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Resumé

Formalet med denne undersggelse har veret at klarleegge, om det kan betale sig at tilfore kuldioxyd til
roser 1 veksthus under danske forhold. Endvidere at klarlegge, hvornér det bedst kan betale sig at
ophgre med vinterhvilen og sztte roserne i gang igen, nir der tages hensyn til energiomkostningerne pa
arsbasis.

3 &r gamle planter af sorterne *Tanbeedee’ Belinda®, *Merko’ Mercedes® og’Sweet Promise’ Sonia®
blev sat i gang 15. januar, 7. februar eller 1. marts og blev dyrket til 15. december med CO--tilfgrsel op
til et niveau pa 1000-1200 vpm?') og uden CO:-tilfgrsel (330 vpm).

Virkningerne af CO2-tilfprsel var leengere stilke, flere salgbare roser og en uges tidligere blomstring i
florene sidst pa sesonen. Virkningen af CO2 pa antallet af salgbare roser var stgrre ved sen igangsat-
ning end ved tidlig igangsztning.

Friskvagt og torveaegt af blade og stengler var stgrst, hvor der blev tilfert COz. Friskvaegt og tgrvaegt
faldt i Igbet af szsonen. Bladenes tgrstofprocent var stgrst, hvor der blev tilfgrt CO2. Bladenes
tgrstofprocent aftog i Igbet af sesonen. Stilkenes tgrstofprocent blev ikke &ndret af CO:-tilfgrsel og
* var jevn i lgbet af szsonen.

Den gkonomiske vardi af de lzngere stilke og det stprre stilkudbytte som fplge af COa-tilfprsel
oversteg i alle tilfelde omkostningerne ved COa-tilfgrsel. Det kan sdledes betale sig at tilfgre CO2 til
roser i vazksthus uanset sort og igangsatningstidspunkt.

Uden tilfgrsel af COz gav igangsatning 15. januar og 7. februar et stgrre antal salgbare roser og en
bedre pkonomi end igangsatning 1. marts. Med tilfgrsel af CO2 gav igangsatning 7. februar det stgrste
antal salgbare roser og den bedste gkonomi, nir udgifter til energi blev taget i betragtning.

Nggleord: Rosa, vaeksthusroser, kuldioxyd, igangs@tningstidspunkter, udbytte, gkonomi.

1) vpm = volumenenheder pr. million.
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Summary

The purpose of this investigation was to see whether CO2 supplementation is beneficial under Danish
conditions for glasshouse rose growing, and to see which date of cut back is the most beneficial when
energy costs are taken into consideration.

Three year old plants of *Tanbeedee’ Belinda®, Merko” Mercedes®, and *Sweet Promise” Sonia®
were cut back on January 15, February 7 or March 1 and were grown until December 15 in normal
atmosphere or CO: enriched atmosphere to a level of 1,000 to 1,200 vpm COz.

The source of CO2 was pure CO: from high-pressure gas holders. CO:z was added from sunrise to
sunset provided the vents were closed i.e. at temperatures 18 to 26°C. The experiment was conducted
in 6 individually controlled glasshouse units in two successive years 1979 and 1980. Plants which
received added CO:z one year were controls the following year and vice versa.

Stem length and yield of saleable blooms was increased by CO: supplementation. Following cut
back on February 7 and March 1 CO: supplementation caused one week promotion of the flushes at the
end of the season. The effect of CO2z enrichment on the number of saleable blooms was more
pronounced the later the date of cut back.

Fresh weight and dry weight matter of leaves and stems was higher with CO: supplementation.
Fresh weight and dry weight matter decreased during the season. Dry matter content in per cent of
fresh weight in the leaves was increased by CO: supplementation. Dry matter content decreased
during the season. In the stems there was no effect of CO2 on the percentage of dry weight.

A cost benefit analysis shows that COz supplementation is beneficial for alle three cultivars and for
all three dates of cut back.

Without CO2 supplementation cut back January 15 and February 7 gave higher yield and better
economy than cut back March 1. With CO:z supplementation cut back February 7 gave higher yield of

blooms and better economy than cut back on January 15 or March 1.

Key words: Rosa, glasshouse roses, carbon dioxyde, date of cut back, yield, economy.

Indledning

Det gkonomiske udbytte ved dyrkning af roser i
vaeksthus er i de senere &r faldet pad grund af
stigende energipriser (Eskesen, 1980).

For at imgdegé den faldende rentabilitet over-
vejer gartnerne bade metoder, der kan gge pro-
duktionen, og metoder, der kan nedsatte energi-
forbruget. Men de mangler beslutningsgrundlag.

Udenlandske forsgg har vist, at produktionen
kan gges ved at tilfgre kuldioxyd. De fleste forsgg
er dog udfgrt i vinterhalvaret. Spgrgsmalet er,
hvor meget produktionen af roser kan gges med
titfgrsel af kuldioxyd, og om det er rentabelt un-
der danske forhold, hvor hovedproduktionen fo-
regér i sommerhalvéret.

