemsnitstemperatur. Resultaterne var 8
procent lavere planter ved negativ DIF sammenlig-
net med positiv DIF.

Asteriscus maritimus

Asteriscus maritimus er en ny udplantningsplante,
som er blevet lanceret i Sverige i 1989. Normalt
anbefales retardering med Alar 85, men Schliissler
(1990) rapporterer, at dette kan undvares ved at
holde en minimumstemperatur (dag og nat) pi 18°C
bide til moderplanterne og under den efterfglgende
dyrkningsperiode fra marts til maj. Denne be-
handling gav mere kompakte planter end 6 eller
15°C til moderplanterne kombineret med 15°C
under dyrkningen. Plantehgjden var 18 cmved deto
gange 18°C mod 28 cm ved 6°C eller 15°C til
moderplanterne og 15°C under rodning og vakst.
Formentlig har det varet vanskeligt at holde
dagtemperaturemne nede p4 6 eller 15°C, medens
det nemmere har kunnet lade sig ggre om natten.
Derved er der opstiet en stor positiv DIF i disse
behandlinger, og det kan vare 4rsagen til hgjere
planter end dér, hvor der blev holdt neutral DIF med
18/18°C.

Begonia

Med Begoniaelatior ‘Schwabenland’ har Jacobsen
et al. (1989) i Danmark undersggt virkningeme af
en negativ DIF pd 8°C sammenlignet med neutral
DIF pa 18°C. Behandlingeme var dag/nattempe-
raturer pd 14/22 og 18/18°C med og uden kemisk
vakstregulering med Cycocel i et forirsforsgg uge



4-18. Temperaturskiftene skete samtidig med sol-
opgang og solnedgang. Resultaterne viste en for-
kortelse af plantehgjden pd 7 cm fra 22 til 15 cm
med Cycocel, men der var ingen virkninger af den
negative DIF pd plantehgjde, produktionstid eller
plantekvalitet.

IMaryland i USA har Shanks (1987) undersggt
virkningen af positiv DIF p4 forskellige tidspunkter
om natten til Begonia x hiemalis. Sagt pa en anden
mide, var der tale om natsenkning fra 17 til 12°C
iforskellige tidsrum efter kl. 17. Resultatet var, at jo
lengere nats@&nkningen blev udskudt, jo flere
blomster kom der pd planteme, og jo stgrre var
tilveksten mélt i g. Natsenkning frakl. 17til 01 gav
dog pudsigt nok flest blomster og stgrst tilvaekstig.
Begonia semperflorens reagerede pd samme mide,
og forfatteren konkluderer, at man med en ener-
gifordel kan s&nke nattemperaturen til begonia fra
kl. 17 til omkring midnat, selv om det giver ca. §
dages forsinkelse i produktionstiden. Plantehgjden
er ikke angivet.

Hendriks, L.(1988)i Tyskland ggr opmarksom
pé, atde stgrste muligheder for at styre skudbrydning
og plantestgrrelse i elatior-begonia ligger i regule-
ring af daglengde og lysintensitet i de forskellige
faser af kulturen. Der er dog ogs& muligheder i
temperaturreguleringen, og Hendriks rapporterer
forspg med Begonia elatior, hvori indgir bide po-
sitive, neutrale og negative DIF-temperaturer, som
omredigeret kan ses i tabel 2.

Tabel 2 viser, at plantehgjden, bladfladen og
plantefladen stiger med stigende konstant temperatur
fra 17 til 20°C. At en DIF pi +6°C giver hgjere
planter end neutral DIF med samme gennem-
snitstemperatur, og at en DIF pd -6 giver lavere

plantehgjde end neutral DIFeller +6 DIF ved samme
gennemsnitstemperatur. De mest kompakte planter
blev opndet ved -6 DIF. En meget stor positiv DIF
p4 12°C gav store planter, men som man kan se, har
deenlav vaegt aftgrstof, ogharnok varet store, Igse
planter. Man kan sige, at 17/17°C gav endnu lavere
plantehgjde end 17/23°C, men her spiller det for-
holdind, at lav temperatur giver fi sideskud, hvilket
er vist i tabel 3.

Tabel 3 viser, at sideskudsdannelsen fremmes
afhgj temperatur i begyndelsen af kulturen, medens
blomsterknopdannelsen fremmes af hgj temperatur
i kortdagsfasen.

Moe (1990) i Norge fortzller om forelgbige
resultater af forskellige dag- og nattemperaturer til
hiemalisbegonier (elatiorbegonier). Der prgves 16
kombinationer af dag- og nattemperaturer pi 15,
18, 21 og 24°C. Forelgbige resultater viser, at med
‘Schwabenland Rgd’ viser negativ DIF en kraftigt
forkortende effekt pid strekningsvaksten af
internodiermne pd hovedskuddene, bladstilkene,
bladlzngden og blomsterstanden. I et andet forsgg
undersgger man, hvornirilgbet af dggnet planterne
strekker sig mest. Forelgbige resultater med sorterne
‘Aphrodite Rosa’, ‘Schwabenland Rgd’ og ‘Nelson’
tyder p4, at en temperaturs@nkning fra 18 til 12°C
i 2 timer sidst p natten og om morgenen virker
stzrkt hemmende pa strekningsvaksten. Effekten
er stgrst pd den sterktvoksende sort ‘Aphrodite
Rosa’.

Fra Amerikaer der udsagn fra praktiske gartnere
om, atde anvendernegativ og neutral DIF med gode
resultater. I et tilfelde siges, at det ikke var ngd-
vendigt at bruge vakstretarderende midler, nir der
blev anvendt negativ DIF.

Tabel 2. Virkning af forskellige dag- og nattemperaturer pd vaksten af Begonia elatior ‘ Aphrodite Radiant’.

(Efter Hendriks,1988).

Temperatur (°C) Plante-
dag nat  gns. DIF hgjde cm
17 / 17 17,0 0 14,3

20 / 20 20,0 0 17,0

23 / 23 23,0 0 17,0

23 /17 20,3 + 6 18,9

17 /[ 23 19,7 -6 15,4

26 / 14 20,5 +12 17,0

Blad- Plante- Terstof/
flade cm? flade cm? Plante g
613 209

770 230 4,2

961 242

849 262 5,1

619 188 5,0

897 242 3,6




Tabel 3. Virkning af temperatur i forskellige udviklingsfaser p4 skud- og blomsterdannelse hos Begonia

elatior ‘ Aphrodite Radiant’. (Efier Hendriks, 1988).

Dag- og nattemperatur (°C)

LD fgr KD KD-fase LD efter KD Skud/Plante Blomster/Plante
28 dage 14 dage > 28 dage

17 17 17 43 11,2

20 20 20 5,1 16,4

23 23 23 6,1 15,0

17 20 20 58 17,5

23 20 20 6,4 15,6

20 17 20 5,6 16,6

20 23 20 52 19,2

20 20 17 56 16,4

20 20 23 48 13,9
Brachyscome Campanula isophylia ‘ Alba’ og ‘B14’. De konkrete

Schiissler (1989) har prgvet negativ DIF i to timer
midt p4 natten kl. 00 til 02, med begyndt optrapning
kl. 23 og afsluttet nedtrapning kl. 03, til Brachyscome
multifida. Dagtemperaturen var 18°C og tempera-
turerne i de to timer om natten var 21, 24 eller 27°C,
altsd negative DIF p4 -3, -6, og -9°C. Luftfugtigheden
blev holdt konstant. Desuden blev der prgvet en
behandling med ekstremt lav dggntemperatur, 6°C
sammenlignet med 18°C som laveste dggn-
temperatur. De hgje nattemperaturer i to timer om
natten gav op til 15% reduktion af lengste skud. De
korteste skud fremkom, hvor den laveste dggn-
temperatur var 6°C. Dette gav op mod 50% kortere
skud, men ogsd en forsinkelse af blomstringen pi
ca. 3 uger.

Calendula
Heins og Erwin (1990) klassificerer Calendula
(French Marigold) som en af de planteslegter, der
giver lille eller ingen reaktion p DIF.
Campanula S .
Flere forskellige forfattere har beskeftiget sig med
forskellige dag- og nattemperaturer til forskellige
arter og sorter af Campanula, og Campanula viser
sig at vare en af de slagter, som reagerer meget
sterkt pd DIF.

Moe (1985, 1990) har i Norge undersggt virk-
ningen af +12 DIF, +6 DIF, 0 DIF og -12 DIF til
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temperaturer dag/nat var 24/12,21/15,18/18,15/21
og 12/24°C. Dagens og nattens l&ngde var 12 timer
hver, og forsgget blev udfgrt i fytotron. Ved disse
behandlinger bliver gennemsnitstemperaturen 18°C
ved alle behandlinger,

Resultaterne med hensyn til strekningsvakster
vist i figur 1. Heraf fremgr tydeligt, at positiv DIF
gger strekningsvaksten, medens negativ DIF ggr
strekningsvaksten mindre. Som hovedeffekt af
forsggene fandtes, at skudlengden steg til ca. det
dobbelte med stigende dagtemperatur fra 12 til
24°C, medens skudlzngden faldt til det halve med
stigende nattemperatur fra 12 til 24°C. Dette var
geldende, hvad enten det blev mélt ved synlig knop
eller ved blomstring. Ved samme gennem-
snitstemperatur pd 18°C gav -12 DIF en mindre
forsinkelse i blomstringstidspunktet p 1 til 5 dage
i 3 forskellige hold, svarende til ca 7% senere
blomstring.

I et andet forsgg med Campanula isophylla
‘Bl4’ fandt Moe (1988) ikke forskel mellem 21/15
og 15/21°C og heller ikke placering af 15 eller 21°C
pé forskellige tidspunkter sidst pd natten. Moe til-
skriver den manglende effekt det forhold, at der
blev brugt glgdelamper til belysning. Glgdelampen
udsender meget langrgdt lys, og det ophaver virk-
ningen af temperaturforholdene.

Bekrzftelsen pd, at denne hypotese er rigtig,
kan ses af tabel 4 (Moe og Heins 1989).
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Fig. 1. Virkning af vekslende dag- og nattemperatur p4 strekningsvakst hos Campanula isophylla
‘Alba’. (Efter Moe, 1985).

Tabel 4. Virkning af dagtemperatur (DT) og nat-
temperatur (NT), variationer og dagforlengelseslys
med henholdsvis glgdelamper (INC) eller lysstof-
rgr (FL) pd stengellengde ved blomstring, og antal
dage til blomstring i Campanula isophylla. For-
holdet mellem rgdt/langredt for glgdelamper og
lysstofrgr var henholdsvis 0,7 og 4,2. (Efter Moe og
Heins,1989).

Af tabel 4 ses, at med glgdelampebelysning
med meget langrgdt i forhold til rgdt lys virker DIF
ikke. Med belysning med lysstofrgr, der har lille
andel af langrgdt i forhold til rgdt, virker negativ
DIF derimod meget kraftigt.

Andersen (1988)har med Campanulacarpatica
i Danmark udfert forsgg med positiv og negativ
DIF og nattens l&zngde. Termostaterne blev sat til
dag/nattemperaturer p4 24/12, 21/15, 18/18 og 15/
21°C. Der blev givet kunstlys med SONT lamper

Stilk- med 30 W per kvadratmeter, og nattemperaturen

DT/NT DIF lengde Daget. blev derfor kun holdt i 6 timer. For atundersgge, om

°C °C Lampetype cm blomst. nattens lengde havde nogen betydning, og om

temperaturskiftet skulle fglge lyset, blev der givet

21/15 +6 glgdelampe 43,1 68 yderligere to behandlinger. Den ene var 21/15°C

15/21 -6 glgdelampe 39,6 65 nat/dag med 12 timers kunstlys og 12 timers nat.

21/15  +6  lysstofrgr 33,6 71 Den anden var 21/15°C nat/dag med 18 timers
15/21 -6  lysstofrgr 24,1 67 kunstlys og 12 timers nat/dagtemperaturer.
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Efter forsgget konkluderer Andersen, at
kunstlyset bgr anvendesi 18 timer og at Campanula
poscharskyana, Campanula ‘Karl Foerster’ og
Campanula ‘Clips’ kraver ingen eller kun lidt
retardering, ndrde produceres ved hgjnattemperatur
oglav dagtemperatur. Hgj nattemperatur med 18°C
idggngennemsnit gav tidligere blomstringend 18°C
konstant for Campanula poscharskyana. Desuden
blev plantekvaliteten meget bedre, og planterne
blev mere kompakte og fik flere skud og blomster.

Celosia
Heins og Erwin (1990) klassificerer Celosia somen
af de planteslegter, der reagerer sterkt pd DIF.

Chrysalidocarpus lutescens

Andersen (1990) har i Danmark afprgvet konstante
temperaturer dag og nat til Chrysalidocarpus
lutescens samt negativ DIF pd -6°C ved to hgje
temperaturer. Behandlingeme var konstant 21, 25,
29 og 33°C samt dag/nattemperaturer pd 23/29 og
27/33°C. Der var ingen forskel i plantehgjden malt
som hgjden af det l&ngste blad.

Chrysanthemum (se Argyranthemum og
Dendranthema)

Coleus blumei

I USA har Shanks (1987) undersggt virkningen af
senkning af temperaturen fra 17 til 9°C pi forskel-
lige tider af natten, svarende til en DIF pi +8°C.
Dagtemperaturen var 17°C med ventilation ved
24°C. Nir temperaturen blev snket frakl. 20 til 08
eller fra kl. 02 til 08, blev hgjden af Coleus blumei
‘Midway’ 6 cm stgrre (32 versus 26 cm), end hvis
temperaturen blev holdt konstant 17°C natten
igennem. Altsd et eksempel p4, at positiv DIF giver
stgrre plantehgjde end neutral DIF.

Cordyline

I Pisailtalien har Serra og Carrai (1988) undersggt
virkninger af s®nket nattemperatur til 22, 19 eller
16 efter en dagtemperatur pd 24°C til Cordyline
terminalis ‘Lord Robertson’. En fjerde kombination
varforlenget dagtemperatur, altsi 24°C, omnatten,
svarende til 40% af dagtimerne, hvorefter tempe-
raturen blev sznket til henholdsvis 22, 19 og 16°C.
Arstid og daglengde er ikke opgivet, men man kan
vel regne med ca. 17 timer med 24°C i den for-
lzngede dagtemperaturbehandling, og tilsvarende
7 timer med s@nket nattemperatur. Behandlingeme
svarer til DIF-vardier pd henholdsvis +2, +5 og +8.
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Ved forsinket natsznkning til 16°C (DIF +8)
blev plantere 41 cm hgje, ved forsinket natsznkning
til 19°C (DIF +5) blev planteme 38 cm hgje, og ved
forsinket natsznkning til 22°C (DIF +2) blev plan-
terne 34 cm hgje. Det viser stigende plantehgjde
med stigende positiv DIF. Tilsvarende var blad-
bredde og bladlengde stgrst ved stgrste grad af
positiv DIF. Nir skiftet mellem dag- og nattempe-
ratur blev foretaget ved mgrkets frembrud, var
forskellen mellem de forskellige natsenkninger
mindre og i nogle tilfelde ikke til at fi gje pa.
Tgrvaegt af rod, stengel og blade steg med stigende
grad af nats@nkning, uanset om nats@nkningen
blev foretaget ved dag/natskifte eller ud p4 natten.
Vagten i gram tgrstof var stgrst, nir temperatur-
s&nkningen skete ud pd natten.

Hovedkonklusionen i denne sammenh&ng méi
vere, at planterne blev mest kompakte, ndr graden
af natsenkning var mindst, eller med andre ord,
mestkompakte, ndr graden af positiv DIF varmindst.

Codiaeum

I Israel har Zjeslin et al. (1987) undersggt virknin-
gen af vekselvis 2 timer med 12°C og 2 timer med
18°C om natten, sammenlignet med 12 eller 18°C
om natten. Dagtemperaturen svingede mellem 18
som minimum og 30°C som maximum. Der er altsd
tale om mindst +6 DIF og 0 DIF og sd +6 og 0
vekseltemperatur 2 timer ad gangen om natten.
Resultaterne blev modsat af, hvad man normalt
finder ved DIF, nemlig stigende stzngellengde
med stigende nattemperatur og forbavsende nok
stgrststengellzngde ved skiftende temperatur natten
igennem. Stzngellengdeme var 23, 28 og 32 cm
ved henholdsvis 12, 18 og 18 eller 12°C hveranden
time. Man kan sige, at gennemsnitstemperaturen
bliver hgjest ved 18°C omnatten, og det kan forklare
forskellen mellem 18 og 12°C, men det kan ikke
forklare den signifikant stgrre stengellengde ved
skiftende temperatur om natten. Forklaringen lig-
ger antagelig i antallet af sideskud, som blev hen-
holdsvis 3,2, 2,8 og 2,2 for de tre temperaturbe-
handlinger, alts ferre sideskud ved 18°C og veks-
lende 18/12°C end ved 12°C. Man kan konkludere,
at hos Codiaeum variegatum ‘Petra’ opnis den
korteste vaekst og de fleste sideskud med positiv
DIF frem for neutral DIF eller vekslende tempera-
tur om natten.

I et forspg med konstante dag- og nattempe-
raturer 21, 25, 29 og 33°C samt to -6 DIF-be-
handlinger dag/nat 23/29 og 27/33°C blev inter-
nodielengden ved de konstante temperaturer 16,



19, 19 og 9 mm, medens den ved de to DIF-
behandlinger blev 17 og 18 cm. Alts3 kortest ved
den hgjeste temperatur 33°C og en lille virkning af
negativ DIF. Det skal tilfgjes, at planterne ved 33°C
blevaf meget dirlig kvalitet med smd og misfarvede
blade (Andersen, 1990). Det ville vare relevant at
prgve negativ DIF i et lavere temperaturomréde i et
nyt forsgg.

Cyclamen

Hendriks (1989) mener, at lav dagtemperatur og
hgjere nattemperatur er det bedste middel til at opnd
kompakte planter i Cyclamen.