I Danmark sattes roserne i hvile i december.
Energiforbruget pr. seson kan ggres lavt ved at
lade vinterhvilen veere lang. Til gengaeld ma man
regne med en kort szson og manglende produk-
tion om foréret, hvor priserne pa roser er hgje.
Spergsmalet er, hvilket der er det mest rentable

154

igangs®tningstidspunkt., Det kan varieres fra
midt i januar til fgrst i marts.

Forméalet med denne undersggelse har vaeret at
klarlgge, hvilke virkninger tilfgrsel af kuldioxyd
og forskellige igangsaztningstidspunkter har pa
florrytmen, antallet af salgbare roser, rosernes
kvalitet og den samlede pkonomi i rosenkulturen
under danske forhold.

Fotosyntese, kuldioxydkoncentration og lys
Den normale andel af kuldioxyd (CO3) i fri luft er
ca. 330 volumenenheder pr. million (vpm).

Det er velkendt, at fotosyntesen stiger med
stigende koncentration af kuldioxyd i luften op til
et vist niveau. I roser har dette vaeret vist af Hand
og Cockshull (1975a) og Thompson og Hanan
(1975).

Det er ligeledes kendt, at planter optager sti-
gende mangder kuldioxyd med stigende lysinten-
sitet. For roser har dette veret vist af Aikin




(1974), Aikin og Hanan (1975) og Hand og Cocks-
hull (1975a).

I vaeksthuse kan koncentrationen af CO: falde
til 120 vpm (Lindstrom, 1965) i tilfelde, hvor
planterne optager meget kuldioxyd, og vinduerne
er lukkede. Bade 120 vpm og de normale 330 vpm
ma anses for underoptimale koncentrationer. Til
roser i vaksthus mener Thompson og Hanan
(1975), at 1500 vpm er det maksimalt gnskelige.
Hand og Cockshull (1975b) mener, at 1200 vpm er
tilstreekkeligt ud fra en praktisk og gkonomisk
synsvinkel.

Florrytme

I Israel har Zieslin, Halevy og Enoch (1972) malt
samme udviklingtid for roser med og uden
CO2-tilskud over en periode af to flor om vinte-
ren.

I Norge har Moe (1972) malt op til 14 dages
hurtigere udviklingstid i forste flor ved sen
igangsetning 27. februar sammenlignet med tidlig
igangsaetning 16. januar. Moe henfgrer arsagen til
hgjere lysintensitet og evt. lengere daglengde
ved sen igangs®tning.

Antal salgbare roser
De fleste underspgelser over virkningen af
CO.:-tilfgrsel er udfgrt om vinteren. Lindstrom
(1965) noterede et merudbytte pd 609 med
1200-2000 vpm CO:2 i perioden januar til april.
Mattson og Widmer (1971a) fik merudbytter pa 0
til 27%, afhengig af sort, med 1000 eller 2000 vpm
fra november til april. Hand og Cockshull (1977)
ﬁk i ét forsgg et merudbytte pa 12% ved 800 vpm,
% ved 1200 vpm og 23% ved 1600 vpm. I et
andet forsgg (1975a) fandt de et merudbytte pa
23% ved 1000 vpm CO: i perioden december til
april.

Smit (1964) registrerede et merudbytte pi 1192
ved tilfgrsel af CO- til et niveau pa 1000 vpm i
perioden februar til november. Smit fandt, at
merudbyttet navnlig fremkom i forérsperloden og
i efterarsperioden.

Mattson og Widmer (1971b) fandt kun efter-
virkning (hgjere udbytte) i én sort ud af 4 pd
stilkudbyttet fra april til november efter tilfgrsel
af CO: fra november til april.

Brydninger og blindskud
Zieslin, Halevy og Enoch (1972) mener, at den
positive virkning af COs-tilforsel p& antallet af
salgbare roser bestar i en nedsattelse af antallet af
blindskud i forhold til blomstrende skud. De me-
nerikke, at arsagen er flere knopper, som bryder.
Hand og Cockshull (1975¢) konkluderer, at
virkningen bade bestar i en nedsettelse af ande-
len af blindskud og i en forggelse af antallet af
knopper, som bryder.

Rosernes kvalitet og lengde

Med hensyn til rosernes kvalitet registrerede
Hand og Cockshull (1975a, b og c) en hgjere an-
del. 1. sorterings roser, hvor der blev tilfgrt kul-
dioxyd. I et andet forsgg (1977) fandt de ikke
nogen forskel. Smit (1964) og Lindstrom (1965)
noterede lengere stilke, hvor der blev tilfgrt CO2,
end hvor der ikke blev tilfgrt COa.

Okonomi

Beregninger foretaget i England af Hand og
Cockshull (1975b og 1977) viser, at det kan betale
sig at tilfgre COx2 til roser i vinterhalvaret. Nar
udgifterne til COa-tilfgrsel var trukket fra, blev
der tilbage et merudbytte i stgrrelsesordenen
4-11 kr. pr. m? i perioden november til marts.

Materialer og metoder
Forsgget blev udfgrt i 1979 og 1980 efter fglgende
forspgsplan:

Kuldioxydniveauer:
1. Ubehandlet kontrol ca. 330 vpm CO:2
2. Dosering, 1000-1200 vpm CO:2

Igangsceetningstidspunkter
1. 15. januar

2. 7. februar

3. 1. marts

Sorter

1. *Tanbeedee’ Belinda®
2. "Merko’ Mercedes®

3. 'Sweet Promise’ Sonia®
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Forspget blev udfgrt i et vaeksthus, som er op-
delt i 6 celler a ca. 35 m2. I hver celle var der 60
planter af hver af de 3 sorter. Alle planter var
podet pa Rosa canina 'Pollmeriana’. Ved forsg-
gets begyndelse var planterne 2142 ar gamle.

Planterne blev begge ar sat i hvile 16. decem-
ber. Hviletemperaturen blev sat til minimum 2°
med ventilation ved 4°C (Jensen, 1979 og 1980).

P4 de 3 igangsetningstidspunkter efter hvilen
blev planterne beskaret til 60-70 cm hgjde. Sam-
tidig blev temperaturen hevet og tilfgrsel af CO2
blev pabegyndt. Den fgrste uge efter igangsat-
ningsdatoen blev lufttemperaturen holdt pa 12°C.
Derefter blev automatikken indstillet pa 18°C som
minimumstemperatur med et lysafhengigt tilleg

vpm
G2
1600 1

paop til 3°C. De 21°C blev niet, nar automatikken
registrerede en indstraling p4 30.000 lux (DGT
Lumix Combi). Luftvinduerne blev Abnet ved
26°C. Fra og med 1. oktober blev disse tempera-
turer nedtrappet med 1°C hver 14, dag frem til 16.
december, hvor planterne atter blev sat i hvile.
CO2 blev tilfgrt som ren CO: fra trykflasker fra
solopgang til solnedgang. Dog blev doseringen
afbrudt, nar luftvinduerne var Abne. CQO: blev
tilfprt p4 denne made fra igangsatningstids-
punktet til hvilens begyndelse 16. december.
Varigheden af den daglige CO:-tilfgrsel var en
funktion af dagleengden gennem A&ret, samt af
solindstrlingen og udetemperaturen, der havde
virkning p#, hvornér luftvinduerne blev &bnet.

+ CO: tilfarsel

+ COr tilforsel l

00 02 04 ue 08 10 12 4 6 18 2 2 o
Kl.
Fig. 1. Overskyet vejr med hérd blest. Kuldioxyd koncentration ilpbet af dpgnet den 19. april 1980 i veksthusceller
uden CO:-tilfgrsel ogi veksthusceller, hvor der blev tilfgrt CO: til et tilstraebt niveau pa 1000-1200 vpm (skraverede
omrade). De viste data er gennemsnit af 3 celler. Udetemperaturen var min. -0,8°C, gns. 1,5°C og max. 4,0°C.
Vindhastigheden, min 3,3 m/s, gns. 8,3 m/s, og max. 16 m/skl. 12.17 svarende til hard kuling. Dggnets solskinstimer
var 1,8. Indstrilingen var 173600 mW/m? i gennemsnit af dagens timer. Daglengden var 14%4 time, og der kunne
tilfgres CO: i alle dagtimer.
CO: concentration in cloudy weather and hard wind. The COz concentrations 19 April, 1980 in glasshouse units
where CO2was not applied and in units where CO2was applied aiming at a level of 1000-1200 vpm (haiched area).
The data are average of 3 units. Outdoor temperatures were min. -0.8°C, avg. 1.5°C, and max. 4.0°C. Wind speed
min. 3.3 mls, avg. 8.3 mfs, and max. 16 m/s at 12.17 p.m. corresponding to hard wind. No. of sun hours was 1.8.
Irradiation was 173600 mW/|m? as an average during day. Daylength was 14% hours and it was possible to add
supplementary CO:z all day.
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Variationen fra dag til dag var stor, nemlig 4-17
timer, men variationen pa gennemsnittene for 2-3
méaneders perioder gennem aret var lille, nemlig
7-10 timer med et total gennemsnit p4 8% time
over hele aret.

Koncentrationen i hver af de 6 vaeksthusceller
blev registreret hvert 6. minut dggnet rundt ved
hjelp afen URAS Infra-red Gas Analyser. Ifig. 1,
2 og 3 er vist eksempler pa koncentrationsfor-
skelle under forskellige vejrforhold i april.

I stormvejr den 19. april (fig. 1) var udgangs-
niveauet om morgenen ca. 350 vpm. Uden
CO:-tilfgrsel kom niveauet i Igbet af dagen under
330 vpm pga. lukkede vinduer og forbrug hos

planterne. Med COg-tilfgrsel 14 niveauet under
det tilstrebte 1100 vpm det meste af dagen.