I en artikel om hgjdekontrol uden vakst-
hazmmende stoffer viserhan et billede af Cyclamen,
hvor der har varet brugt +14 DIF, 28/14°C og -14
DIF, 14/28°C dag/nat. Billedet viser en overbevi-
sende forskel og forbavsende god plantekvalitet
trods de ekstreme temperaturforskelle.

I en anden artikel beskriver Biermann (1988)
forsgg med forskellige niveauer af positiv DIF, dag/
nattemperaturer 18/10, 16/12 og 14/14°C, som alle
har et dggngennemsnit pi 14°C. Den bedste
plantekvalitet blev produceret ved 14/14,

Dahlia
Schilssler (1989) har undersggt virkningen af for-
skellige temperaturer pd vekst og blomstring hos 4
sorter af Hammenhogs nye Dahlia-hybrider under
navnet Dahlia cultorum. Setpunkterne for nattem-
peratureme var 15, 18, 21 og 24°C. Det er ikke
tydeligt angivet, men temperaturbegrebet dekker
formentlig i dette tilflde minimumstemperaturen
hele dggnet. Derer altsa tale om forskellige stgrrelser
af neutral DIF. T alle sorter blev plantehgjden og
plantebredden mindst ved hgjeste nattemperatur.
Blomsterudviklingen var hurtigst ved 21°C, og
antalletaf blomster og sideskud var stgrst ved 21°C.
Isar i sorten ‘Margaret’ var plantehgjden markant
mindre ved hgjeste temperatur, nemlig 36% mindre
ved 24°C end ved 15°C. 14 cm versus 22 cm.
Christensson (1991) refererer et hollandsk for-
sgg, hvor -2 DIF (16/18°C) og -8 DIF (13/21°C)
blev sammenlignet med +2 DIF (18/16°C). Den
retarderende virkning pd Dahlia betegnes som
médelig til god i en tidlig kultur og ingen virkning
i en sen kultur om foréret.

Dendranthema (Chrysanthemum)

I litteraturen optreeder denne plante under mange
navne, og der er inden for de sidste 10 4r sket en del
ndringer i brugen af plantenavne inden for denne
slegt. Idet fglgende anvendes navnet Dendranthema

for ‘gartnerchrysanthemum’, selv om de optreder
under et andet synonym i litteraturen, og Argy-
ranthemum for de ‘margeritter’, der tidligere blev
benzvnt Chrysanthemum frutescens. Anderson
(1987) mener, at slegten Chrysanthemum kun in-
deholder tre arter, som alle er endrige, nemlig C.
carinatum, C. coronarium og C. segetum. De fleste
af de havebrugsmassigt vigtige sorter er indeholdt
i den nye slegt Dendranthema, som indeholder de
7000 sorter af veksthus-og havekrysantemum, og
som nu klassificeres Dendranthema grandiflora
Tzevelev. Anderson(1987) mener, at Dendranthema
grandiflora Tzevelev. har prioritet over Dendran-
thema morifolia Ramat. (Chrysanthemum morifo-
lium Ramat.), da D. grandiflora var den originalt
publicerede betegnelse i 1792.

Da Dendranthema i mange &r har v&ret en
betydningsfuld potteplantekultur i mange lande, er
der udfgrt mange forsgg med denne plante, ogsd
med hensyn til dens reaktion pd forskellige
temperaturbehandlinger. Da det er sd stor en kultur,
og da det samtidig er en plante, som reagerer meget
pd ydre forhold, kan der vare grund til at gi langt
tilbage i litteraturen og betragte den lidt som en
modelplante til studier af planters reaktion pd for-
skellige temperaturforhold.

Det er velkendt, at Dendranthema er en kort-
dagsplante med en vegetativ fase, som fremmes af
lang dag og en generativ fase, hvor blomsterdannelse
og udvikling fremmes af kort dag.

Ideres bog »Chrysanthemums The YearRound«
gennemgir Searle & Machin (1962) tidligere for-
fatteres forskningsarbejder og giveregne erfaringer.
De skriver, at Dendranthema-planter er meget pd-
virket af den omgivende temperatur, og at
nattemperaturen er en af de hovedfaktorer, der
styrer vekstraten hos stenglemne. Det er, fordi
strekningsvaeksten virkelig aftager om dagen.
Vakstraten aftager, nir lysintensiteten tiltager, og
den laveste vaksthastighed er at finde midt pd
dagen. I denne dagperiode, hvor der er lav vakst-
rate, assimilerer planterne kulstof fra luften, og
denne fotosynteses hastighed og m&ngde athenger
fgrst og fremmest af lysintensiteten, men ogsi af
temperaturen.

Om natten, eller andre perioder med lav lys-
intensitet, sker der en transport af det sukker, somer
resultatet af assimilationen af kulstof ved fotosyn-
tese, og pd den mide bliver plantens balance ho-
vedsageligt styret af nattemperaturen og dens for-
hold til dagtemperaturen. Ved relativ hgj nattempe-
ratur kommer vegten til at ligge pd vegetativ vaekst,
og ved relativ lav nattemperatur kommer vegten til

13



at ligge pd rod- og blomsterudvikling. Det vasent-
lige i denne oplysning er, at strekningsvaksten
hovedsagelig sker om natten.

Searle & Machin ger opmarksom p4, at da der
ertale omen kortdagsplante, kan plantehgjden i stor
udstrekning styres med tidspunktet for, hvomnir
man begynder at kortdagsbehandle planterne med
henblik pd blomsterdannelse. Men naturligvis er
perioden fgr kortdagsbehandlingen vigtig for
formdannelsen, men det kan ikke udelukkes, at
stenglerne kan strakke sig, selv om der er dannet
blomster, hvilket ggr, at der ikke dannes nye
internodier og blade. P4 grundlag af undersggelser
af Post & Lacey (1951) og Cathey (1955) har man
imange drud fra en helhedsbetragtning, ikke mindst
blomsterdannelse og produktionstid i antal dage til
blomstring, anset minimum 15,5°C for optimal
temperatur til Dendranthema morifolium og D.
indicum-hybrider, og det har vel varet praktiseret
som en minimum nattemperatur med et dagtilleg af
en eller anden stgrrelse, eller simpelthen ukontrol-
leret overvarme om dagen, is®r om sommeren,
altsd en form for positiv DIF (a.n.).

Heins (1990) angiver godt 18°C som optimal
temperatur for vakstrate og antal dage til blomstring,
ndr der holdes samme temperatur dag og nat.

Cathey (1955) har klassificeret Dendranthema-
sorteri3 grupperud fraderes reaktion pd temperatur
med hensyn til blomsterdannelse méilt som antal
dage fra kortdagsbehandlingens begyndelse til
blomstring. De termonegative sorter forsinkes i
blomstringen, ndr nattemperaturen afviger bide
opad og nedad fra 15,5°C. De termoneutrale sorter
har et bredt optimumsomréide fra ca. 13 til ca. 22°C,
hvor der ikke er stor forskel pd antal dage til
blomstring, medens de termopositive blomstrer
hurtigst, ndr nattemperaturen er ca. 15 til ca. 25°C.

Vince & Mason (1959) i England har interesse-
ret sig for, hvorledes det gir med internodielangde
og plantehgjde, ndr Dendranthema udsattes for
forskellige nattemperaturer og daglengder. Ud-
gangspunktet var 15,5°C om dagen og 15,5 eller
10°C om natten i henholdsvis langdagsperioden og
kortdagsperioden. Hvis man ser pd langdags-
perioden, var resultatet efter 52 dage, at 15,5°C gav
en internodielzngde pi 2,2 ¢cm, medens 10°C om
natten gav en intemodielengde pd 1,5 cm. Altsd
kortere internodier ved positiv DIF pd 5,5°C i
forhold til neutral DIF. I kortdagsperioden blev
resultatet kortere internodier end i langdagsperioden,
nemlig 1,2 cm ved 15,5°C og 0,5 cm ved 10°C om
natten. Flere eksperimenter viste lignende resulta-
ter. Indtil videre m4 vi lade dette resultat st som
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overraskende i DIF-sammenh&ng og huske pi, at
derertale ompositiv DIFietlavt temperaturniveau,
og at det er kendt, at Dendranthema har tendens til
at danne rosetplanter ved lave temperaturer, altsi
planter med meget korte internodier, som f.eks. de
0,5 cm ved 10°C om natten ved kort dag i det netop
refererede forsgg af Vince og Mason. Desuden skal
man vare opmarksom pd, at der er tale om to
forskellige dggngennemsnit ved deto behandlinger.
Den med positiv DIF fir et lavere dggngennemsnit
end den med neutral DIF.

S4 tidligt som 1978 rapporterer de Lint et hol-
landsk forsgg med positiv, neutral og negativ DIF
uden at kalde det sddan. I forsgget indgik tomat,
agurk, sgd peber og Dendranthema. Dag- og nat-
temperaturerne var 23/17,20/200g 17/23, altsd DIF
= +6, 0 og -6. Gennemsnitstemperaturen var 20°C
for alle behandlinger, hvilket md betyde, at dag og
nat var lige lange, 12 timer. Planterne blev dyrket til
en vaegt op til ca. 100 g. Resultaterne er vard at
referere, selv om forsggets metodebeskrivelse og
dokumentation erufuldstzndig. Alle planter groede
hurtigst ved positiv DIF 23/17°C og langsomst ved
negativ DIF 17/23°C. Tomatemne behgvede 12%
mere tid og blev 30% kortere ved DIF = -6 end ved
DIF = +6. Agurkerne behgvede 11% mere tid og
blev 40% kortere, og pebemne behgvede 17% mere
tid og blev ligesom tomaterne 30% kortere ved 17/
23 end ved 23/17°C. I Dendranthema var forskel-
lene lidt mindre pd den méde, at plantemne behgvede
6% mere tid og blev 20% kortere veden negativ DIF
pé -6 end ved en positiv DIF pd +6°C.

Parups (1978) i Canada har om vinteren prgvet
natsenkning fra 17°C som normaltemperatur til
10°C fra kl. 24 til 08 fra kortdagsbehandlingens
begyndelse til blomstring. I forsgget indgik mange
sorter, og temperaturbehandlingeme blev prgvet
med og uden tilskudslys. Resultaterne viste, at
natsznkningen, svarende til en positiv DIF pd +7°C
framidnattilkl. 8 om morgenen, gavca. 10% hgjere
plantehgjde end fortsat neutral DIF 17°C hele nat-
ten. Tilskudslys med lysstofrgr gav hgjere planter
end ingen tilskudslys og DIF-virkningen var stgrst,
hvor der blev givet tilskudslys. Kun 6%, hvor der
ikke blev brugt tilskudslys.

At positiv DIF ved sznkning af temperaturen
hele natten, eller dele af natten, giver hgjere planter
og lengere kulturtid, bekrzftes af Bonaminio og
Larson(1980), Moustafa & Morgan (1981), Zimmer
(1983a,1983b). Griffith og McIntyre (1989) rap-
porterer ligeledes, at nats@nkning fra 15,5 til 10°C
i 10 timer om natten giver 10-20% stgrre plan-
tehgjde, men de mener ikke, at kulturtiden forsinkes



derved, og de serdet somen mulighed for pd samme
tid at f4 hgje planter og en energibesparelse. Moe
(1989) viser i en oversigtsartikel om DIF et eksem-
pel pd virkningen af 12°C (12/24°C) negativ DIF
sammenlignet med 12°C (24/12°C) positiv DIF.
Virkningen er helt klart kortere vakst ved negativ
DIF. Moe anbefaler ikke sd hgj temperatur som
24°C om natten, da det kan give forsinkelse i
blomstringen. Moe nzvner muligheden for at opné
virkning ved kort temperaturs@nkning ved solop-
gang og de fgrste 2-3 timer om morgenen. Det
skulle s& ggre det ud for lav dagtemperatur.
Cockshull et al. (1981) har i England udfgrt
nogle meget interessante forsgg med Dendranthema
snitsorter, men resultaterne kan sikkert betragtes
som generelle for Dendranthema. De sammenlig-
nede virkningeme af dag- og nattemperaturer i
kortdagsperioden pd knopudvikling og interno-

dielzngde. Temperaturbehandlingerne vardag/nat-
temperaturer 10/10, 15/15, 20/20 samt en negativ
DIF-behandling 10/20 og en positiv DIF-behand-
ling 20/10°C. Resultaterne med hensyn til
blomsterudvikling er vist i tabel 5 og internodie-
lengdemeer vistitabel 6. Fire sorterreagerede ens,
og resultatemne vises derfor som gennemsnit heraf.

Forsgget blev afsluttet efter 42 dage, og antallet
af dage til synlig knop er vist med >42, hvor
udviklingen endnu ikke var helt fremme til synlig
knop.

P4 baggrund af tabel 5 og 6 konkluderer Cocks-
hull, Hand og Langton 1981, at den forsinkelse af
blomstringen, som mange har observeret ved nat-
senkning af temperaturen eller forskellige grader
af DIF, mere er et resultat af gennemsnitstempe-
raturen end af forskelle mellem dag- og nattemnpe-
raturer. Endvidere, at hgj dagtemperatur kombine-

Tabel S. Virkning af temperatur p4 antallet af kortdage til synlig blomsterknop hos Dendranthema. (Efter

Cockshull, Hand & Langton, 1981).

Sort Temperatur dag/nat °C
10710 15715 20720 10/20 20/10

Yellow Horim }

Blue Marble  }

Robeam } >42 33 26 36 33
Snowdon }

Hurricane >42 35 28 >42 36
Elegance >42 40 32 >42 36

Tabel 6. Virkning af temperatur pd den gennemsnitlige internodielengde i mm efter 42 dage hos
Dendranthema. (Efter Cockshull, Hand & Langton, 1981).

Sort Temperatur dag/nat °C
10/10 15/15 20720 10/20 20/10

Yellow Horim } 10 18 15 11 21
Blue Marble }

Robeam } 16 25 27 15 32
Snowkon }

Hurricane 21 24 18 10 36
Elegance 9 15 19 8 19
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ret med lav nattemperatur giver Izngere internodier
end lav dagtemperatur og hgj nattemperatur. Her et
eksempel pd, at negativ DIF kan halvere intemo-
dielengden i forhold til samme gennemsnits-
temperatur med konstant temperatur eller positiv
DIF.

Tangerds (1981) rapporterer ligeledes, at hgjere
nattemperatur end dagtemperatur reducerer strek-
ningsvaksten hos Dendranthema (snitblomster).

Interessen for natsznkning har ligget pd
energiomridet. Cockshull, Hand og Langton (1981)
har beregnet den procentvise forskel mellem kon-
stant 15°C og dag/nattemnperaturer med negativ og
positiv DIF. Beregningen er vist i tabel 7.

Tabel 7. Energibehov fra olie til at opretholde
nedenstdende temperaturer i et vaksthus i den syd-
lige del af England, nir dag og nat er 12 timer.
Procent i forhold til energibehovet ved at holde
konstant 15°C. (Efter Cockshull, Hand & Langton,
1981).

Arstid Temperaturer dag/nat °C

15/15 10720 20/10
Marts 100 126 85
September 100 337 40

Tabellen viser, at der kan spares fra 15 til 60%
ved positiv DIF, og at det kan vare 26 til 237%
dyrere at anvende negativ DIF end konstant tempe-
ratur. Forfatterne mener, at natsenkning med dag-
kompensation til samme gennemsnit som konstant
temperatur er en reel mulighed for at spare energi,
uden at det gdrnazvnevardigt ud over produktionstid
og kvalitet. Forfatterne erdog opma&rksomme p4, at
intemodieme bliver l&ngere.

Der er grund til at se kritisk p4 den beregning af
energiforbrug, som Cockshull, Hand og Langtonhar
lavet. Dels er der tale om &rstider, hvor energifor-
bruget er lavt, specielt ved et udgangspunkt pi
konstant 15°C som reference. En lille forskel ved
f.eks. 10/20°C vil da svulme meget op, nir der
bruges procenttal. Endvidere m4 man huske p4, at
publikationen er fra 1981, hvor det formentligt ikke
var almindeligt at bruge gardiner eller anden
energiskerm om natten. I hvert fald er det ikke
sikkert, at de tal, der er lagt til grund, svarer til
nutidens forhold.

Amsen(1988) ogJacobsenetal. (1989) har milt
energiforbruget ved en negativ DIF p4 8°C iniveauet
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14/22 sammentignet med 18/18°C til potteplanter
om vinteren fra november til februar. Dagens og
nattens lengde fulgte solens op- og nedgang. I
mélingen indgik en l&ngere produktionstid pi 4-5
dage. Resultaterne er vist i tabel 8.

Tabel 8. Energiforbrug. Mjoule/plante. (Efter
Amsen, 1988 og Jacobsen et al., 1989).

Setpunkter dag/nat°C
18/18 14/22 Forskel %
0 DIF -8 DIF
Kalanchoé 314 26,8 -15
Dendranthema
‘Garland’ 13,9 15,4 +10
Fordrsforség
Kalanchoé 17,3 15,4 -13
Dendranthema
‘Garland’ 16,8 15,7 -7
Begonia 30,4 16,7 -12
Ficus 20,9 19,5 -7
Hedera 8.8 8.2 -7

Af tabellen fremgar, at det kun for Dendran-
thema var 10% dyrere at bruge negativ DIF, medens
det for alle andre plantearter var billigere. I gvrigt
var der ingen signifikante forskelle mellem de to
temperaturbehandlinger for Dendranthema i disse
forsgg.

I senere undersggelser har Jacobsen, Amsen og
Nielsen (1991) fundet st@rre energiforbrug ved an-
vendelse af DIF i et klimacomputerprogram, hvor
en DIF pi -8 blev sammenlignet med 0 DIF 18/
18°C. DIF-temperaturen 22/14°C begyndte 3 timer
for solopgang og blev afsluttet 2 timer efter solop-
gang. Hvis det var ngdvendigt for at holde dag-
temperaturen nede pd 14°C, blev ventilation anvendt,
og forfatterne konkluderer, at det hgjere energifor-
brug i dette tilfzlde skyldes energitabet ved ven-
tilation for at provokere et temperaturfald om
morgenen.

Hendriks og Scharpf (1985) i Vesttyskland
vender sig i en artikel mod brugen af natsenkning
til Dendranthema under overskriften »Natsenkning
til pottekrysantemum - helst ikke«. Efter et vinter-
forsgg i klimakamre med 12 timers nat og 12 timers
dag,hvordag/nattemperaturemne i °C var 14/22, 18/



18,22/14,26/10, konkluderer de fglgende: ekstrem
natsznkning 26/10 forsinker blomstringen. Der er
sortsforskelle. Somhovedregel kan man regne med,
at 18/18°C giver tidligere blomstring end samme
gennemsnitstemperatur ved 14/22, 22/14 og 26/
10°C. Forfatterne ggr opmarksom p4, at det muligvis
forholder sig sddan, at hgj nattemperatur fremmer
selve blomsterdannelsen, medens udviklingen for-
mentlig fremmes af hgj dagtemperatur. Nér de
frarider nats@nkning, er det, fordi forsgget viste, at
planterne fik farre sideskud, l&ngere kulturtid og
hgje planter ved natsznkning (positiv DIF). Altsd
er negativ DIF mere fordelagtigt. Resultaterne er
vist i tabel 9.

Erwin og Heins (1988) mener, at streknings-
vaksten hos Dendranthema sker bdde dag og nat,
nérdagtemperaturen ¢t hgjere end nattemperaturen.
Derimod sker der kun strzkningsvakst om dagen
(ikke om natten), ndr dagtemperaturen er koldere
end nattemperaturen. Dette synes at foresl3, at
virkningen af negativ DIF ligger i, at strek-
ningsvaksten begraenses til at ske om dagen.

Mortensen og Moe (1987) har prgvet at lade
temperaturen fluktuere om dagen og om natten i
perioder pd to timer sammenlignet med konstante
og +/- DIF-temperaturer. Temperaturbehand-
lingerne vardag/nat: 18/18,18/10-18,18/14,18/10,
10-18/18 og 14/18°C med 10 timers fotoperiode fra
kl. 08 til 18. Streg mellem to tal betyder, at her blev
der skiftet mellem de to temperaturer hver anden
time. Da der er tale om 10 timers fotoperiode og 14
timers scotoperiode (mgrke), bliver gennem-
snitstemperaturerne ikke ens. Sammenlignet med
den hgjeste gennemsnitstemperatur pd 18°C ved
18/18, blev planterne signifikant hgjere ved 18/10
gns. = 13,3 og lavest ved 10-18/18, alts4, hvor der
blev skiftet mellem lav og hdj temperatur i dagti-
meme med et temperaturgennemsnit pd 16°C. Altsd
fluktuerende temperatur om dagen bevirkede kor-

tere plantehgjde, medens fluktuerende temperatur
om natten ikke havde nogen virkning pd strek-
ningsvaksten.

Karlsson et al. (1989) har i Michigan i USA
undersggt virkningerne af et meget bredt omrdde af
negative, neutrale og positive DIF i omridet 10 til
30°C pd Dendranthema grandifiora Tzevelev.
‘Bright Golden Anne’. Temperaturbehandlingerne
blev prgvet ved 5 forskellige belysningsniveauer i
klimakamre. Lysniveauerne havde ikke indflydelse
pé skudlengden. Derimod var temperatureme me-
get bestemmende for plantehgjden. I tabel 10 kan
ses, hvilke temperaturbehandlinger der blev givet i
kortdagsbehandlingsfasen, og hvilken virkning de
havde pd internodiel®ngden og skudlengden. Der
blevanvendt 10 timers dag- og 14 timers natperioder.
Da der ikke viste sig at vare principiel forskel pd
skud 1,2 og 3, gengives kun resultaterne forskud 1,
selvomderidet originale materiale er vist resultater
for skud 1, 2 og 3.

Af tabel 10 ses, at skudlengden stiger med
stigende konstante temperaturer og mest ved de
hgje temperaturer. Endvidere, at negativ DIF altid
giver korteste skudlzngde og korteste inter-
nodielengde. Endvidere kan man se, at den samme
negative DIF-grad virker sterkest i det nedre
temperaturomride.

Det er interessant at se, at den negative DIF pd
-12 ved 14/26 ikke giver nogen s&rlig forkortelse af
strekningsvaksten i forhold til 20/20. Interessant,
fordi flere forskere har udfert lignende forsgg og
kun med den behandling, sammenlignet med kon-
stant temperatur i n@rheden af 20°C. De har ikke
fundet nogen DIF-virkning og har undret og ®rgret
sig over det, miske ogsd varet naget af den tanke,
at der skulle vare noget galt ved eget forsgg. F.eks.
har Amsen (1989) og Jacobsen et al. (1989) ikke
fundet virkning ved en negativ DIF pd 8 i niveauet
22/14, sammenlignet med konstant 18°C.

Tabel 9. Virkning af forskellige dag- og nattemperaturer under kortdagsbehandlingen pi forskellige
egenskaber hos pottekrysantemum. (Efter Hendriks & Scharpf, 1985).

Temp.°C Plantevagt g frisk ~ Antal sideskud
dag/nat Surf  Garland Surf  Garland
14/22 147 183 33 4,0
18/18 147 223 32 4,1
22/14 152 212 29 3,7
26/10 111 180 24 3,1

Bladantal Plantehgjde cm fra potte
Surf  Garland  Surf Garland
9,6 88 13 15
11,1 9,9 16 19
10,2 9.8 21 25
10,4 11,9 14 35
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Tabel 10. Virkning af lysintensitet og dag- og nattemperaturer pa skudlzngde og intemodielzngde pa

Dendranthema. (Efter Karlsson et al., 1989).

Lys (PPF) Dag/nat DIF
mol/dag/m? °C °C

18 10/10 0
18 30/10 +20
18 20/20 0
18 10/30 -20
18 30/30 0
5.8 14/14 0
5.8 26/14 +12
5.8 20/20 0
5.8 14/26 -12
58 26/26 0
11,7 20/10 +10
11,7 10/20 -10
11,7 20/20 0
11,7 30/20 +10
11,7 20/30 -10
17,6 14/14 0
17,6 26/14 +12
17,6 20/20 0
17,6 14/26 -12
17,6 26/26 0
21,6 10/10 0
21,6 30/10 +20
21,6 20/20 0
21,6 10/30 -20
21,6 30/30 0

Skudlzngde Internodielengde
cm cm
15 1,4
26 1,1
18 1,8
14 0,7
39 L6
16 19
33 33
16 18
17 1,5
29 19
30 30
10 1,1
22 22
28 2,0
18 1,6
15 1,7
28 1.8
15 1,5
15 1,4
31 22
1 14
30 2,1
16 1,7
17 15
23 18

Man kan s spgrge sig, hvor meget DIF skal der
til, i hvilket temperaturniveau det virker, og i for-
hold til hvad. Materialet her er velegnet til at give
svar pd disse spgrgsmdl, i hvert fald for Dendran-
thema grandiflora Tzevelev., og forfatterne prgver
ogsd at sztte resultaterne ind i tredimensionale
diagrammer for at analysere sammenhangene mest
muligt og foretage generaliseringer.

Forfatterne konkluderer, som fglger:

Hgje temperaturerunder kortdagsbehandlingen
resultereri flere blade, fgr blomsten dannes, hvilket
erudtryk for forsinkelse af blomstringen under hgje
temperaturer. Denne virkning er mest udtalt under
lav lysintensitet.
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Temperaturen var den afggrende faktor med
hensyn til skudlengden. Forskelle i lysintensiteten
havde ingen signifikant virkning pé skudlzngde og
internodielengde. Hgj dagtemperatur kombineret
med lav nattemperatur resulterede i hgje planter.
Planter dyrket ved konstant 14°C var 16 cm lange,
sammenlignet med 30 cm ved konstant 26°C. Nir
dagtemperaturen blev hevet fra 14 ti1 26°C med en
nattemperatur pd 14°C, blev skudlzngden gget
med 16 cm. Nér nattemperaturen blev gget fra 14 til
26°C med en dagtemperatur pd 14°C, blev skud-
lengden ikke gget.

Forfatternes hovedkonklusioner er, at antallet
af blade stiger med stigende dag- og nattemperatur,



medens stigende lysintensitet resultereriet lille fald
iantallet af blade. Bladudfoldelseshastigheden bli-
ver bestemt af den gennemsnitlige dggntemperatur
og internodiel&zngden bestemmes af forskellen
mellem dag- og nattemperatur.

For mig at se kan resultaterne ogsd fortolkes pd
denne mdde: Lav plantehgjde i Dendranthema
grandiflora Tzevelev. kan opnds ved lav konstant
temperatur dag og nat eller ved negativ DIF.

Konstant dag- og nattemperatur kan i mange
tilfelde give samme resultat som negativ DIF.

Negativ DIF kan give de laveste planter, iser,
nér det anvendes i ternperaturomradet 10-20°C og
der anvendes en ret stor DIF. (a.n.).

Heins og Erwin (1990) klassificerer
Dendranthema som en af de piantearter, derreagerer
meget pd DIF.

Carlson og Heins (1990) og Heins og Carlson
(1990) gor opmaerksom pd, at DIF kan bruges til
det, de kalder graphical tracking, som indeberer
nedszttelse, fortsettelse eller forggelse af straek-
ningsvaksten pr. tidsenhed i forhold til en forud
fastlagt vaekstkurve med tilhgrende salgsdato for
det ferdige produkt.

Dianthus

Blake og Spencer (1958) i England har undersggt
virkningen af dag- og nattemperatur pi
internodielengden hos vaksthusnelliker. Sorten var
‘White Sim’, og forsggene blev udfgrt under
kontdagsbetingelser med 8 timers dag og 16 timers
nat. I et sommer- og i et vinterforsgg var tem-
peraturbehandlingerne 16°C om dagen og 16, 10
eller 4°C om natten, altsd +DIF pi 6 eller 12°C.
Resultaterne var meget samstemmende i de to for-
sgg med gennemsnitlige intemodielengder pi 3,4,

4,6 og 5,5 cm ved +DIF p4 henholdsvis 0, 6 og
12°C. Altsd stigende internodielengde med sti-
gende positiv DIF.

Korteste internodier ved den hgjeste nattempe-
ratur.

I et tredie forsgg prgvede Blake og Spencer alle
kombinationer af 10 og 16°C som dag- og nattem-
peraturer. Resultaterne er vist i tabel 11.

Aftabel 11 ses, at intemodiel2ngden blev kortest
ved de to behandlinger, hvor nattemperaturen var
hgjest, og allerkortest, hvor der var -6°C DIF.
Forskellen mellem dag- og nattemperatur er helt
klart mere betydningsfuld for strzkningsvaksten
end gennemsnitstemperaturen. Blomsterdannelsen
skete hurtigst ved lav nattemperatur bdde fysiolo-
gisk set og i antal dage, medens udviklingen af
knoppen blev fremmet af hgj nattemperatur.

Dette er et eksempel pa et meget tidligt DIF-
forsgg, som viser, at hgj nattemperatur kombineret
med lav dagtemperaturh@mmer strekningsvaksten.

Moe (1983) har arbejdet med daglengde og
temperaturforhold til Dianthus carthsianorum
‘Napoleon III’' (hangenellike), der bruges som
potteplante. En daglangde pi 10 timer gav kortere
stilke end daglengder pé 14-24 timer, men samtidig
ferre sideskud. Ved konstante temperaturer dag og
nat i omrdet 12 til 24°C gav hgje temperaturer
kortere stengler og farre sideskud end lave tem-
peraturer, og ogsd en lavere procentdel af blom-
strende skud og antal blomster og knopper.

Virkningen af positiv, neutral og negativ DIF er
vist i tabel 12. Heraf fremgdr, at en negativ DIF pi
12°C 12/24 giver betydeligt kortere skud end neu-
tral DIF og en positiv DIF pi 12°C 24/12.

Men man kan ogsa se, at negativ DIF forsinker
blomstringen med 6 dage, og at der kommer ferre
knopper og blomster.

Tabel 11. Virkning af forskellige temperaturer i lys- og mgrkeperioder pi bladantal, antal dage til
blomsterknop, antal dage fra knop til blomstring og gennemsnitlig internodielengde hos Dianthus

caryophyllus. (Efter Blake & Spencer, 1958).

Dag/nat Gns. Antal
temp °C °C bladpar
10/10 10 31
16/10 14 33
10/16 12 42
16/16 16 40

Dage til Dage, knop Internodie-
knop til blomst lengde cm
287 47 3.8
287 53 3,6
371 36 2,7
339 33 3.0
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Tabel 12. Virkning af dag/nattemperatur p8 vakst
og blomstring i Dianthus ‘Napoleon III’. Gennem-
snit af 10 og 24 timers fotoperiode. Gennemsnits-
temperatur er vist i parentes. (Efter Moe, 1983).

Dag/nattemperatur °C

+12°CDIF ODIF -12°CDIF

Skudlzngde 44 35 26

Antal bladpar 15 16 17

Dage til syn-

lig knop 57 54 72

Dage til blomst 90 84 90

Antal blomster

og knopper 16 13 9
Dieffenbachia

Det generelle billede er, at plantemne bliver hgjere
med stigende dyrkningstemperatur udtrykt som
minimum nattemperatur. Poole og Conover (1981)
fik plantehgjder pd 52, 54 og 56 cm ved 15, 18 og
21°C. Poole og Conover (1986) forsggte nat-
sznkning fra 18 eller 16°C il 10 eller 7°Cien eller
tre nztter om ugen for at spare energi. Planterne
voksede simpelthen mindst, hvor der blev brugt
natsznkning. I den samme hensigt har Zieslin og
Yogev (1987) sammenlignet nattemperaturer pd 12
og 18°C med vekslen mellem 12 og 18°C to timer
ad gangen natten igennem. Ogs4 her blev planterne
hgjest ved denhgjeste gennemsnitstemperatur 18°C.
Vekslende temperatur gav en mellemting, og 12°C
gav den mindste vakst. Det samme var gzldende
for friskvagt, antal blade og antal sideskud. Larsen
ogMortensen(1987) og Mortensenog Larsen(1989)
har prgvet, om planteme kan udnytte virkelig hgje
temperaturer. Temperaturerne varierede fra 21 til
32°C dagtemperatur (kl. 08-18) eller nattemperatur
(k1. 18-08). Den relative luftfugtighed varierede fra
60 1il 90% RH. Generelt var resultatet det samme,
om hgj temperatur blev givet om dagen eller natten.
Dieffenbachia havde stgrst vaegt, bladantal og
skudantal ved 27°C. De l@ngste skud kom ved
32°C. Hgj temperatur gav sig udslag i grgnne (min-
dre brogede) blade, smallere bladform og smallere
vakstform. Hgj relativ fugtighed si ud til at vaere
positivt.

Hendriks (1989) har prgvet forskellige dag- og
nattemperaturer til Dieffenbachia maculata
‘Compacta’. Behandlingeme var dag/nattempe-
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raturer pd 14/14, 18/18,22/18, 18/22,26/14,22/22,
26/22 og 26/26°C, hvilket giver gennemsnits-
temperaturerne 14, 18, 20, 20, 20, 22, 24 og 26°C.
Efter seks méineders kultur viste resultaterne, at det
hos denne planteart er dggngennemsnittet, der be-
stemmer plantehgjden og antallet af sideskud, der
begge steg med stigende dggngennemsnit. Selv ved
en ekstrem natsznkning (26/14 grader) reagerede
planteme stort set ligesom ved 22/18 og 18/22, der
ogsi har 20°C som dggngennemsnit. Derimod rea-
gerer de pd lengere tids sznkning af dggn-
gennemsnittet under 18°C. Under disse betingelser
var vaksten sterkt begrenset. Bladene var blege og
med f4 kontraster i bladtegningen.

Euphorbia

Tangerds (1981) har udfgrt forsgg med dag- og
nattemperaturer til julestjerner, Euphorbia
pulcherrima Willd. ‘Annette Hegg Lady’ og ‘An-
nette Hegg Topstar’. Ifglge forsggsoplegget blev
der prgvet alle kombinationer af dag- og nat-
temperaturerne 15, 18,21 0g24°C, menresultateme
vises kun som virkninger af stigende dag- eller
nattemperatur, ikke som differens mellem dag- og
nattemperatur.

Hovedvirkningerne var, at stigende dagtempe-
ratur fra 15 til 27°C ikke havde megen virkning pi
strekningsvaksten, medens stigende nattempera-
tur fra 15ti127°C forkortede skudlengden fra 32 til
20 cm. Antallet af brakteer og stjernediameteren
steg med stigende temperatur op til 21°C. Nat-
senkning, som er positiv DIF, gav forkortelse af
plantehgjden, men man md huske pd, atnatsenkning
ogsd giver en lavere gennemsnitstemperatur, si
hvis lav dag- eller nattemperatur hver for sig giver
lav plantehgjde, er det ikke forbavsende, at en
lavere gennemsnitstemperatur af dag- og nat-
forholdene giver lav plantehgjde.

Hendriks og Scharpf (1985) har set pd virknin-
gen af forskellige natsznkninger med samme
gennemsnitstemperatur. Resultaterne er sé interes-
sante, at de vises i tabel 13.

Af tabel 13 ses, at plantehgjden stiger med
stigende positiv DIF uanset gennemsnitstempe-
raturen. Tgrvagten pr. plante stiger med stigende
DIF op til et vist niveau (+DIF 7-10), hvorudover
resultatet bliverdet samme eller mindre. Det samme
gelder braktéstgrrelsen. Hgjere gennemsnitstem-
peratur gav hgjere planter, mere tgrstof og stgrre
brakteer. Antallet af sideskud blev kun i ringe grad
pévirket af behandlingeme. Forfatterne konklude-
rer, at virkningerne er et resultat af stgrre fotosyn-



Tabel 13. Virkning af dag- og nattemperatur pa forskellige egenskaber hos julestjerne ‘A.H.Diva.’ (Efter

Hendriks & Scharpf, 1985).