Pi en relativt vindstille dag med solskin den 22,
april (fig. 2) var udgangsniveauet om morgenen
600 vpm. Dette skyldtes biologisk produktion om
natten og ringe udsivning pd grund af stille vejr.
Uden COq-tilfgrsel faldt niveauet i lgbet af dagen
til ca. 300 vpm. Med CO:-tilfgrsel var niveauet
11-1400 vpm fra kl. 7-10. Fra kl. 10 begyndte
luftvinduerne at &bne og lukke, og tilfgrslen af
CO: begyndte tilsvarende at lukke og abne. Fra
kl. ca. 16 blev der igen konstant tilfgrt CO: til
solnedgang.

P4 en vindstille regnvejrsdag som d. 25. april
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Fig. 2. Solrigt vejr med jevn vind. Kuldioxydkoncentration i lgbet af dggnet den 22. april 1980 i vaeksthusceller
uden COq-tilfgrsel og i veksthusceller, hvor der blev tilfort CO2 til et tilstrabt niveau pa 1000~1200 vpm (skraverede
omrade). De viste data er gennemsnit af 3 celler. Udetemperaturen var min. 0,2°C, gns. 6,0°C og max. 11,2°Ckl.
14.40. Vindhastigheden var min. 0,3 m/s, gns. 2,3 m/s og max. 5,4 m/s kl. 8.50 svarende til vindstille til jevn brise i
Igbet af dggnet. Antallet af solskinstimer var 9,7 og den gennemsnitlige indstraling 302300 mW/m? i gns. af dagens
timer. Daglengden var 14% time, og der kunne tilfgres COz i 103 time. Tilfgrsel af CO: blev afbrudt, nar
luftvinduerne blev abnet ved indetemperaturer >26°C mellem kl. 10.15 og 16.30.
CO: concentration in sunny weather and moderate wind. The COz concentration 22 April, 1980 in glasshouse units
where CO2was not applied and in units, where COz2was applied aiming at a level of 1000-1200 vpm (hatched area).
The data are average of 3 units. Outdoor temperatures were min. 0.2°C, avg. 6.0°C and max. 11.2°C at 2.40 p.m.
Wind speed was min. 0.3 mfs, avg. 2.3 m/s, and max. 5.4 m/s at 8.50 a.m. corresponding to calm wind to moderate
breeze during the day. No. of sun hours was 9.7 and the average irvadiation was 302300 mW|m?2. Daylength was
14V hours and it was possible to supply CO2 1034 hours. CO2 supplementation was interrupted at glasshouse
temperatures >26°C. This occured between 10.15 a.m. to 4.30 p.m.
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Fig. 3. Overskyet vejr med frisk vind og nedbgr. Kuldioxydkoncentration i 1sbet af dggnet den 25. april 1980 i
veeksthusceller uden COz-tilforsel og i vaeksthusceller, hvor der blev tilfgrt COx til et tilstreebt niveau p& 1000-1200
vpm (skraverede omride). De viste data er gns. af 3 celler. Udetemperaturen var min. 3,9°C, gns. 6,1°C, og max.
8,6°C kl. 16.37. Vindhastigheden var min. 1,6 m/s, gns. 5,3 m/s og max. 9,4 m/s kl. 17.00 svarende til svag til frisk
vind i lgbet af dggnet. Antallet af solskinstimer var 0,7 og den gennemsnitlige indstriling 127900 mW/m? i
dagtimerne. Nedbgren var 4 mm for dggnet. Dagleengden var 14%4 time og der kunne tilfgres COz i alle dagens timer.
CO: concentration in cloudy, rainy weather and fresh wind. The COz concentration 25 April, 1980 in glasshouse
units where COz2was not applied and in units where COz2was applied aiming at a level of 1000-1200 vpm (hatched
area). The data are average of 3 units. Qutdoor temperatures were min. 3.9°C, avg. 6.1°C and max. 8.6°C at 4.37
p.m. Wind speed was min. 1.6 mjs, avg. 5.3 mls, and max. 9.4 m/s at 5.00 p.m. corresponding fresh breeze. No. of
sun hours was 0.7 and the irradiation was 127900 mW/m? as an average during the day. Rain was 4 mm. Daylength
was 14V hours and it was possible to supply COxz all the day.

(fig. 3) var udgangsniveauet om morgenen ca. 500
vpm. Uden CO:-tilfgrsel faldt niveauet i lpbet af
dagen til under 300 vpm. Med COz-tilfgrsel var
niveauet over 1100 vpm hele dagen.

Alle hverdage blev roser hostet og sorteret i 7
leengder inden for 1. og 2. kvalitet.

Beregning af gkonomisk udbyite er foretaget
pa grundlag af ugentlige afregningspriser for roser
af 1. og 2. kvalitet i 7 leengdeklasser ved rosen-
pakkecentralen ved GASA Odense. Der er an-
vendt et gennemsnit af priserne i 1979 og 1980.

Omkostningerne til CO2-dosering er beregnet
pa grundlag af et 6.000 m? stort gartneri, hvor der
doseres ren CO:? fra tank til en pris af 1,75 kr. pr.
kg CO:. Faste plus variable omkostninger er be-
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regnet til henholdsvis 16, 15 og 14 kr. pr. m? fra
igangsaetning henholdsvis 15, januar, 7. februar
og 1. marts til hvilens begyndelse 16. december.

Omkostningerne til varme er beregnet pé
grundlag af standardveksthuse og en pris pa 925
kr. pr. 1.000 kg fuelolie med en braendverdi pa
9.650 kcal pr. kg. Prisen er ekskl. moms og ener-
giafgift og er tidsmeaessigt henlagt til midten af den
2-arige forspgsperiode. Prisen pa olie svarer da til
indtaegtsberegningerne, hvor der anvendes et
gennemsnit af 1979 og 1980.

Olieforbruget er beregnet til henholdsvis 66, 55
og 47 kg olie pr. m? vaksthus pr. sason fra
igangsatning til hvilens begyndelse 16. decem-
ber. For de 3 igangsatningstidspunkter er dette




beregnet til henholdsvis 61, 51 og 43 kr. pr. m?
veksthusgrundflade.

Ved gentagelsen i 1980 blev der foretaget en
omplacering af behandlingerne i de 6 vaksthus-
celler. De roser, som var kontrolparceller i 1979,
fik tilfgrt COz i 1980, og omvendt.

1 1980 blev der i alle flor udtaget 20 stilke pr.
behandling til bestemmelse af antal kronblade,
antal lgvblade, stilklaengde samt friskvaegt og tor-
vaegtbestemmelse.

Resultater
Flor-rytme
Fig. 4 og 5 viser, hvornar de enkelte flor fremkom

Hest i stk. pr. brutto m? pr. uge
Yisid of blooms per brutto m? per week

1 lgbet af sesonen for sorterne 'Merko” Merce-
des® og ’Sweet Promise’ Sonia®. De tilsvarende
resultater for ' Tanbeedee’ Belinda® er publiceret
tidligere (Jensen, 1982a, b, ¢).

Af fig. 4 fremgér, at "Merko’ Mercedes® efter
igangsatning 15. januar producerede 6 flor, og at
der sidst pa sesonen var en lang periode, hvor der
blev hostet fa roser. Tilforsel af kuldioxyd havde
ingen virkning pé tidspunktet for florenes frem-
komst. Et merudbytte for COa-tilfgrsel i antal
stilke blev navnlig opnéet sidst pa s@sonen. Efter
igangszatning 7. februar kunne der ogsé hgstes 6
flor. Tilfersel af kuldioxyd fremskyndede florene
og et merudbytte ved CO:z-tilfgrsel blev opniet
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Fig. 4. Florrytme og florudbytte i antal 1. + 2. sorterings roser af "Merko” Mercedes® i Igbet af en kultursason fra
igangsatning 15. januar (de 2 gverste kurveforlgb), igangsatning 7. februar (de 2 midterste kurveforigb) eller
igangsztning 1. marts (de 2 nederste kurveforlgb) til vinterhvilens begyndelse 16. december. De viste data er
gennemsnit af 1979 og 1980. 2 sammenhgrende kurveforlgb viser virkninger af CO:-tilfgrsel sammenlignet med
kontrol. De smi lodrette streger under den vandrette linie viser adskillelse mellem florene og tallene mellem
stregerne viser antallet af 1. + 2. sorterings roser i hvert flor. Yderst til hgjre er vist det samlede hgstudbytte over
hele sesonen.
Flushes of 'Merko’ Mercedes® during the season. The two upper curves show roses grown without or with
supplementary COz following cut back 15 January. The two middle curves show roses cut back 7 February and the
two lower curves show roses cut back 1 March after which they were grown without or with supplementary CO2
until 16 December. The vertical marks below horizontal lines separate the flushes and the numbers between the
marks show the number of marketable blooms in each flush.
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bade farst og sidst pd sesonen. Efter igangsat-
ning 1. marts blev der hgstet 5 tydelige flor og et
svagt markeret 6. flor. Tilfgrsel af kuldioxyd
fremskyndede florene en uge sidst pa sesonen og
CO:-tilfgrsel gav et merudbytte i alle florene.
Af fig. 5 fremgar, at 'Sweet Promise’ Sonia®
efter igangsatning 15. januar producerede 7 flor.
Tilfgrsel af kuldioxyd havde ingen virkning pé
tidspunktet for florenes fremkomst. Et merud-
bytte med COa-tilfgrsel blev opnéet forst og sidst
pa sesonen. Efter igangsetning 7. februar kunne
hgstes 6 flor. CO:-tilfgrsel fremskyndede florene
og et merndbytte med CO:-tilfgrsel blev opnéet
forst og sidst pd sesonen. Efter igangsatning 1.

marts blev der ligeledes hgstet 6 flor. CO:z-tilfgr-
sel fremskyndede florene op til en uge sidst pa
sesonen og COz-tilfprsel gav et merudbytte i alle
6 flor.