Temperatur °C
Dag/nat Gns. DIF Plantehgjde Plantevagt Brakteer
cm g tgrstof tvermil cm

20/18 19 + 2 19 23 16
23/16 19 + 7 24 3,1 18
26/14 19 +12 29 33 18
20/20 20 0 23 24 17
23/18 20 +5 24 33 21
26/16 - 20 +10 30 35 22
28/14 20 +14 46 42 13
23/20 21 +3 25 37 22
26/18 21 + 8 28 38 25
28/16 21 +12 42 38 20
20/14 17 + 6 20 1,8 11
28/20 23 + 8 33 45 22

tese ved hgjere temperatur om dagen og lavere
inding ved lavere temperaturer om natten.

At dette meget vel kan vere rigtigt, kan ses af
resultater fra et forsgg udfert af Senecal et al. (1989).
De holdt en dagtemperatur pd 20°C og sznkede
nattemperaturen fra kl. 16 til k1. 08 til 17, 13 eller
9°C, altsd positive DIF-temperaturer pi +3, +7 eller
+11°C. Blomstringen blev forsinket ved
natsenkning, antallet af brakteer blev stgrre ved
natsenkning, men brakteeme blev mindre med
stigende DIF. Tgrvagten af skuddene var uzndret,
men indholdet af sukker og stivelse steg med sti-
gende DIF i form af nats@nkning.

Erwin et al. (1988) viser i en oversigtsartikel
uden egentlig dokumentation kurver for, hvordan
internodielengden principielt bliver hos poinsettia
vednegativ, neutral og positiv DIF. Kurverne viser,
at strekningsvaksten bliver kortest med negativ
DIF, men ogsa 1°C forskel i DIF giver stgrre udslag
ve positiv DIF end ved negativ DIF. Endvidere
vises, at vaekstraten er stgrst i midten af kulturen for
knebne poinsettia.

Heins og Erwin (1990) gg¢r opmarksom p4, at
virkningen af DIF er stgrsti den midterste vekstfase,
hvor vakstraten er stgrst. Ogs4, at virkningen er
stgrre under kortdags- end under langdagsbe-
tingelser.

Carlson og Heins (1990) siger, at vakstregu-
latorer og temperaturmanipulationer er de to vark-
tgjer, der for tiden er til rddighed for at styre plan-
tehgjden i poinsettia. De anbefaler brug af DIF fgr
knibning, hvis det er muligt. I perioden frem til
blomsterinitiering, under initiering og efter initie-
ring, medens de siger, at der er minimal virkning i
den sidste del af kulturperioden.

Heins og Erwin (1990) klassificerer Euphorbia
pulcherrima Willd. (julestjerne) som en af de plan-
tearter, der reagerer meget pd DIF.

Berhage og Heins (1991) viser streknings-
vaksten for hvert internodie i tiden efter knibning
og frem til dannelse af brakteer og blomstring. Det
farste internodie er l&ngere end de gvrige, og det
modner hurtigere. Alle internodielengder var en
funktion af DIF. Intemodiemne blev kortere og
kortere, jo tzttere pd blomstringstidspunktet de
blev dannet. Forfatterne har udarbejdet en model,
hvorefter man kan forudsige skudizngden pd en
hvilken som helst dag frem til anthesis.

Epipremnum

Poole og Conover (1981) har sammenlignet vek-
sten hos Epipremnum aureum 'Golden Pothos' ved
konstante temperaturer 15, 18 og 21°C. Plante-
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kvaliteten var bedst ved 21°C, og rankeme blev
l&ngere, jo hgjere temperaturen var.

Larsen og Mortensen (1987) og Mortensen og
Larsen (1989) har i Norge prgvet dyrkning af
Epipremnum i omridet 21 til 32°C. Plantemne fik
stgrst vekst ved 24-27°C. De l&ngste skud kom ved
den hgjeste temperatur 32°C, men kvaliteten gik
noget ned.

Andersen (1990) har i et efterdrsforsgg i Dan-
mark sammenlignet konstante temperaturer 21, 25,
29 og 33°C dag og nat med -6°C DIF pd 2 tempe-
raturniveauer 23/29 0g 27/33°C. Plantemes kvalitet
var god nok op til 29°C. Ved 33°C fik planterne
nekroser og blev hvide i bladfarven. Plantekvaliteten
var ogsd god nok ved 23/29 og 27/33°C.

Skudlengden steg med stigende temperatur op
til 29°C, simpelthen som fglge af hgjere vakstrate,
men internodielzngden blev kortere, jo hgjere tem-
peraturen var. Det vil sige mere kompakte planter
ved hgj temperatur. Skudlengden ved -6 DIF 23/29
med en gennemsnitstemperatur pi 25°C svarede til
skudlengden ved 21°C dag og nat og var altsd kort.
Internodielengden ved 23/29 var kortere end kon-
stant 25°C. Negativ DIF har altsi virket bide pd
skudlengden og pd intemodielengden og gav korte,
kompakte ranker. Det samme var geldende ved -6
DIF 27/33. Ved neutral DIF og meget hgj tempera-
tur 33/33°C dag og nat blev der tale om reguler
misvekst med lille vekstrate, ganske vist meget
korte intemodier, men nazrmest hvid bladfarve og
mange nekrotiske blade. Set ud fra en helheds-
betragtning skulle konstant 25 eller 29°Cellerde to
-6 DIF temperaturkombinationer 23/29 eller 27/

33°C vare brugbare og gode muligheder. Resulta-
terne bliver mere overskuelige ved at se pd tabel 14.

Ficus

Zieslinog Yogev (1987) har under israelske forhold
november-marts undersggt virkningen af
nattemperaturermne 18 og 12°C kombineret med en
dagtemperatur, som 141 omradet min. 18°C og max.
30°C. Testplanterne var bl.a. Ficus benjamina
‘Starlight’ og ‘Golden Princess’. Sigtet var at se,
om man kan spare energi ved natsznkning til 12°C,
men resultaterne kan ogsd bruges til at se, hvordan
positiv DIF virker pd denne plante. Resultaterne var
hgjere planter og mindre friskvagt ved natsenkning
til 12°C (positiv DIF), som simpelthen kan fortolkes
sommindre vekst ved lavere temperaturgennemsnit.
En anden virkning af nats@nkning var mindre vaekst
hos sideskuddene.

Larsen og Mortensen (1987) og Mortensen og
Larsen (1989) i Norge har prgvet konstante tempe-
raturer i omradet 21-32°C til flere forskellige pot-
teplanter, blandt andet Ficus benjamina og Ficus
elastica.

Ficus benjamina var den planteart, som bedst
udnyttede de hgje temperaturer. Planterne var en
del hgjere og havde meget stgrre tgrvaegt ved 32°C.
Kvaliteten ved hgje temperaturer var ogsd god, men
planterne var muligvis noget lgse i veksten. Hvis
man ser p4 vaksthastigheden, blev den nasten
fordoblet fra 21 til 32°C.

Ficus elastica ‘Robusta’ var ogsi stgrst ved
32°C. Den fik da stgrst vakst og flest blade. Ved

Tabel 14. Epipremnum pinnatum. Virkning af forskellige temperaturkombinationer pi antal dage fra
formering til salg, skudlzngden af l&ngste og nastlengste skud, internodiel&ngden af de 4 gverste
intemodier pd l&ngste skud, bladfarve og antal blade med nekroser. Bladfarve 1=hvid, 9=grgn. (Efter

Andersen, 1990).

Temperatur Dage til Skudlengde cm
Dag/nat °C salg 1. 2.
21721 151 106 78
25/25 133 116 81
29/29 121 118 81
33/33 127 70 59
23/29 130 107 76
27/33 126 112 81

Internodie- Blad- Blade m.
lengde mm farve nekroser
43,2 7,0 1,8
39,5 6.3 3,0
334 5.6 6,3
16,4 1,1 354
354 58 3,6
31,0 52 84
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den hgje temperatur fik de mest aflang bladform.
Planterne kunne ved 32°C virke noget tynde.

Andersen (1990) i Danmark fandt i et efter-
drsforsgg ud af, at Ficus benjamina ‘Cleo’ fir kor-
tere internodier og kortere kulturtid, jo hgjere
temperaturen er i omrédet 21 til 33°C som konstant
temperatur dag og nat. -6 DIF 23/29 eller 27/33°C
giver kortere internodier end tilsvarende gen-
nemsnitstemperatur ved konstant temperatur.
Virkningen af negativ DIF er dog ikke sarlig stor,
nemlig kun et par mm kortere pd internodielengder
pé ca. 30 mm, svarende til en virkning pi ca. 6
procent.

Ficus elastica ‘Robusta’ reagerede modsat Fi-
cus benjamina med hensyn til intemodiel@ngden
ved forskellige, konstante temperaturer dag og nat.
Hos Ficus elastica steg intemcdielengden med
stigende temperatur, og DIF havde ikke nogen
sikker virkning.

Kulturtiden blev meget forkortet (3-4 méneder)
ved at holde 29°C frem for 21°C. 33°C var for
meget og gav smd, krgllede blade, der stod opret
langs stammen. De @gvrige temperaturer gav god
kvalitet.

Fuchsia

Tangerds (1981) i Norge harundersggt vekstenhos
Fuchsia hybrida ved forskellige dag- og nattem-
peraturer. Strekningsvaksten ggedes kraftigt ved
at heve temperaturen fra konstant 15 til 18°C. Ved
15°C var lengden af lengste gren 23 cm, medens
den var 33 ved 18°C. Stigende temperatur fra 18 til
24°C pivirkede ikke strekningsvaksten, og en
yderligere hevning af temperaturen fgrte tilnedgang
i grenlengden. Hgjere dagtemperatur end nattem-
peratur (positiv DIF) havde ingen virkning pi
strekningsvaksten. Derimod fgrte hgj nattempera-
tur og lav dagtemperatur (negativ DIF) til vesentlig
reduktion i grenlengden. Vakstformen var forsk-
ellig ved negativ, neutral og positiv DIF. Ved hgj
dagtemperatur og lav nattemperatur 27/15°C (+12
DIF, 10 timers dag, 14 timers nat) blev planterne
sterkt opretvoksende. Ved lav dagtemperatur og
hgj nattemperatur 15/27°C (-12 DIF, 10 timers dag
og 14 timers nat) voksede grenene meget mere
horisontalt, og blomster og grene blev mere han-
gende. Ved 21/21°C (neutral DIF) blev vaksten en
mellemting mellem de to andre behandlinger. Plan-
terne kom tidligst i blomst ved 21 - 24°C. Skift
mellem dag- og nattemperatur sinkede blomstrin-
gen. Stgrst var virkningen af hgjere dagtemperatur
end nattemperatur.

Tangerds (1979) konkluderer, at streknings-
vaksten hos Fuchsia x hybrida alene bestemmes af
nattemperaturen, uafthengigt af dagtemperaturen.
Ved en given nattemperatur f@rte @ndring af
dagtemperaturen ikke til &ndring af str&knings-
veksten. Omvendt fgrie &ndring af nattemperaturen
ved en given dagtemperatur altid til &ndring af
strekningsvaksten. @gning af nattemperaturen fra
15 til 27°C forkortede strakningsvaksten med 10-
15 cm. Dokumentationen er vist i tabel 15. Tallene
er vist uden decimaler i forhold til originaltallene.
Fuchsia er et eksempel pd en planteart, der reagerer
meget pd DIF, idet virkningen ligger pd ca. 40
procent ved -12°C DIF.

Tabel 15. Virkning af temperaturfluktuationer pd
skudvakst hos Fuchsia x hybrida ‘Beacon’. (Efter
Tangerds, 1979)

Nat- Dagtemperatur °C

temp. °C 15 18 21 24 27 Gns.
15 32 34 35 31 27 32
18 31 28 31 30 28 30
21 27 27 29 27 25 27
24 25 25 23 24 21 23
27 21 20 22 22 17 20
Gns. 27 27 28 27 24 26

Heins (1990) finder med Fuchsia hybrida den
samme virkning, at hgjere nattemperatur giver la-
vere planter, men at dgmme efter de viste fotogra-
fier virker stigende dagtemperatur forlzngende pi
strekningsvaksten ved en given nattemperatur.
Dette passer ikke helt overens med Tangerds (1979).
Arsagen til forskellen kan vare sortsforskelle og
forskellige temperaturomrdder i de to undersggel-
ser. Hos Heins (1990) er det ikke vist i artiklen,
hvilken sort derertale om. Hos Tangerds (1979) var
temperaturomrddet 15-27°C, hos Heins (1990) var
temperaturomrddet 12-24°C, og det er netop 12°C
som dagtemperatur, der hos Heins giver lavere
plantehgjde end de g@vrige plantehgjder, uanset
nattemperaturen.

Schiissler (1987) i Sverige har undersggt virk-
ningen af forskellige nattemperaturer for forskellige
sorter af Fuchsia x hybrida. Der var tale om et
forspg, der varede fra marts til slutningen af maj.
Dagtemperaturen ma formodes at have veret 21°C,
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selv om det er lidt uklart formuleret. Nattempe-
raturerne var 15, 18, 21 og 24°C, altsd DIF-tempe-
raturer pd +6, +3, 0 og -3. Resultaterne i tabel 16
viser ret store sortsforskelle med hensyn til reaktion
P4 nattemperaturen.

Tabel 16. Virkning af forskellige nattemperaturer
pi plantehgjden malt i cm hos forskellige sorter af
Fuchsia x hybrida ved en dagtemperatur pa 21°C.
Decimaler udeladt. (Efter Schiissler, 1987).

Nattemperatur °C og DIF

Nat°C 15 18 21 24
DIF°C  +6 +3 0 -3

Sort

‘Countess of Aberdeen’ 28 27 25 26
‘Lady Thumb’ 29 25 21 20
‘Tom Thumb’ 33 30 26 21

‘White Knights Pearl’ 26 27 16 10

Som man kan se af tabel 16, virker det mere og
mere forkortende pa plantehgjden, jo 1&ngere man
kommer fra positiv mod negativ DIF. Virkningener
principielt den samme hos alle sorter, men virk-
ningen er mindre hos ‘Countess of Aberdeen’ end
hos de gvrige sorter. Man mé altsd desvaeme kon-
kludere, at DIF virker forskelligt pd forskellige
sorter, og at man ikke blot kan tale om, hvordan det
virker pd enplanteart.  gvrigt observerede Schilssler,
at antallet af skud over 5 cm pé det pigzldende
tidspunkt var vasentligt mindre ved negativ DIF.
Det vilsige, atden laterale sideskudsvaksthemmes
af hgj nattemperatur.

Andersen (1988) konkluderer efter at have prg-
vet DIF-verdieme +6, 0, -6 og -12°C i omridet 12
-24°C, at Fuchsia ‘Beacon’ og ‘Ggteborgskan’
krever ingen eller kun lidt kemisk retardering, nir
de produceres ved hgj nattemperatur og lav dag-
temperatur.

Christensson (1991) refererer hollandske for-
sgg, hvor den retarderende virkning af -2 DIF (16/
18°C) og -8 DIF (13/21°C) i forhold til +2 (18/16)
DIF betegnes som god til szrdeles god. Virkningen
var stgrre i en tidlig kultur end i en sen kultur om
fordret.

Heins og Erwin (1990) Klassificerer Fuchsia,
somen af de plantearter, der reagerer meget p4 DIF.
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Gazania

Christensson (1991) refererer til et hollandsk for-
s@g, hvor den retarderende virkning af -2 DIF (16/
18°C) og -8 DIF (13/21°C) blev sammenlignet med
-2 DIF (18/16°C). Virkningen betegnes som ingen
eller midelig.

Geranium

Heins og Erwin (1990) placerer Geranium i en
mellemgruppe, som ligger mellem planter med stor
reaktion p4 DIF og planter med lille eller ingen
reaktion p4 DIF. ‘

Gerbera

Heins og Erwin (1990) placerer Gerbera i en
mellemgruppe, som ligger mellem planter med stor
reaktion pd DIF og planter med lille eller ingen
reaktion p4 DIF.

Hedera

Larsen og Mortensen (1987) i Norge har sammen-
lignet vaksten hos en del potteplanteriomrddet 21-
32°Cdagognat. Hedera sd ikke udtil athave nogen
fordel af hgje temperaturer. Ved 21°C fik Hedera
helix ‘Mein Hertz’ de lengste skud og det stgrste
antal skud. Tg¢rvagten var imidlertid stgrre ved
24°C (Mortensen og Larsen, 1989). Synlig skade
pd planterne var der ikke fgr ved 32°C.

Jacobsen et al. (1989) har under danske forhold
sammenlignet neutral DIF 18/18°C med en negativ
DIF pd 8°C 14/22 om fordret. Internodielengden
hos Hedera helix ‘Susanne’ blev 2,2 cm ved neutral
DIF og 1,8 cm ved -8 DIF. Negativ DIF havde
sdledes en forkortende virkning pd internodie-
lengden. Produktionstiden blev 4 dage l1&ngere ved
-DIF, men energiforbruget var lavest ved -DIF
trods samme gennemsnitstemperatur, der blev mélt
til at vare henholdsvis 18,4 og 18,5°C. Der var
ingen kvalitetsforskelle i gvrigt.