Stilkudbytte

En statistisk analyse af materialet viser, at der
med hensyn til antallet af salgbare roser af 1. og 2.
kvalitet var vekselvirkning mellem CQ2-tilfgrsel
og igangsztningstidspunkt.

Tabel 1 viser stilkudbyttet som gennemsnit af
de 3 sorter og de 2 ar. Af tabellen fremgéar, at
COa-tilforsel ikke havde signifikant virkning,
hvor kulturen blev sat i gang 15. januar. Derimod
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Fig. 5. Florrytme og florudbytte i antal 1. + 2. sorterings roser af ’Sweet Promise’ Sonia® i lgbet af en kultursazson
fra igangsatning 15. januar (de 2 gverste kurveforlgb), igangs®tning 7. februar (de 2 midterste kurveforlgb) eller
igangsztning 1. marts (de 2 nederste kurveforlgb) til vinterhvilens begyndelse 16. december. De viste data er
gennemsnit af 1979 og 1980. 2 sammenhgrende kurveforigb viser virkninger af CO:-tilforsel sammenlignet med
kontrol. De sma lodrette streger under den vandrette linie viser adskillelse mellem florene og tallene mellem
stregerne viser antallet af 1. + 2. sorterings roser i hvert flor. Yderst til hgjre er vist det samlede hgstudbytte over
hele szsonen.
Flushes of ’Sweet Promise’ Sonia® during the season. The two upper curves show roses grown without or with
supplementary CO2 following cut back 15 January. The two middle curves show roses cut back 7 February and the
two lower curves show roses cut back 1 March after which they were grown without or with supplementary CO2
until 16 December. The vertical marks below horizontal lines separate the flushes and the numbers between the
marks show the number of marketable blooms in each flush.
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Tabel 1. Antal salgbare roser af 1. og 2. kvalitet hgstet pr. brutto-m? veksthus pr. saeson.
Gennemsnit af 3 sorter og 2 4r
The effect of CO2 supplementation and date of cut back on the number of marketable blooms per brutto m* per
season. Average of 3 cultivars and 2 years

Igangsat Antal roser Antal roser Merudbytte Merudbytte
uden CO2- med COq2- i antal i procent
tilfgrsel tilfersel roser
Date of No. of roses No. of roses Increase in Increase in
cut back without CO2 with CO:2 number percent
enrichment enrichment
15.januar ............. 276 290 14 5
7.febrvar ............ 275 306 31 11
l.marts.............. 236 290 54 23

LSD mellem CO:z-behandlingerne er 19

LSD mellem igangstningstidspunkterne er 19
LSD between COz-treatments = 19

LSD between dates of cut back = 19

gav COz-tilfgrsel et signifikant merudbytte efter
igangsetning 7. februar og 1. marts.

Uden tilfgrsel af kuldioxyd gav igangsatning 1.
marts signifikant lavere stilkudbytte end igang-
setning 15. januar eller 7. februar.

Med tilfgrsel af kuldioxyd var der ingen sikker
forskel pa stilkudbyttet efter de 3. forskellige
igangsatningstidspunkter, men der var en ten-
dens til, at igangsetning 7. februar gav det storste
stilkudbytte med COa2-tilfgrsel.

Sortering og stilklengde
Den procentvise fordeling af de hgstede roser pa
1. 0g 2. sortering blev ikke pavirket af CO:-tilfpr-
sel. I’ Tanbeedee’ Belinda® var 89% af de salgba-
re roser 1. sortering. I "Merko’ Mercedes® var
95% 1. sortering og i "Sweet Promise’ Sonia® var
90% af de salgbare roser 1. sortering og resten 2.
sortering.

Derimod blev stilkenes lengde pavirket af

CO:-tilfgrsel. Som vist i tabel 2, 3 og 4 var der

procentvis flere lange stilke, hvor der blev tilfgrt
CO: og tilsvarende flere korte stilke, hvor der
ikke blev tilfgrt CO2.

Bruttoomsceetning i kr. pr. m?

Den gkonomiske verdi af stilkudbyttet pr. m?
vaeksthus pr. seson er vist i tabel 5 som et gen-
nemsnit af de 3 sorter og de 2 forsggsar.

Beregning af bruttoomsatning tager hensyn til
mangden, sorteringen, stilklzengden og prisen pa
roser pa de tidspunkter pd aret, hvor roserne blev
hgstet ved de forskellige forsggsbehandlinger.

Af tabel 5 fremgar, at COq-tilfprsel giver en
statistisk sikker forggelse af bruttoomsztningen
uanset, hvornir roserne sattes igang. Endvidere
kan man se af tabel 3, at igangsaetning 7. februar
giver den stgrste bruttoomsetning, og at igang-
satning 1. marts giver den laveste bruttoomset-
ning.

Tabel 2. Procentvis fordeling af 1. og 2. sorterings roser
af sorten 'Tanbeedee’ Belinda® pa 5 lzngdeklasser.
Gennemsnit af 1979 og 1980
The effect of CO2 enrichment on the percentage of
marketable blooms by grade of "Tanbeedee’ Belinda®
roses. Average of 1979 and 1980

Stilklengde Procent roser Procent roser
icm uden CO2- med CO2-
tilfgrsel tilfprsel
Stem length Per cent roses  Per cent roses
incm without CO2 with CO2
enrichment enrichment
20-30........... 5 4
30-40........... 43 37
40-50........... 41 42
50-60........... 10 15
60- ... 1 2
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Tabel 3. Procentvis.fordeling af 1. og 2. sorterings roser
af sorten "Merko” Mercedes® pa 5 lengdeklasser. Gen-
nemsnit af 1979 og 1980
The effect of COz enrichment on the percentage of
marketable blooms by grade of 'Merko’ Mercedes®
roses. Average of 1979 and 1980

Tabel 4. Procentvis fordeling af 1. og 2. sorterings roser
af sorten 'Sweet Promise’ Sonia® pi 5 lengdeklasser.
Gennemsnit af 1979 og 1980
The effect of CO2 enrichment on the percentage of
marketable blooms by grade of’Sweet Promise’ Sonia®
roses. Average of 1979 and 1980

Stilklengde Procent roser Procent roser Stilklengde Procent roser Procent roser
icm uden COa- med COa- icm uden CO»- med CO2-
tilfgrsel tilfgrsel tilfprsel tilfgrsel
Stem length Per cent roses  Per cent roses Stem length Per cent roses  Per cent roses
in cm without CO2 with CO2 in cm without CO2 with CO2
enrichment enrichment enrichment enrichment
20-30........... 1 1 30-40........... 4 3
3040........... 24 19 40-50........... 18 14
40-50........... 51 49 50-60........... 35 29
50-60........... 21 26 60-80........... 41 49
60— ... 3 5 80~ ........... 2 5

Bruttoomsetning minus udgifter

Tabel 6 viser bruttoomsatningen i kr. pr. m? med
fradrag af udgifter til opvarmning, som er forskel-
lig efter de 3 igangsetningstidspunkter samt fra-
drag af udgifter til CO»-tilfgrsel, hvor dette har
vaeret anvendt, -

De viste tal er et gennemsnit af 3 sorter og 2 ar.
Tabel 6 giver svar pa, om det kan betale sig at
tilfore CO2, og hvilket igangsatningstidspunkt
der er det mest rentable. Af tabellen fremgér, at
tilfgrsel af CO2 giver et merudbytte vanset, hvor-
narroserne sxttes igang. Det kan altsé altid betale
sig at tilfgre CO2. Uden COz-tilfgrsel var igang-

setning 15. januar og 7. februar mere rentabel end
igangsaetning 1. marts. Med CO-2-tilfgrsel gav
igangsetning 7. februar det stgrste udbytte.
Igangsetning 7. februar plus CO»-tilfgrsel var den
mest rentable behandling.

De tilsvarende tal for de enkelte sorter er publi-
ceret tidligere (Jensen, 1982a, b, c).

Blindskud

Tabel 7 viser, at det procentvise antal blindskud
var forskelligt fra sort til sort, men ikke afhengigt
af CO:-koncentrationen. Igangsziningstids-
punktet var ligeledes uden virkning p4 det pro-

Tabel 5. Bruttoomsatning i kr. pr. brutto-m? vaksthusgrundflade pr. seson. Gennemsnit af 3 sorter og 2 &r
The effect of COz enrichment and date of cut back on gross cash returns per brutto m? glasshouse area. Average of
3 cultivars and 2 years

Igang- Kr. pr. m? Kr. pr. m? Merudbytte Merudbytte
setning uden COq-tilfgrsel  med COq-tilfgrsel kr. pr. m2 i procent
Date of Kr. per m? Kr. per m? Increase Increase
cut back witout CO2 with CO2 kr. per m? in per cent
enrichment enrichment
15. januar ............. 288 322 34 11.8
7. februar ............ 282 335 53 18.8
l.marts.............. 243 309 66 27.2

LSD mellem CO2-behandlingerne er 5

LSD mellem igangsztningstidspunkterne er 5
LSD between COztreatments = 5

LSD between dates of cut back = 5
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Tabel 6. Cost-benefit resultat. Bruttoomsatning pr. s&son minus omkostninger til opvarmning efter 3 igangsat-
ningstidspunkter (61, 51 eller 43 kr. pr. m?) og minus omkostninger til COz-tilfgrsel, hvor dette har varet anvendt
(16, 15 eller 14 kr. pr. m? for de 3 igangsetningstidspunkter). Gennemsnit af 3 sorter og 2 forsggsir
Cost-benefit result. Gross cash returns per season minus cost of heating following 3 dates of cut back (61, 51 or 43
kr. per m*) and minus cost of COz enrichment where applied (16, 15 or 14 kr. per m?) following 3 dates of cut back).
Average of 3 cultivars and 2 years

Igang- Resultat i Resultat i Merudbytte Merudbytte
setning kr. pr. m? kr. pr. m? for CO:- for CO2-
uden COa»- med CO2- tilfgrsel tilfgrsel
tilfgrsel tilfgrsel Kr. pr. m? Procent
Date of Result in Result in Increase Increase
cut back kr. per m? kr. per m? by CO2 by CO2
without CO2 with CO2 enrichment enrichment
enrichment enrichment Kr. per m? Per cent
15. januar ............. 227 245 18 7.9
7. februar ............ 231 269 38 11.5
l.marts .............. 200 252 52 26.0

centvise antal blindskud, nir man ser pi hele
s&sonen.