Hibiscus

Andersen (1988) har under danske forhold sam-
menlignet forskellige potteplanters vakst ved for-
skellige dag- og nattemperaturer. Behandlingeme
var 21/15, 18/18, 15/21 og 12/24°C som dag/
nattemperaturer med 18 timers dag. Altsd +6, 0, -6
og -12 DIF. Desuden 15/21 og 15/21°C med 12
timers dag. Andersen konkluderer, at Hibiscus
rosa-sinensis ‘Rgd’ ikke bgr dyrkes ved et
dggngennemsnit under 18°C, og at Hibiscus bliver
mere kompakt og fir en bedre kvalitet, nir de



dyrkes ved hgj nattemperatur. Men de blev ikke
tilstrekkeligt retarderet ved de undersggte
temperaturbehandlinger.

Hydrangea

Morita, Iwamoto og Higuchi (1980) i Japan har
undersggt, hvorledes det gir med plantehgjden,
bladlzngden og blomstersk&rmdiameteren ved
forskellige dyrkningstemperaturer 10, 18 og 25°C,
nér plantemne tages ind til drivning pé forskellige
tider af 4ret november til februar. Planten var
Hydrangea ‘El Dorado’. Resultaterne er helt klare.
Jo tidligere planterne blev taget ind, des kortere
blev nyvaksten, og der var virkelig markante for-
skelle, siledes at nyvaksten var ca. 2 cm ved
indtagning i november mod 17 cm ved indtagning
ijanuar eller februar ved en drivningstemperatur p&
18°C. Planterne blev kortere, jo hgjere dyrknings-
temperaturen var, og ogsa her varforskellene meget
markante. For eksempel 24, 16 og 8 cm plantehgjde
(skudlzngde) ved henholdsvis 10, 18 og 25°C
dyrkningstemperatur. Bladlengden var ligeledes
kortest ved tidlig indtagning og hgj temperatur.
Blomsterstandens diameter var ligeledes mindst
ved tidlig indtagning og ved hgj dyrkningstem-
peratur. Kort daglengde gav kortere skud ved den
hgjeste temperatur 25°C, men havde ellers ikke
virkning pi strekningsvaksten. Det samme var
gzldende for blomsterstandens diameter og bla-
denes lengde. Virkningen var stgrst ved sen indtag-
ning i januar og februar.

At hgje temperaturer nedsztter plantehgjden
hos Hydrangea, bekrafies af forsgg udfgrt af Shanks
(1987). Shanks prgvede natsenkning af forskellig
varighed per nat. I forsgget indgik Hydrangea
macrophylla ‘Merveille’ og ‘Merritt’s Supreme’.
Jo lzngere planterne fik lov at beholde dag-
temperaturen 17°C om natten, des kortere blev
planterne og blomsterstandens diameter. Man kan
udtrykke det pd den mdde, at en udskydelse af
ivarksattelse af natsenkning (positiv DIF) nedsatte
plantehgjden, hvilket m& vare det samme som, at
positiv DIF gav hgjere planter end neutral DIF.

Hyacint

Heinsog Erwin(1990) klassificerer Hyacint somen
af de plantearter, der reagerer lidt eller slet ikke pd
DIF.

Hypoestes
Heins og Erwin (1990) klassificerer Hypoestes som
en af de plantearter, der reagerer meget pd DIF.

Impatiens
Ball (1988) omtaler forsgg i USA udfgrt af John
Erwin med udplantningsplanter, bl.a. Impatiens
walleriana. Der vises et fotografi, hvor planterne
har dag/nattemperaturer pi 25/15 eller 15/25°C
med en 9 timers dag og 15 timers nat. De planter,
som havde fiet -DIF 15/25°C, var meget mindre og
mere kompakte end de planter, som havde fiet
+DIF 25/15°C. De na@vner, at mange udplant-
ningsplanter fir klorose ved negativ DIF, is&r
smiplanter, men siger ogs4, at det fortager sig, nir
planterne bliver stgrre, og at det i det hele taget kan
kureres med neutral eller positiv DIF nogle fi dage.

Christensson (1991) refererer et hollandsk for-
spg, hvor den retarderende virkning af -2 DIF (16/
18°C) og -8 DIF (13/21°C) sammenlignes med +2
DIF (18/16°C). Virkningen pa Impatiens betegnes
som god til serdeles ged i en tidlig kultur, medens
der ikke var nogen virkning i en senere kultur om
fordret.

Heins og Erwin (1990) klassificerer Impatiens
somen af de plantearter, der reagerer meget pd DIF.

Kalanchoé

Larsen og Mortensen (1987) prgvede dyrkning af
Kalanchoé blossfeldiana ‘Pollux’ og ‘Singapore’
ved 21-32°C uden kortdagsbehandling. Det, som
var interessant, var den observation, at ved hgj
temperatur og luftfugtighed fik planterne flere si-
deskud (en ggning fra 13 til 23 ved at have tem-
peraturen til 32°C). Hvordan disse skud siden ville
opfgre sig med hensyn til rodning og brydning som
stiklinger, blev ikke undersggt.

Shanks (1987), der arbejdede med natsenkning
fandt, at planterne blev kortere, jo lengere s&nkning
fra 17°Ctil 9 eller 12°C om natten blev udskudt i tid
pernat. Dvs,, jolengere tid iverksattelse af positiv
DIF blev udskudt. Positiv DIF virker altsd for-
lengende pi stenglemne.

Jacobsenet al. (1989) harundersggt virkningen
afnegativ DIF i et efterdrs- og et fordrsforsgg under
danske forhold. Behandlingerne varneutral DIF 18/
18°C og negativ DIF 14/22°C med skift mellem dag
ognat som naturligdaglengde. I ingen af forsggene
blev Kalanchoé blossfeldiana ‘Pollux’ kortere ved
negativ DIF. Derimod var kulturtiden kortere og
energiomkostningeme lavere ved -8°C DIF-be-
handlingen.

Andersen (1988) prgvede et bredere DIF-om-
ride, nemlig -12, -6, 0 og +6°C DIF med dag/nat-
temperaturkombinationerne 12/24,15/21,18/18 og
21/15°C med 18 timers dag og 6 timers nat. Desuden
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15/21 og 21/15°C med 12 timers dag og 12 timers
nat. Andersenkonkluderer, at Kalanchoé ‘Calypso’
bliver mere kompakt og fir en bedre kvalitet, nirde
dyrkes ved hgj nattemperatur. Men de bliver ikke
tilstrekkeligt retarderet ved de undersggte tempe-
raturbehandlinger.

Leptospermum

Zieslin og Gottesman (1986) i Israel har fundet ud
af, at der er en vekselvirkning mellem daglengde
og temperatur med hensyn til blomstring og
lengdevaekst hos Leptospermum scoparium Forst.
De sammenlignede de to negative DIF-tempe-
raturkombinationer 20/26 og 10/16°C under hen-
holdsvis kortdags- og langdagsbetingelser. Skud-
lengden blev 50 cm under lang dag og den hgjeste
temperatur, mens den kun blev S cmunder lang dag
og den laveste temperaturkombination. Ved kort
dag og hgjeste temperatur blev planterne ogsi kun
5 cm. Blomstring skete kun ved kort dag, men ved
begge temperaturkombinationer, og lav temperatur
fremmede blomstringen, siledes at den kunne ske i
daglengder mellem 12 og 14 timer.

Lilium

Liljer er ikke nogen stor sag som potteplante i
Danmark, men det er den i USA. Da der er udfgrt
meget forsggsarbejde med DIF til netop denne
plante, er den blevet en af klassikeme i DIF-stu-
dieme, og den behandles derfor uddybende her,
selv om den har lille betydning i Danmark. I gvrigt
kunne den vel f4 det.

Erwinetal. (1987) i USA fortazller, at dyrkning
af Lilium longiflorum Thunb. (Easter lily) bestir af
to hovedfaser. Kglefasen og dyrkningsfasen. I
kglefasen szttes de pottede Igg til vernalisering i
mgrke i 6 uger ved 5°C. Det fremmer blomster-
induktion (Erwin et al. 1989).1drivningsfasen vok-
ser planterne, og blomsteme ferdigdannes og ud-
vikles. Erwin et al. fortzller videre, at Lilium er
termomorfogenetisk, hvilket vil sige, at tempera-
turen pdvirker planternes morfologi, det ydre ud-
seende. Lilium er ogsd termoperiodisk. Det vil sige,
at planten reagerer forskelligt p4 dagtemperatur og
nattemperatur. Plantehgjden forgges, nir dag-
temperaturen gges fra 13 til 30°C. Omvendt for-
mindskes plantehgjden, nir nattemperaturen gges
fra 13 til 30°C. Plantehgjden stiger med stigende
positiv DIF, og plantehgjden falder med faldende
DIF.

Planterne bliver hgjere under langdagsbe-
tingelser end under kortdagsbetingelser. Det kunne
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tyde p4, at deter en kortdagsplante med den mekan-
isme, atlang dag bevirkede senere blomsterdannelse
og derfor mere tid til vakst. Men det er en
langdagsplante med hensyn til blomsterdannelse,
og langdagsbetingelser kan faktisk erstatte kglebe-
handling (Atherton, 1987) i temperaturomridet op
til 21°C, hvor virkningen szttes ud af kraft. Der er
alts tale om, at veksten ogsi er pdvirket af dag-
lengden. Bladene bliver oprette ved positiv DIF,
vandret udstiende ved neutral DIF og nedadbgjede
ved negativ DIF. Det er ligefrem til at huske.

Nogen klorose eller gulfarvning forekommer
ved negativ DIF, men det fortager sig ved blom-
stringstiden og kan i gvrigt rettes med kort tids
positiv DIF. Virkningen af DIF erhurtig. Virkningen
pé stengelstrekning og bladorientering sker inden
for 24 timer og er klart synlig efter 7 dage. Resul-
taterne af forsggene er i disse artikler dokumenteret
med fotografier, ikke tabeller. Det ser ud til, at
samme negative DIF giver samme plantehgjde
uanset temperaturniveauet fra dag/nat 14/18 til 26/
30°C, blot med den forskel, at planterne ved de hgje
temperaturer blomstrede tidligst.

I en anden artikel (Erwin et al. 1988) fortzller
de samme 6 forfattere delvist det samme, og nogle
af billedemne er de samme som hos Erwin et al.
(1987). Det nye i artiklen er en beregning af
energiomkostningerne ved at bruge negativ DIF
med lav dagtemperatur og hdjere nattemperatur.
Desuden vurderes omkostningeme ved at bruge
kemisk vakstregulering. Jeg citerer: ,,Lad os tage et
praktisk eksempel: Dyrkning af liljer i januar, fe-
bruar og marts i Michigan i USA, hvorderkan vare
koldt og fugtigt. Vi simulerede fyringsomkost-
ningeme ved et traditionelt temperaturregime med
20°C som dagtemperatur og 18°C som nattempera-
tur, med og uden varmegardiner. Nir der ikke blev
brugt gardiner, var lav dagtemperatur og hgj nat-
temperatur 5% dyrere end det traditionelle tem-
peraturprogram med hgj dagtemperatur og lav
nattemperatur,

Hvis der blev brugt gardiner, var lav dagtem-
peratur og hgj nattemperatur 2,5% billigere end det
omvendte.”

Med hensyn til kemisk vekstregulering versus
negativ DIF skriver forfatterne: ,Lad os tage et
eksempel med omkostningerne forbundet med
vekstregulering af liljer med A-Rest (ancymidol).
En typisk dosering er 0,25 milligram aktivt stof pr.
plante, hvis det vandes ud eller 0,5 mg pr. plante,
hvis det sprgjtes ud. Det vilkoste 4,8 cent pr. plante,
hvis det vandes ud, og 9,6 cent pr. plante, hvis det



sprgjtes ud. Det svarer til en besparelse pd 12 til 24
cent pr. kvadratfod, athengigt af planteafstand og
tilfgrelsesmade, hvis den kemiske vakstregulering
kan erstattes af negativ DIF.“ Omregnet til danske
penge, vil det vaere en besparelse pd 9 til 18 kr. pr.
m? pr. kultur, hvis man kan erstatte kemisk
vakstregulering med negativ DIF. Det vil sige, at
besparelsen pd kemikalieudgiften vil vare stgrre
end besparelsen ved negativ DIF, der kan skgnnes
til ca. 1-2 kr.,ndrder bruges gardiner. Selv hvis man
ikke hargardiner, vil der vaere en besparelse at hente
ved at bruge negativ DIF fremfor kemisk vakst-
regulering.

Som tidligere nevnt, har Amsen (1988) og Ja-
cobsen et al. (1989) med en raekke potteplante-
kulturer dokumenteret et lavere energiforbrug pd 7
til 15% ved brug af negativ DIF i forhold til neutral
DIF, hvilket bekrefter beregningeme foretaget af
Erwin et al. (1988). Jacobsen et al. (1991) har i
senere forsgg malt et stgrre energiforbrug ved at
bruge negativ DIF fremfor neutral DIF. Grunden til
dette stgrre energiforbrug var dbning af ventila-
tionsvindueme om morgenen for at f4 et hurtigt
skift fra nattemperatur til dagtemperatur.

Zieslin(1988) iIsracl harundersggt skudlengde,
antal blomster og frisk- og tervagt efter dyrkning af
Lilium longiflorum Tunb. ‘Nellie White’ og ‘En-
chantment’ ved dag/nattemperaturer 22/14 og 14/
22°C, altsi +8 DIF og -8 DIF. Virkningeme er vist
itabel 17.

Som man kan se af tabel 17, blev skudlzngden
halveret ved negativ DIF i forhold til positiv DIF.
Friskvagt og tgrvagt var lidt mindre ved negativ
DIF, og antallet af blomster blev ikke pdvirket.
Tgrvagten er forbavsende hgj. Det mi vare nogen
tgrre hunde. 1 rosenstilke og rosenblade er tgr-
vagtsprocenten 25-28%.

Erwin et al. (1989) diskuterer det problem, at
det mange gange kan vare vanskeligt at holde en

lav dagtemperatur. De rapporterer forsgg og prak-
tiske erfaringer, somviser, at med Lilium longiflorum
kan det give en stor virkning, hvis temperaturen
senkes hurtigt om morgenen, nir lyset kommer
frem, og hvis den holdes nede de to fgrste timer. Det
kan nasten vare lige si godt som at holde tempera-
turen nede hele dagen, selv om de anbefaler dette
med en bemaerkning om, at hgj temperatur om
eftermiddagen kan gge strekningsvaksten.
Erwin, Heins og Karlsson (1989) har skreveten
mere uddybende beretning om forsggene med Lilium
longiflorum Thunb., udfgrt ved Michigan State
University i USA, og her kommer der tal frem som
dokumentation i stedet for fotografier og generelle
kurver som i de tidligere artikler i de garterisk
faglige tidsskrifter.
Resultaterne er vist i tabel 18.
Forsggsmaterialet var 1¢g af Lilium longiflorum
Thunb. ‘Nellie White’ med en omkreds pd 17-20
cm, pottet i oktober. Fgrst blev de holdt ved 17
grader i 2 uger for at fremme rodvakst. Derefter
blev de vemaliseret i mgrke i 6 uger ved 5°C.
Derefter fik de lang dag i 7 dage ved konstant 20°C,
hvorefterde blev fgrt tilbage til 9 timers fotoperiode.
Den 22. januar havde alle planter initieret
blomsteranleg, men ikke udviklet dem. P& det
tidspunkt blev planterne delt i hold, som fik alle
kombinationer af 14, 18, 22, 26 og 30°C som dag-
og/eller nattemperatur, i alt 25 temperatur-
kombinationer. Fotoperioden var 10timer frakl. 08
til 18 og skotoperioden derfor 14 timer.
Resultaterne dokumenterer, at stigende dag-
temperatur giver stigende plantehgjde, interno-
dielengde og opadbgjning af bladene, medens der
ikke var sikker virkning pi bladlzngde og blom-
sterlengde. Stigende nattemperatur gav derimod
mindre plantehgjde, internodielengde og ned-
adbgjning af bladene, mindre bladl&ngde og min-
dre blomsterlengde. Forfattemne siger, at forskellen

Tabel 17. Virkningen af dag- og nattemperatur pd skudlengde, friskvagt, tgrvagt, tgrvaegtprocent og antal
blomster hos Lilium longiflorum. (Efter Zieslin, 1988).

Dag/nat Skudlzngde Friskvagt
°C cm g

22/14 452 20,6
14/22 228 20,1

Torvaegt Antal blomster
g %

84 41 3,6

79 35 3,6
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mellem dagtemperatur og nattemperatur havde stgrre
indflydelse pd plantehgjden end dagtemperatur,
nattemperatur eller gennemsnitstemperatur.

Tabel 18. Virkning af dag- og nattemperatur pd
plantehgjde, intemodielzngde, bladorientering og
bladlengde hos Lilium longiflorum ‘Nellie White’.
Bladorientering +/- i forhold til vandret.
(Efter Erwin, Heins & Karlsson, 1989).

Nattemp. Dagtemperatur °C
°C 14 18 22 26 30
PLANTEH@JDE cm
14 4 55 62 68 72
18 41 46 57 61 64
22 32 4?2 44 51 51
26 30 39 41 44 51
30 31 34 41 42 51
INTERNODIELANGDE mm
14 3,1 4.8 60 638 82
18 25 38 56 64 -
22 23 3,1 46 48 54
26 22 2,7 4,1 45 4,6
30 1,7 2,0 3,6 38 49
BLADORIENTERING °vinkel
14 -6 -5 #1120 +19 426
18 -10 -18 +6 412  +15
22 -24 -0 < +3 + 06
26 -21 -3 -1 -3 +8
30 .17 13 13 -7 +2
BLADLANGDE cm
14 18 21 21 20 20
18 17 18 20 18 19
22 17 17 17 18 17
26 16 15 16 15 15
30 12 13 14 14 14
BLOMSTERLAEANGDE cm
14 18 18 18 18 17
18 18 19 18 17 17
22 18 17 18 17 17
26 17 17 17 17 16
30 15 16 17 16 16
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Figur 2, som er udarbejdet af Erwin, Heins og
Karisson (1989), viser virkningen af DIF pi plan-
tehgjden hos Lilium longiflorum Thunb. Nellie
White’. Den er nzsten linezr.

Carlson og Heins (1990) og Heins og Carlson
(1990) omtaler mulighedeme for at fglge vaksten
gennem kulturforlgbet frem til salgstidspunktet ved
at plotte den ind pd en kurve og justere vakst-
hastigheden med DIF (graphical tracking).

Heins og Erwin (1990) Kklassificerer af gode
grunde Lilium longiflorum Thunb. som en af de
planter, der reagerer meget pd DIF.

Narcissus

Heins og Erwin (1990) klassificerer Narcissus som
en af de plantearter, der kun reagerer lidt eller slet
ikke pd DIF.

Nemathanthus

Larsen og Mortensen (1987) har dyrket forskellige
potteplanter i temperaturomridet 21 til 32°C. De
skriver, at Nemathanthus radicans var absolut bedst
ved 21°C. Ved hgjere temperatur fik de kompakt
vakstogreduktioni vaegt. Hgjrelativ fugtighed gav
Igsere vakst og lysere farve. Med de gjne, somersat
pd i dette litteraturreview, ser det ud til, at der her
netop skal bruges hgj temperatur og tgr luft, sd
planterne kan blive kompakte. I hvert fald er der
peget pA muligheder for at regulere plantemes hgjde
og form.

Nephrolepis

Larsen og Mortensen (1987) og Mortensen og
Larsen (1989) fandt den bedste vakst hos
Nephrolepis exaltata ‘Bostoniensis’ ved 27°C.
Planterne var meget stgrre og kraftigere ved 27°C
end ved 21°C. Ved den hgjeste temperatur 32°C fik
de mange flere smi blade.

Passiflora

Andersen (1988) har undersggt virkningen af
temperaturkombinationerne dag/nat 12/24, 15/21,
18/18 og 21/15, altsd -12 DIF, -6 DIF, 0 DIF og +6
DIF. Resultaterne med Passiflora caerulea var, at
planterne ved negativ DIF gav tidligere blomstring
end neutral DIF med samme gennemsnitstemperatur.
Desuden blev plantekvaliteten meget bedre, og
planterne blev mere kompakte og fik flere skud og
blomster. Ved de laveste gennemsnitstemperaturer
blev planteme klorotiske, og Andersen konklude-
rer, at Passiflora ikke bgr dyrkes ved dggngennem-
snit under 18°C.
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Fig. 2. Relation mellem plantehgjde ved anthesis og differencen mellem dagtemperatur og nattempera-
tur (DIF) hos Lilium longiflorum Thunb. ‘Nellie White’. (Efter Erwin et al., 1989).

Pelargonium

Hendriks og Scharpf (1984) i Tyskland har prgvet
en rxkke positive DIF-kombinationer ud fra den
tankegang, athgj dagtemperatur kunne kompensere
for lav nattemperatur med henblik pd energi-
besparelse. De regner ud, at 26/6°C eller 26/10 dag/
nat koster dobbelt s meget i energi som 18/14 om
fordret. De er selv opmarksomme pé, at ved den
slags kalkulationer spiller drsforskelle og virksom-
hedsspecifikke forhold ind, men de ser p4 tenden-
sen og siger, at det dog ikke @&ndrer helhedsbilledet,
at dagtemperaturen er billigere at skaffe til veje end
nattemperaturen.

Det har faktisk ndret sig siden med indfgrel-
sen af isoleringsgardiner, og vi ved nu, at det koster
det samme eller mindre at holde hgjere nattempe-
ratur end dagtemperatur, ogsd nir kulturtid og

gennemsnitstemperatur tages i betragtning. Bortset
fra det konkluderer Hendriks og Scharpf, at gen-
nemsnitstemperaturen ikke mé ligge under 16°C,
da der ellers vil opstd kuldesymptomer i form af
klorose. Udviklingen var hurtigere ved hgj gen-
nemsnitstemperatur, og stor positiv DIF gav stgrre
planter end en mindre positiv DIF. Forfatterne
fortzller, at planterne far en ugnsket streknings-
vakst i lysfattige ir. Derimod synes lysintensiteten
ikke at have stor indflydelse p&, hvomér blomsterne
dannes og udvikler sig, dog kan lav lysintensitet
fore til ferre enkeltblomster i blomsterstanden.
White og Warrington (1984) i PalmerstoniNew
Zealand har prgvet natsenkning til frgformerede
Pelargonium x hortorum ‘Red Elite’ med og uden
CCC kemisk vakstregulering. Den kemiske vakst-
regulering (vanding med 3 g aktivt stof pr. 1) gaven
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forkortelse af plantehgjden (canopy) pé ca. 50 pro-
cent. Stor nats@nkning i 14 timer fra 21 til 10°C gav
kortere sideskudsvakstend en mildere natsenkning
fra21til 15°C, sandsynligvis somet simpelt resultat
af forskel i gennemsnitstemperatur pd dggnbasis.

Stor nats@nkning gav betydeligt hgjere indhold
af stivelse og sukker end mildere nats@&nkning. Det
tyder p4, at planterne ikke udnytter den forudgdende
dags fotosynteseassimilater godt nok, ndr der bru-
ges natsenkning, og forfatterne mener, at den
manglende oms®tning om natten hzmmede
fotosynteseraten den fglgende dag.

Hgj lysintensitet gav mere kompakte planter. I
lighed med Hendriks og Scharpf fandt White og
Warrington ingen virkning af lysintensiteten pi
blomsterdannelsen.

Scharpf (1987) i Tyskland har undersggt for-
skellige dag- og nattemperaturers virkning pi
Pelargonium ‘Mars’. Forsgget omfattede negative,
neutrale og positive DIF-grader. Scharpf kommer
til det resultat, at den maksimale vakst sker ved
18°C som dggnmiddeltemperatur. Store udsving
mellem dag- og nattemperatur, for eksempel 24°C,
fgrertil uoprettelige bladskader. Blomsterdannelsen
og dermed produktionstiden bestemmes overvej-
ende af middeltemperaturen. Temperaturer under
15°C forsinker kulturtiden srlig steerkt. Over21°C
er der ingen fremskyndelse mere ved at hzve
temperaturen yderligere. Ved temperaturforskelle
mellem dag og nat forlgber udviklingen hurtigere
end ved konstante temperaturer med samme
dggngennemsnit. Med hensyn til kompakthed viser
Scharpf en interessant tabel, som gengives her som
tabel 19.

Tabel 19. Virkning af forskellige dag- og nat-
temperaturer pd kompakthed hos Pelargonium
zonale ‘Mars’. I skalaen betyder 1 = meget god og
6 = utilfredsstillende. (Efter Scharpf, 1987).

Nattempe-  Dagtemperatur °C
ratur °C 12 18 24 30
6 - - 33 28
12 25 3,0 35 45
18 1,0 28 38 55
24 1,0 25 28 4,0

Aftabel 19 ses, at det er de negative DIF, 12/24,
12/18 0g 18/24, der giver de mest kompakte planter,
efterfulgt af de neutrale DIF 12/12 og 18/18. De
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positive DIF giver mindre kompakthed. Den store
positive DIF 30/6 giver samme kompakthed som
18/18, men her er tale om ddrlig samlet kvalitet i
form af utilfredsstillende bladfarve, blomster-
fyldning og blomsterstandsdiameter, hvilket doku-
menteres i andre tabeller.

Christensson (1991) har oversat og sammen-
draget et hollandsk forsgg med udplantningsplanter.
Her blev +2 DIF (18/16°C) sammenlignet med -2
DIF (16/18°C) og -8 DIF (13/21°C). Virkningen p4
Pelargonium ‘Pulsar rod’ bedgmmes som god til
szrdeles god, afhengig af arstid. Virkningen var
stgrst i en tidlig kultur i forhold til en sen kultur om
fordret.

Petunia

Kaczperski et al. (1988) i Amerika har undersggt
virkningerne af alle kombinationer af dag/
nattemperaturerne 10, 15, 20,250g30°C pd Petunia
x hybrida ‘Snowcloud’. Planterne fik tempera-
turbehandlingeme 14 dage efter sining. Desvarre
dokumenteres de ikke med tal, men med ord og
billeder. Lave temperaturer gav lave planter. Dag-
temperaturer pd 10 eller 15°C, kombineret med
nattemperaturer pd 10, 15 eller 20°C, kunne kon-
trollere plantehgjden. Ved 15/20 dag/nat behgver
planterne kemisk vzkstregulering. Alle planter fik
samme antal blade og internodier. Forskel i
plantehgjde skyldes altsd forskellig internodie-
lengde.

Ved lav dagtemperatur kommer blomsterne op
over lgvet, si de let kan ses. Ved varm dagtempe-
ratur pd 20°C og derover gror Ipvet hurtigere end
knopudviklingen og blomsterne skjules.

Lav dagtemperatur fremmer antallet af sideskud.
Ved 10°C producerer planterne 8 sideskud, men
ved 30°C kun 4.

Sideskuddenes vakst er meget afhengig af
dagtemperaturen. Jo lavere dagtemperatur, jo 1&n-
gere sideskud, uafthangigt af nattemperaturen. Ved
en stigning af dagtemperaturen fra 10 til 30°C
falder sideskudslengden fra 7,5 tl 1,3 ¢cm. Det
pévirker den totale plantehgjde, men pavirker ogsi
planternes fylde.

Et dggngennemsnit pd 15°C giver den hurtigste
blomstring, men planterne er af drlig kvalitet, hgje
og ranglede og med fi sideskud. Ved 10°C om
dagen og 15°C om natten bliver Petunia faste og
velgrenede, men behgver 105 dage fra frg til blomst.
Ved 25°C kan det ggres pd 46 dage, men som sagt,
kvaliteten er dirlig. Tiden, der medgir frem til
blomstring, er et resultat af dggngennemsnittet.
Kvalitetsfordelene ved lav dagtemperatur kan bibe-



holdes ved at holde lav dagtemperatur, og hgj
nattemperatur kan fremskynde udviklingen, uden
at det gdr ud over kvaliteten.

Omkostningerne ved at holde lav dag- og hgj
nattemperatur (negativ DIF) kompenseres ved brug
af varmebesparende gardiner og ved ingen udgift til
vakstretarderende kemiske midler. Hvis man kan
tolerere den lengere produktionstid, kan man pro-
ducere Petunia af hgj kvalitet med lav dagtempe-
ratur og hgj nattemperatur.

Moe (1990) viser et billede af Petunia, som er
dyrket ved +9 DIF (24/15°C dag/nat) og ved -6 DIF
(15/21°C dag/nat). Billedet viser ca. en halvering af
plantehgjden ved negativ DIF.

Christensson (1991) har oversat og sammen-
draget et hollandsk forsgg, hvor den retarderende
virkning af -2 og -8 DIF i forhold til +2 DIF blev
vurderet. Virkningen pd Petunia betegnes som god
i en tidlig kultur og mddelig i en sen kultur om
foréret. )

Heins og Erwin (1990) klassificerer Petunia
som en plante med middel reaktion pd DIF.

Primula

Armitage og Billingsley (1983) i Georgia, USA,
fortzller, at i Amerika anbefales det at dyrke Pri-
mula x polyanthus enten konstant ved 8°C eller ved
7°C, indtil 2-3 blomsterknopper er synlige, hvoref-
ter de kan drives ved 13°C. Forfatterne siger, at den
omstzndighed, at kulturen skal dyrkes under 10°C
gor, at den kun kan dyrkes i den nordlige del af
landet, fordi temperaturen ikke kan komme s4 langt
ned i den sydlige del. Hvis Primula kunne dyrkes
ved hgjere temperatur, kunne den fi en stgrre ud-
bredelse. De prgvede derfor at dyrke Primula x
polyanthus ‘Pacific Giant Dwarf Jewel Strain’ med
18-25°C om dagen og 10 eller 20°C om natten med
en fotoperiode pd 18 timer og 6 timers nat fra sidst

i oktober, hvor planterne var 2 méineder gamle,
regnet fra sdning.

Resultaterne viste, at det tog 98 dage til blom-
string uanset nattemperaturen, men der var flest
blomster, hvor nattemperaturen var 20°C. Ved 20°C
om natten blev blomsterstilkene meget kortere end
ved 10°C. Ved 20°C var antallet af blade stgrre, det
totale bladareal uzndret og det enkelte blads areal
mindre end ved 10°C. Tgrvaegten ved de to nat-
temperaturer var ens.

Forfatterne fortzller, at begge temperatur-
regimer gav planter af god kvalitet, men ogsé at de
var meget forskellige i udseende. Den udeblivende
stzkning af blomsterstilken og de flere og kortere
blade ved 20°C gav kompakte planter, som pd ingen
mdide varringere end ,,normale* Primulamed lange
blade og blomsterne over bladene. Det, der er
prgvet her, mi nermest siges at vaere neutral DIF
18-25/20°C dag/nat sammenlignet med positiv DIF
18-25/10°C dag/nat. Resultaterne er sd interessante,
at de vises i tabel 20.

Poinsettia, se Euphorbia pulcherrima

Portulaca
Heins og Erwin (1990) klassificerer Portulaca som
en plante, der reagerer meget pd DIF.

Radermachera

Negativ DIF til Radermachera sinicum giver kor-
tere kulturtid, meningen retardering af plantehgjden.
Planteme fir bedst kvalitet ved 21/21°C dag/nat,
men dette giver ogsd lengere kulturtid end hgjere
temperaturer. Negativ DIF 23/29°C giver godt 2
ugers kortere kulturtid, men méske en lidt drligere
kvalitet. Hgjere temperaturer giver for tynde plan-
ter og stgrreudfald pd grund af rodsvampe (Andersen
1990).

Tabel 20. Virkningen af nattemperatur p4 blomstring og vakst af Primula x polyanthus. (Efter Armitage

& Billingsberg, 1983).

Nattemp. Dage til Antal Blomster-
°C blomst blomster stilk cm
10 98 16 7.6

20 98 25 0,5

Antal Total cm? Enkelt
blade bladareal blad
13,6 514 37,8
22,2 537 25,2
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Rosa

Weidinger (1988) og Hendriks (1988) refererer til
resultater, fremlagt af L. Hendriks fra Tyskland pd
et symposium om potteroser, afholdt af firmaet
Meilland i Nizza. Weidinger siger, at vi er vant til at
sznke temperaturen om natten for at spare energi,
men det kan vere rigtigt at holde hgjere nattempe-
raturend dagtemperatur pa grund af plantekvaliteten.
Ved samme konstante temperaturer mellem 14 og
26°C aftager skudlengden med stigende tempera-
tur. Ved 14°C er skudlengden 20 cm, ved 18°C 16
cm. Ved 14/22°C dag/nat og en gennemsnits-
temperaiur pd 18°C blev skuddene kun 12 cm. En
kombination med 14/26°C (-12 DIF) gav densstgrste
retardering og kun 10 cm skudl®ngde. Negativ DIF
virker altsi reducerende p4 strekningsvaksten hos
roser. Sorterne var ‘Orange Meillandina’ og ‘Red
Minimo’.

Negativ DIF fremmede ogsd antallet af sideskud,
si lenge dégngennemsnittet ikke oversteg 20°C,
og kombinationen 24/26°C dag/nat med 12 timers
daglengde var bedst. Derudover faldt antallet af
sideskud med stigende gennemsnitstemperatur.

Udviklingshastigheden steg med stigende gen-
nemsnitstemperatur i omridet 14 til 26°C og var
stgrst, ndr dagtemperaturen var hgjere end nattem-
peraturen, altsé ved positiv DIF.

Antallet af blomstrende skud og antal blom-
sterknopper pr. skud var hgjest ved lave temperatu-
rer, og planternes holdbarhed var ogsd bedst ved
lave temperaturer. Forfatteren mener, at man miske
skulle bruge negativ DIF i begyndelsen for at fi
kompakte planter, og bruge neutral eller positiv
DIF senere i kulturen for at fremme udvik-
lingshastigheden.

Andersen (1988) har prgvet DIF-grademe -12,
-6, 0 0g +6 i temperaturomrédet 12 til 24°C til Rosa
‘Red Minimo’ om vinteren. Andersen fandt, at ro-
seme ikke blev retarderet, men fandt en virkning pd
antallet af sideskud, her udtrykt pd den mide, at hgj
dagtemperatur og lav nattemperatur (positiv DIF)
gav fermest sideskud. Sagt pien anden mide, negativ
DIF giver flere sideskud, hvilket svarer til resulta-
terne, refereret af Weidinger (1988).

Saintpaulia

Hendriks og Biermann (1987) har undersggt, hvor-
dan DIF-temperaturerne dag/nat 20/20, 23/17 og
17/23, alts neutral DIF, +6 DIF og -6 DIF virker pd
planteformen og kulturtiden hos en rakke sorter af
Saintpaulia. Konklusionen blev, at med et dggn-
gennemsnit p4 20-21°C kan temperaturen svinge
mellem 17 og 23°C, uden at der kan forventes store
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endringer i planteform og vakst. Der var dog en
tendens til, at hgjere nattemperatur end dagtempe-
ratur fgrte til en forkortelse af kulturtiden pa 5 til 14
dage athengigt af sorten. Hgjere dagtemperaturend
nattemperatur gav uhensigtsmassigt store blade og
lange blomsterstilke. Plantevagt i gram tgrstof per
plante var ikke forskellig, medensder varentendens
til stgrre tgrstofprocent ved negativ DIF.

Salvia
Erwin og Heins (1989) viseri en oversigtsartikel et
billede, som viser, at plantehgjden hos Salvia
splendens reduceres, nir nattemperaturen er hgjere
end dagtemperaturen. P4 billedet er temperatur-
kombinationerne -10 DIF 15/25°C dag/nat, sam-
menlignet med +10 DIF 25/25°C dag/nat.

Heins og Erwin (1990) klassificerer Salvia som
en af de plantearter, der reagerer meget pd DIF.

Senecio

Erwin og Heins (1989) viser i en generel artikel et
fotografiaf Senecio (Cineraria) smiplanter, der har
veret dyrket ved -10 DIF og +10 DIF, 15/25 og 25/
15°C dag/nat. Billedet viser mere kompakt vakst
ved -10 DIF.

Tulipa

Heins og Erwin (1990) klassificerer Tulipa somen
af de plantearter, der reagerer lidt eller slet ikke pd
DIF.

Verbena

Christensson (1991) refererer et hollandsk forsgg,
hvor den retarderende virkning af -2 DIF og -8 DIF
blev sammenlignet med +2 DIF. Resultatet var, at
virkningen af negativ DIF mdtte betegnes som
mddelig, bide i en tidlig og i en sen kultur om
fordret.

Virkningsgrad af negativ DIF pd
forskellige potteplanter

For at besvare spprgsmélet om, hvilke potteplanter
der reagerer pd temperatur-DIF, og i hvilken grad,
har jeg udarbejdet tabel 21. Tabellen opdeler 41
plantearter i 4 kategorier: ingen, svag, middel og
sterk reaktion pd DIF.

Til udarbejdelse af tabel 21 er brugt den stgrst
observerede, forkortende virkning pd intemodie-
lengde eller plantehgjde i procent af stgrste lengde
iden givne sammenhang. Alle oplysninger, fundet
i litteraturen, er brugt, og det uanset om der er tale



om dokumenterede forskelle eller blot udsagn med
en eller anden grad af dokumentation. Tabel 21 skal
af disse grunde ikke tages for bogstaveligt. Det er
ikke sikkert, at man under alle forhold vil opnd 30-
50% reduktion af plantehgjden med planter i denne
gruppe. Mentabellen kan vise, hos hvilke plantearter
man kan forvente stor reaktion, og hos hvilke
plantearter man kan forvente lille reaktion p4 DIF.
Laseren kan selv sld tilbage under pigzldende
kultur, se baggrunden, og vurdere mulighedemne.
Enlignende oversigt ertidligere publiceret af Jensen
(1990).

Sammendrag og generaliseringer

Forskellen mellem dagtemperatur og nattempera-
tur kaldes DIF. Det kommer af differens eller dif-
ference, som betyder forskellen mellem to tal. I
denne sammenhang er det defineret som dag-
temperaturen DT minus nattemperaturen NT.

DIF = DT-NT.

Hvis dagtemperaturen er hgjere end nat-
temperaturen, er resultatet et positivt tal, og man
taler om positiv DIF. Hvis dagtemperaturen og
nattemperaturen er ens, er resultatet 0, og man taler
om neutral DIF. Hvis dagtemperaturen er lavere

end nattemperaturen, er resultatet et negativt tal, og
man taler om negativ DIF. Tallets stgrrelse angives
i grader celcius.

Et eksempel

1 det fglgende vil jeg gerne gennemg4 et eksempel
med Lilium longiflorum og gere det grundigt, fordi
det giver en god forstdelse af DIF-effekten.

Lilium longiflorum kaldes i Amerika for Easter
lily. Det er ikke nogen stor sag som potteplante i
Danmark, men den kunne méske blive det. Deteren
lggvakst med store 1¢g, omkring 17-20 cm i om-
kreds. Lggene plantes i potter, udvikler rgdder ved
17°C i 2 uger, og fir derefter kuldebehandling i
mgrke med 5°C i 6 uger. Det fremmer den senere
blomsterdannelse. Det er en langdagsplante, og
blomsterne anlegges under vaksten i lgbet af cirka
en mined efter kuldebehandlingen.

Som tidligere omtalt, har Erwin, Heins og
Karisson (1989) undersggt virkningen af forskel-
lige dagtemperaturer og nattemperaturer pd strek-
ningsvaksten hos Lilium longiflorum ‘Nellie White’
i perioden fra ferdigdannede blomsteranleg til
blomstring. P4 baggrund af deres forsggsresultater
har jeg udarbejdet tabel 22. Tabellen viser ikke kun
virkningen af forskellige temperaturkombinationer
pé plantehgjden, men samtidig de forskellige DIF-
grader og gennemsnitstemperaturer, der fgrte til

Tabel 21. Virkningsgrad af DIF pa forskellige potteplanter, mélt som stgrst observerede virkning pé

internodielengde eller plantehgjde.

Ingen Svag

0-10 % 10-30 %
Aglaonema Begonia
Aphelandra Coleus
Calendula Cordyline
Chrysalidocarpus Cyclamen
Codiaeum Dahlia
Epipremnum Dianthus
Ficus Gerbera
Gazania Hedera
Hyacint Hibiscus
Kalanchoé Nemathanthus
Narcissus Fassiflora
Radermachera Senecio
Tulipa Verbena

Middel Staerk virkning
30-50 % > 50 %
Anthurium Campanula
Aster Chrysanthemum
Asteriscus Dendranthema
Celosia Euphorbia
Fuchsia Hydrangea
Hypoestes Lilium
Impatiens

Pelargonium

Petunia

Primula

Portulaca

Rosa

Salvia
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resultatet. Tabellen er stor og synes uhindterlig,
men den er ngdvendig at fordybe sig i for at forstd
sammenhangene mellem DIF, gennemsnits-
temperatur og strekningsvakst.

Tabel 22 viser, at plantehgjden stiger med sti-
gende dagtemperatur, uanset hvilken nattempera-
tur der bruges. Den viser ogsd, at plantehgjden
falder med stigende nattemperatur, uanset hvilken
dagtemperatur der bruges. I hvert faid inden for
visse gr&nser.

Jamen er plantehgjden sd ikke bare et resultat af
gennemsnitstemperaturen? Det kan man studere
ved at 12se pd kryds i tabellen. Hvis man starter i
gverste venstre hjgme og gir mod nederste hgjre
hjgme, vil man fi et gennemlgb med gennem-
snitstemperaturemne 14, 18, 22, 26 og 30°C. De
tilsvarende plantehgjder vil sd vare 44, 46, 44, 44
og 51 cm. Altsd hgjst 7 cm forskel i det gennemlgb
med konstante temperaturer dag og nat fra 14 til
30°C. Tager man et andet gennemlg@b fra nederste
venstre hjgme mod gverste hgjre hjgme, vil man
gennemlg@gbe gennemsnitstemperaturerne 23,23, 22,

210g21°C. De tilsvarende plantehgjder vil vere pd
31,39, 44, 61 og 72 cm. Altsd en forskel pd 41 cm
ved en forskeli gennemsnitstemperatur pd blot 2°C.
Det kan ikke forklare den store forskeli plantehgjde.

Hvad erdetda, der giver den store forskel i dette
gennemlgb? Deter forskellen mellem dagtemperatur
og nattemperatur, udtrykt som differens i °C. I det
skrd gennemlgb fra nederste venstre hjgrne mod
gverste hgjre hjgme gennemlgbes DIF-vardieme
-16, -8, 0, +8 og +16. De resulterende plantehgjder
er31,39,44,61 og 72 cm. Altsé en forskel pd 41 cm
i yderpunkterne med begribelige mellemvardier i
midten af forlgbet. Der er altsd gode beleg for
forfatternes udsagn om, at det er forskellen mellem
dag- og nattemperatur, der betyder noget, og at den
har stgrre betydning end gennemsnitstemperaturen.

En yderligere bekreftelse pé, at det er DIF, der
betyder noget, fir man ved at se pd, hvordan
plantehgjden er ved samme DIF, men forskellige
gennemsnitstemperaturer, altsi samme DIF opstéet
ved forskellige temperaturkombinationer. Det viser
sig, at samme DIF giver samme plantehgjde uanset

Tabel 22. DIF-grad, tilhgrende gennemsnitstemperatur og resulterende plantehgjde hos Lilium longiflorum.
Decimaler udeladt. (Bearbejdet pd grundlag af data fra Erwin, Heins & Karlsson, 1989).

Nattemp. Dagtemperatur °C
°C 14 18 22 26 30
14 DIF 0 + 4 + 8 +12 +16
Gns. 14° 16° 17° 19° 21°
cm 4 55 62 68 2
18 DIF -4 0 + 4 + 8 +12
Gns. 16° 18° 20° 21° 23°
cm 41 46 31 61 64
22 DIF -8 -4 0 + 4 + 8
Gns. 19° 20° 22° 24° 25°
cm 32 42 4 31 3l
26 DIF -12 -8 -4 0 + 4
Gns. 21° 23° 24° 26° 28°
cm 30 39 41 44 31
30 DIF -16 -12 -8 -4 0
Gns. 23° 25° 27° 28° 30°
cm 31 34 41 42 31
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temperaturniveau. Tag for eksempel det nedadga-
ende skrd gennemlgb fra venstre mod hgjre for -4
DIF. Det giver plantehgjderne 41, 42,41 og 42 cm,
medens gennemsnitstemperaturen gennemigber 16,
20, 24 og 28°C.

P4 baggrund af undersggelsen har forfatterne
tegnet en kurve for virkningen af forskellige DIF-
vaerdier pd plantehgjden hos Lilium longiflorum.
Kurven er vist i figur 2 (side 29).

De enkelte plantearters reaktion pa DIF svarer
tilthzldningsgraden af en sddan kurve. Hvis kurven
er vandret, uden heldning, er planten uden reaktion
pé DIF. Jo stgrre hzldning, jo stgrre reaktion pd
DIF. Et eksempel pi en plante med stor reaktion er
vist i figur 2. Ent krum kurve viser, at 1°C forskel i

DIF ikke har samme virkning i hele DIF-omrédet.
Et eksempel pé det er vist i figur 3.

1 eksemplet med Lilium longiflorum havde alle
planter det samme antal blade. Virkningemne pd
plantehgjden er derfor et udtryk for virkning pd
internodielzngden. 1 det fglgende gennemgds
virkning af DIF pi andre forhold end intemodie-
lzngde og plantehgjde.

Temperaturvirkninger p3 plantevaekst

I det fglgende gis pd tvars af kultureme for at se,
hvad der er generelle virkninger af forskellige
temperaturforhold pi en rzkke plantekarakterer,
som tilsammen danner planternes form og ydre
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DIF¥ 1 celciusgrader
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Fig. 3. Virkningen af DIF pa Euphorbia pulcherrima (julestjerne, poinsettia). Plantehgjden stiger med
en stigende rate, ndr DIF stiger. @gningen af internodielzngden er mindre, nir DIF gges fra -15 til 0,
end ndr DIF gges fra 0 til +15.
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kvalitet. Desuden nogle fi dyrkningsmassige og
gkonomiske overvejelser. Dispositionen vil vare:

Virkning af:
Gennemsnitstemperatur
Dagtemperatur alene
Nattemperatur alene
Positiv DIF alene
Neutral DIF alene
Negativ DIF alene

Virkning pé:

Internodielengde
Plantehgjde
Antal sideskud
Antal blomster
Blomsterstilklzngde
Blomsterstgrrelse
Bladlengde
Bladbredde
Bladflade
Bladorientering
Fotosyntese
Respiration
Friskvagt
Tervagt
Plantekvalitet
Kompakthed
Produktionstid
Energiforbrug

Gennemsnitstemperatur

Internodielzengde

En dggngennemsnitstemperatur kan vere resultat
af samme temperatur dggnet rundt med afvigelser,
som der regnes gennemsnit pa. I si fald er der tale
om neutral DIF.

En gennemsnitstemperatur kan ogsi vare re-
sultat af et negativ DIF eller et positiv DIF program
med indregning af varigheden af dag og nat. Ogsi
her med indregning af afvigelser fra de fastsatte
setvaerdier.

En gennemsnitstemperatur kan vare resultatet
af smi eller store udsving fra en middelverdi.
Udsvingene kan vare resultat af en forud fastsat
lille eller stor DIF, eller ugnskede udsving som
fglge af mangelfuldt udstyr til klimaregulering.
Stor pdvirkning fra udeklimaet kan give store, ugn-
skede udsving.

I det foreliggende litteraturmateriale kan man
finde eksempler pd, at stigende gennemsnits-

temperatur gger jntemodielzngden, menderer ogsi
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eksempler p4 det modsatte. Der er to oplagte mulig-
heder for at forstd det. Den ene er, at arter reagerer
forskelligt. Det er en reel mulighed, og hvis det er
tilfaldet, mi man konstatere, at det ikke er muligt at
sige noget generelt. Den anden mulighed er, at
oplysningerne stammer fra temperaturomréder, der
ligger pd hver sin side af optimum.

Kortere internodier ved stigende temperatur er
fundet i Dianthus (Blake & Spencer 1958), Den-
dranthema(Vince & Mason 1959), Epipremnum og
Ficus benjamina (Andersen 1990). I forsgget med
Dendranthema blev der holdt en ekstremt lav nat-
temperatur pi 10°C.

Det kan have sat andre mekanismer i gang. Det
kan have varet en impuls til rosetdannelse, hvilket
kan forklare kortere internodier ved lavt
temperaturgennemsnit.

Langere internodier ved stigende temperatur er
fundet i Dendranthema (Cockshull et al. 1981 og
Karlisson et al. 1989), i Lilium (Erwin et al. 1989),
i Ficus elastica og Codiaeum (Andersen 1990). 1
tilfeldet med Codigeum var dertale omet eksempel
pé stigende internodielengde i omrddet 21-29°C og
faldende internodielengde ved temperaturer der-
udover.

Man mi konkludere, atder ikke kan generaliseres
med hensyn til dggngennemsnittets virkning pé
internodielzngden hos forskellige plantearter. Der-
imod er der meget, der tyder pé, at de hver iszr har
deres optimumskurve, hvor man kan finde bide
tiltagende og aftagende internodielengde med sti-
gende temperatur. Ved ekstremt lave eller ekstremt
hgje temperaturer dominerer andre fysiologiske
processer og fgrer til anden form for vakst eller
ligefrem skader i form af nekroser og misvakst, der
pévirker internodielzngden.

Skudlzaengde og plantehgjde

Det generelle billede med hensyn til skudl&ngde er
gget skudlengde med stigende gennemsnitstempe-
ratur, nir denne optr&der som vakstfaktor. Dette er
fundet i Dendranthema (Karlsson et al. 1989),
Epipremnum (Andersen 1990), Leptospermum
(Zieslin & Gottesman 1986). Uzndret skudlengde
er fundet i Lilium (Erwin, Heins & Karlsson 1989).
Kortere skudlzngde ved stigende temperatur er
fundet i Hydrangea (Morita et al. 1980 og Shanks
1987) ogiroser (Hendriks 1988 og Weidinger 1988).
Hvorderer fundet kortere skudlengde ved stigende
temperatur, er detnzrliggende attro, at dette skyldes
tidligere blomsterdannelse, der standser veksten. I
Fuchsia er fundet stigende skudlengde ved at gge
temperaturen fra 15 til 18°C, fra 18 til 24°C var der



ingen forskel og temperaturer over 24°C fgrte til
fald i skudlengden (Tangerds 1981).

Med hensyn til plantehgjde er billedet ikke
overraskende det samme som ved skudlengde. De
fleste planter reagerer med hgjere planter ved hgjere
gennemsnitstemperatur. Det er fundet i Asteriscus
(Schliissler 1990), Begonia (Hendriks 1988),
Dieffenbachia (Poole & Conovor 1986, Zieslin &
Yogev 1987, Hendriks 1989), Euphorbia poinsettia
(Tangerds 1981).

Nogle planter reagerer ikke. Det gzlder f.eks.
Aglaonema (Poole & Conovor 1981), Chrysalido-
carpus (Andersen 1990) og Lilium (Erwin et al.
1987). Nemathanthus synes at have niet optimum
allerede ved 21°C (Larsen & Mortensen 1987).

Sideskud

Antallet af sideskud som funktion af dggnets
gennemsnitstemperatur ser ud til at vare arts-
specifikt, eller ogs3 er der tale om stigning og fald
omkring et optimum, som ikke er undersggt i fuld
udstrzkning i de fleste forsgg.

Stigende antal sideskud med stigende tempera-
tur er fundet i Begonia (Hendriks 1988), Dief-
fenbachia (Zieslin & Yogev 1987, Hendriks 1989)
og Kalanchoé (Larsen og Mortensen 1987).

Faldende antal sideskud med stigende tempe-
ratur er fundet i Codigeum (Zieslin et al. 1987),
Dianthus (Moe 1983) og Petunia (Kaczperski et al.
1988).

Uzndret eller stigende og faldende antal side-
skud, afh®ngigt af temperaturniveauet er fundet i
Euphorbia poinsettia (Hendriks og Scharpf (1985)
og Rosa (Weidinger 1988, Hendriks 1988).

Blomsterantal

Det dominerende billede er et stigende antal blom-
ster med stigende temperatur. Det er fundet i
Anthurium, Begonia, Dahlia, Dianthus og Petunia.
En undtagelse er Rosa, hvor der er noteret ferre,
blomstrende skud og ferre blomster pr. skud ved
stigende temperatur.

Bladlzngde

Det generelle er kortere bladlengde ved stigende
temperatur. Det er fundet i Hydrangea og Lilium,
mens der i Anthurium er fundet et optimum ved
18°C.

Bladorientering

Bladene bliver mere oprette med stigende gen-
nemsnitstemperatur, hvilket er fundet i Fuchsia og
Lilium.

Bladudfoldelse

1 Dendranthema er fundet, at bladudfoldelse er
styret af gennemsnitstemperaturen mere end af
forskellige dag/nattemperaturer.

Fotosyntese

Generel viden er, at den reelle fotosyntese (brutto)
stiger med stigende temperatur op til et niveau,
hvorefter den ikke stiger mere og sigar kan falde,
hvis planterne bliver skadet af hgjere temperatur.
Den tilsyneladende fotosyntese (netto) har samme
reaktionsmgnster, men toppunktet ligger ved en
lavere temperatur, fordi den tilsyneladende foto-
syntese er den reelle fotosyntese minus respiratio-
nen.

Respiration (dnding)

Som alle enzymkatalyserede processer stiger re-
spirationen med stigende temperatur og ndr sit
toppunkt ved den temperatur, hvor enzymerne
gdelegges.

Friskvaegt

Friskvagt er et resultat af nettofotosyntese samt
vand og naringsoptagelse. I det foreliggende ma-
teriale er der eksempler pd stigende friskvagt med
stigende gennemsnitstemperatur. Eksempleme er
Dieffenbachia og Ficus.

Tervaegt
Tegrvagt er et resultat af nettofotosyntese og
naringsoptagelse.

Idet foreliggende materiale er der eksempler pd
stigende tgrvagt ved stigende gennemsnits-
temperatur, men som altid m4 man regne med, at
det, derses p4, eret sted pd en optimumskurve. Hvis
respirationen overstiger nettofotosyntesen pd grund
af for hgj temperatur under de givne lysforhold, vil
der blive tale om faldende tgrvagt med stigende
temperatur. Et eksempel pi stigende tgrvaegt med
stigende temperatur kan ses under Euphorbia
pulcherrima.

Plantekvalitet (ydre, visuel)

De forskellige plantearter har tydeligvis hver deres
optimumsomride, hvor planterne er normale og
gode, og ogsé hver deres nedre og gvre grenser,
hvor overskridelse fgrer til misdannelser og kloroser.
I det foreliggende materiale er der eksempler inden
for Anthurium, hvor optimum var 22°C og granse-
me 18 og 24°C. Epipremnum, hvor planteme i et
forspg blev bedst ved den hgjeste temperatur, der
blev prgvet, nemlig 21°C, medens plantekvaliteten
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iet andet forsgg blev god nok op il 29°C, men ikke
ved 33°C. Passiflora har nedre grense ved 18°C.

Kompakthed

Med hensyn til kompakthed synes det helt generelt,
at kompaktheden stiger med stigende gennem-
snitstemperatur. Dette er fundet i Asteriscus, Epi-
premnum, Hibiscus og Nemathanthus. Pelargoni-
um er muligvis en undtagelse.

Produktionstid

De enkelte plantearter synes at have hver deres
optimum. Det vilsige, at hvis temperaturen er under
eller over dette omride, vil kulturen blive forsinket.
Med Begonia er noteret lzngere kulturtid ved
natsznkning, som nedsaztter gennemsnits-
temperaturen. I Dendranthema anses 16-18°C for
optimalt. I Pelargonium forsinkes kulturtiden me-
get under 15°C, medens temperaturer udover 21°C
ikke fremskynder produktionstiden.

Energiforbrug

Energiforbruget pr. tidsenhed vil naturligvis stige
med stigende temperatur, men det behgver ikke
betyde, at hgj temperatur giver hgjere omkostnin-
ger pr. produceret potteplanteenhed. Det kan vare,
at hurtigere produktionstid mere end kompenserer
for udgiftemne til det hgjere temperatumiveau. Ma-
terialet her giver ikke mulighed for at generalisere.

Dagtemperatur alene

Stigende dagtemperatur fgrer i mange planter til
lengere skud. Det er fundet i Campanula, Den-
dranthema, Euphorbia, Lilium, Pelargonium og
Petunia. Lengere internodier er malt i Lilium og
Petunia. 1 Fuchsia er i et forspg fundet virkning af
dagtemperatur pd srzkningsvaksten i omrédet 12-
24°C. I et andet forsgg fandtes ingen virkning i
omridet 15-27°C.

Tidligere blomstring med stigende dagtempe-
ratur er fundet i Dendranthema. Farre sideskud,
fremmet lgvvakst og ringere kvaliteti Petunia samt
opbgjning af bladene i Lilium er fundet som funk-
tion af stigende dagtemperatur uath@ngigt af nat-
temperatur.

Nattemperatur alene
Stigende nattemperatur uathengigt af dagtempera-

tur eller gennemsnitstemperatur fgrer hos nzsten
alle plantertil kortere skudlengde. Deter observeret
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i Brachysome, Cordyline, Campanula, Dendran-
thema, Dianthus, Euphorbia, Fuchsia, Lilium og
Pelargonium. Undtagelser er Codiaeum og en un-
dersggelse med Euphorbia. Det generelle er altsd
kortere skud ved stigende nattemperatur.

Stigende nattemperatur kan endvidere have
fglgende virkninger:

Mindre biade, hvilket er fundet i Anthurium og
Primula. Stgrre antal blade, somer fundet i Dianthus
og Primula. Flere blomster, Primula. Muligvis
fremskyndet blomsterdannelse og/eller udvikling,
Dendranthema og Petunia. Flere sideskud, Den-
dranthema, Dieffenbachia, men begrensning af
deres v&kst, Fuchsia. Hgj nattemperatur kan give
lyse blade og deformiteter, Anthurium.

Neutral DIF

Internodielengde

Stigende neutral DIF vil sige hgjere temperatur med
samme temperatur dag og nat (stigende
gennemsnitstemperatur). I litteraturen er der ek-
semplerpd bide kortere og l&ngere intemodier med
stigende neutral DIF. Kortere internodier er fundet
i Dianthus, Epipremnum og Ficus benjamina.
Lengere internodier er fundet i Codigeum,
Dendranthema, Ficus elastica og Lilium longi-
Sflorum. 1 Codiaeum er pdvist lengere internodier i
omridet 21-29°C og kortere internodier ved 33°C.

Plantehgjde

Stigende neutral DIF kan give bide kortere, l&ngere
eller samme plantehgjde ath2ngigt af plantearten.
Uandret plantehgjde er fundet i Aglaonema,
Chrysalidocarpus og Lilium. Stgrre plantehgjde er
fundetiBegonia, Dendranthema ogDieffenbachia.
Lavere plantehgjde er fundeti Dahliaog Hydrangea.

Antal sideskud

Stigende neutral DIF kan resultere i flere eller ferre
sideskud. Flere er fundet i Begonia, Dahlia, Dief-
fenbachia og Kalanchoé. Ferre er fundet i Co-
diaeum og Dianthus.

Blomster

Stigende neutral DIF kan fgre til tidligere blom-
string, som fundet i Dahlia og Dendranthema.
Formentlig har selve blomsterdannelsen et opti-
mumsomrdde, medens udviklingen har et andet
optimumsomrdde. Mindre skermdiameter er fun-
dethos Hydrangea, og lidt kortere blomsterlengde
er fundet hos Lilium.



Blade
Generelt kan man sige, at stigende neutral DIF
(stigende gennemsnitstemperatur) normalt vil fgre
til flere blade. Det er fundet i Dendranthema,
Dianthus, Dieffenbachia, Ficus benjamina og Fi-
cus elastica. Bladenes stgrrelse og form fgiger en
optimumskurve, hvor de bliver smd under optimum,
stgrre med stigende temperatur inden for et tem-
peraturomride, og smd, nir temperaturerne over-
stiger optimumsomréadet. Eksempler er Anthurium,
Begonia,Codiaeum, Dieffenbachia ogNephrolepis.
Hgje temperatureri nerheden af, eller over optimum
kan f@re til misdannelser, mindre broget bladtegning,
nekroser, bleg oghvidlig bladfarve, aflang bladform,
kortere bladlezngde. Eksempler pé det er fundet i
Anthurium, Dieffenbachia, Epipremnum, Ficus og
Hydrangea.

Bladorienteringen gdr fra nedadrettet mod
vandret ved stigende neutral DIF, hvilket er ob-
serveret i Ficus elastica og Lilium.

Plantekvalitet
Plantekvaliteten ved stigende neutral DIF udviser
en typisk optimumskurve, godt illustreret ved f.eks
Anthurium, der giver optimal plantekvalitet ved
22°C og sterkt forringet kvalitet, ndr temperaturen
gér ud over grenseme, som her er 18 og 24°C.
For andre kulturer er observerede gvre grenser
felgende: Cyclamenbedst ved 14/14, Codiaeum 29,
Epipremnum 27 eller 29, Ficus benjamina og Ficus
elastica7-29, Petunia 15 og Radermachera21°C.

Produktionstid

Generelt kan man sige, at inden for det tempera-
turomrdde, hvor vakst, bladdannelse og blad-
udvikling, blomsterdannelse og blomsterudvikling
fremmes af hgjere temperatur, vil stigende neutral
DIF give kortere produktionstid.

Energiforbrug
Alt andet lige vil stigende neutral DIF give stgrre
energiforbrug.

Negativ, neutral og positiv DIF

Internodielzengde

Virkningen af negativ DIF i forhold til positiv DIF
pé intemodielengden er undersggt i Aster, Co-
diaeum, Dendranthema, Dianthus, Euphorbia
pulcherrima, Epipremnum, Ficus benjamina, He-
dera, Lilium longiflorum og Petunia. 1 alle tilfzlde

er virkningen den, at negativ DIF giver kortere
internodier end neutral DIF eller positiv DIF.

Plantehgjde
Det generelle billede er, at plantehgjden bliver
lavere ved negativ DIF sammenlignet med neutral
DIF, og virkningen er stgrre, nir der sammenlignes
med positiv DIF. Det er pdvist i Begonia, Coleus,
Cordyline,Campanula, Chrysanthemumfrutescens,
Dendranthema, Euphorbia pulcherrima, Fuchsia,
Hydrangea, Lilium longiflorum, Pelargonium,
Rosa, Salvia og Senecio. En undtagelse er Dief-
fenbachia. Hos disse plantearter er det generelle
billede, at virkningen er stgrre, jo stgrre forskellen
mellem dagtemperaturen og nattemperaturen er.
Inogle forsgg har temperaturdggngennemsnittet
varet det samme, medens DIF har vearet varieret.
Her ses den rene DIF-virkning. Det gelder for
eksempel forspg med Begonia, Chrysanthemum
frutescens,Dendranthema, Euphorbiapulcherrima,
Lilium longiflorum og Rosa. I andre forsgg har der
veret tale om natsznkning, som udlgser en positiv
DIF, men ogsd en lavere dggngennemsnits-
temperatur. Det gzlder for eksempel forsgg med
Coleus, Cordyline, Dendranthema, Euphorbia
pulcherrima og Hydrangea. Nogle planter viser sig
at reagere kun lidt eller slet ikke med hensyn til
plantehgjden. Det gzlder for eksempel Aglaonema,
Aphelandra, Ficus elastica, Kalanchoé, Narcissus,
Radermachera og Tulipa.

Antal sideskud

Generelt synes dggngennemsnittet at vare af stgrre
betydning for antallet af sideskud end positiv eller
negativ DIF. Flere sideskud med negativ DIF i
forhold til positiv DIF ved samme gennemsnits-
temperatur er observeret i Dendranthema og Rosa.
Der mangler viden pi dette felt.

Blomsterantal, stgrrelse og blomsterstilk-
lengde

Tundersggelser, hvortemperaturdggngennemsnittet
har varet det samme, har negativ DIF i forhold til
neutral eller positiv DIF givet fglgende virkninger:
Flere blomsterstilke i Anthurium, tidligere blom-
string i Campanula og Passiflora, kortere stilke i
Saintpaulia. Bdde negativ og positiv DIF har for-
sinket blomstringen i Dendranthema og Fuchsia pd
grund af, at man med DIF kommer bort fra opti-
maltemperaturen. I andre plantearter, som for ek-
sempel Lilium longiflorum, Pelargonium og Pe-
tunia,erindtrykket, at det mere erdggngennemsnit-
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tet, der bestemmer hastighed og mangde af blom-
sterdannelse, end det er graden af DIF.

Bladlzengde, bladbredde, bladflade og
bladorientering

Kortere blade ved negativ DIF er observeret i
Anthurium, Lilium longiflorum, Primula og
Saintpaulia. Mindre bladflade ved negativ DIF er
mdlt i Begonia, Primula og Saintpaulia. 1 Epi-
premnumernoteret lysere bladfarve og flere nekroser
ved negativ DIF, og i Lilium er fundet klorose og
gulfarvning ved negativ DIF. Det kan dog hurtigt
rettes op med kort tids neutral eller positiv DIF.
Generelt kan man sige, at bide negativ og positiv
DIF kan give skader, nir temperatureme bliver
ekstreme pé begge sider af plantens normale opti-
mum. Andre virkninger kan vere nedadrettede blade
ved negativ DIF og oprette blade ved positiv DIF.

Fotosyntese og dnding

1 Euphorbia puicherrima er der fundet stigende
terstofproduktion ved stigende positiv DIFi forhold
til negativ DIF, og det formodes at h&nge sammen
med hgjere fotosyntese ved hgjere dagtemperatur
kombineret med lavere dnding om natten ved positiv
DIF.

Friskvaegt og tgrvaegt

Med hensyn til friskvegt synes denne at athange
meget af, hvor temperaturen er i forhold til plantens
optimum. I Lilium longiflorum er der ikke obser-
veret forskel pd grund af DIF. I Dieffenbachia er
noteret stgrste friskvagt ved hgjest prgvede tem-
peratur, i et forsgg 18°C og i et andet forsgg 27°C.
I Ficus er fundet lavere friskvagt ved natsenkning
(+DIF), men det kan ogsé skyldes lavere gennem-
snitstemperatur over dggnet.

Det generelle omkring tgrvaegt er stigende
tgrvaegt med stigende positiv DIF. Det er fundet i
Cordyline, Euphorbia pulcherrima og Lilium lon-
giflorum.1andre arterer fundet planteartsspecifikke
temperaturoptima. For eksempel i Dieffenbachia,
Ficus benjamina, Ficus elastica, Hedera, Epi-
premnum og Nephrolepis.

Plantekvalitet

Det generelle indtryk er, at negativ DIF giver bedre
visuel plantekvalitet end neutral eller positiv DIF. I
Begonia og Hedera er ikke fundet nogen forskel. I
Cyclamen er fundet bedste kvalitet ved neutral DIF.
1 Campanula, Hibiscus, Kalanchoé, Passiflora,
Pelargonium, Petunia og Rosa er fundet bedre
kvalitet med negativ DIF. I andre plantearter er der
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tale om temperaturoptima. Det gzlder for eksempel
Epipremnum og Radermachera, og i Primula er
fundet gode, men meget forskellige kvaliteter ved
henholdsvis negativ og positiv DIF.

Kompakthed

Det altdominerende billede er, at lille DIF giver
mere kompakte planter end stor DIF, uanset om
temperaturforskellene er udtrykt som mindre stgr-
relse af DIF eller reel negativ DIF. Dette er fundet
i Asteriscus, Cordyline, Campanula, Cyclamen,
Epipremnum, Hibiscus, Impatiens, Kalanchoé,
Nemathanthus, Passiflora, Pelargonium, Primula,
Rosa og Senecio.

Produktionstid

Det generelle er, at produktionstiden forlenges lidt,
nirderanvendes DIF, specieltnegativ DIF. Dette er
fundet i Dendranthema, Hedera , Petunia og Rosa,
og det er vel ikke s& markeligt, da man fjerner sig
fra en optimal gennemsnitstemperatur en del af
dggnet, eller miske i to perioder af hele dggnet. I
Pelargonium synes afvigelser fra neutral DIF at
give kortere produktionstid. For Pelargonium
menes, at gennemsnitstemperaturen betyder mere
for produktionshastigheden end DIF. Der er dog
ogsi eksempler p4, at produktionstiden er kortere
ved negativ DIF end ved positiv DIF. Det er ob-
serveret i Kalanchoé og Saintpaulia.

Energiforbrug

Energiforholdene kan vurderes pd mange méder.
Tidligere har der vaeret spekulationer og beregninger
over, hvad der kunne spares ved at bruge
nats@nkning, altsd positiv DIF uden samme
gennemsnitstemperatur. Det fgrer som regel til
lengere kulturtid, men ogsd energibesparelse og
@ndret plantevakst i form af hgjere planter, hvilket
kan tolkes som stgrre vakst og altsi et gode. Ek-
sempler pd sddanne overvejelser kan findes under
Begonia, Dendranthema, Dieffenbachia, Ficus,
Pelargonium og Rosa.

Hvis milet er kompakte planter, og det sgges
opnéet med hgjere nattemperaturend dagtemperatur,
er bdde mil og midler de stik modsatte. Hvis man
gérudfra, atderanvendes energibesparende gardiner
og ferre vekstretarderende midler, kan regnestykket
godt blive positivt for brug af negativ DIF. Det er
der beskrevet eksempler pd under Begonia,
Dendranthema,Hedera,Kalanchoé,Ficusog Lilium
longiflorum. Det generelle billede er, at hvis man
ikke bruger energigardiner, vil brug af hgjere nat-
temperatur end dagtemperatur vere dyrere end det



omvendte eller samme dag- og nattemperatur. Hvis
man bruger energigardiner om natten, kan det vare
billigere at bruge negativ DIF end at bruge neutral
eller positiv DIF. Dog mi det tilfgjes, at hvis man
bruger energigardiner og tillader ventilation om
morgenen for at fremprovokere et temperaturfald
til en lavere dagtemperatur, si vil det vere dyrere
pr. produceret potteplanteenhed at bruge negativ
DIF end neutral eller positiv DIF.

Manglende viden

Efter denne gennemgang af, hvad der vides om
virkningen af DIF pd forskellige potteplanter,
fremggdr det, at der mangler en hel del viden. P4 det
praktiske plan manglerder viden om, hvor pi natten
DIF har stgrst virkning, hvor lang tid den hgje
nattemperatur skal holdes. Der mangler ogs3 viden
om, hvad der betyder mest for virkningen: graden af
DIF eller varigheden af den. Det er heller ikke fuldt
ud klart, om det er brat temperaturstigning eller brat
temperaturfald, som giver virkningen af DIF mere
end en hgjere temperatursum om natten end om
dagen. Mange potteplantearters reaktion pd DIF er
ikke kendt. Endelig er vekselvirkningen med andre
klimafaktorer, som for eksempel lysintensitet,
lyskvalitet og dagl®engde, ikke tilstrekkeligt kendt.

Endvidere mangler der megen grundlzggende
viden om str&kningsvakst som sidan.
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