Antal kronblade, lpvblade samt frisk- og torveegt
Antallet af kronblade var gennemsnitligt 26 for
alle sorter med en spredning pa 2,6. Antallet af
kronblade blev ikke pavirket af CO»-tilfgrsel.

Blomsterknophgjden og blomsterknopbredden
blev heller ikke pavirket af CO»-tilfgrsel.

Stilklengden var i gennemsnit 41 cm for Belin-
da, 45 cm for Mercedes og 60 cm for Sonia.
COq-tilfarsel forlengede stilkene med 2—4 cm.

Bladlengden og bladbredden, som blev malt i
1. flor, blev ikke pavirket af CO.-tilfgrsel.

Stilkdiameteren, som blev malt i 1. flor, blev i
gennemsnit af de 3 sorter forgget en smule fra 4,1
til 4,3 mm ved CO:z-tilfarsel.

Antallet af blade pr. stilk var 6,4 for Belinda,
8,6 for Mercedes og 8,7 for Sonia. COz-tilfgrsel
ogede gennemsnittet fra 7,7 til 8,1.

Friskveegten af blade var i gennemsnit 5,8 g pr.
stilk for Belinda, 6,7 g for Mercedes og 12,2 g pr.
stitk for Sonia. Friskvaegten af blade varierede i
lgbet af sesonen med laveste niveau sidst pa se-
sonen. Friskvagten af blade i de 6 forste flor var
8,6,9,6, 9,3,7,7, 7,6 og 6,6 g pr. stilk som gen-
nemsnit af 3 sorter. COz-tilfgrsel ggede den gen-
nemsnitlige vaegt af blade fra 7,8 til 8,6 g pr. stilk.

Tabel 7. Procent blindskud over 20 cm leengde af samtlige stilke over 20 cm lengde. Gennemsnit af 3 igangsatnings-
tidspunkter og 2 forsggsar
Percentage of blind shoots longer than 20 cm of all stems longer than 20 cm. Average of 3 dates of cut back and 2

years

Sort Procent blindskud Procent blindskud

uden COq-tilfgrsel med CO:z-tilfgrsel
Cultivar Percentage of blind Percentage of blind

shoots without CO2 shoots eith CO:
enrichment enrichment

"Tanbeedee’ Belinda® ............... 5.7 53 n.s.
"Merko’ Mercedes® ................. 16.1 14.3 n.s.
’Sweet Promise’ Sonia® ............. 9.5 8.8 n.s.
LSD .. 2.7 2.7

11
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Bladenes tgrvaegt pr. stilk var 2,2 g for Belinda,
2,1 g for Mercedes og 2,3 g for Sonia. Bladenes
tgrveegt pr. stilk faldt i lgbet af seesonen og varide
6 forste flor 2,4, 2,7, 2,6, 2,1, 1,9 og 1,6 som
gennemsnit af de 3 sorter. COa-tilfgrsel pgede
tgrvaegten af blade pr. stilk fra 2,05 gtil 2,37 g som
gennemsnit af de 3 sorter.

Bladenes torstofprocent var som gennemsnit
for hele s&sonen 26,6 for Belinda, 27,9 for Mer-
cedes og 26,3 for Sonia. Terstofprocenten faldt i
lgbet af seesonen og vari de 6 fgrste flor 28,5, 28,9,
27,8, 26,5, 25,2 og 24,7 som gennemsnit af de 3
sorter. COz-tilfgrsel haevede tgrstofprocenten i
bladene fra 26,1 til 27,7 som gennemsnit af de 3
sorter.

Stilkenes friskvaegt var 6,3 g pr. stilk for Belin-
da, 6,2 g for Mercedes og 10,0 g for Sonia. Stilke-
nes friskveegt faldt i lgbet af sasonen og varide 6
forste flor 6,1, 7,8, 7,7, 6,4, 5,5 og 4,8 g pr. stilk
som gennemsnit. CO»-tilfgrsel ggede stilkenes
friskvaegt fra 5,8 g til 7,0 g pr. stilk, som gennem-
snit af de 3 sorter.

Stilkenes tprveegt var 1,1 g pr. stilk i Belinda,
1,3 i Mercedes og 2,5 i Sonia. Stilkenes tgrvagt
faldt i lgbet af seesonen og varide 6 fgrste flor 1,6,
2,0, 1,9, 1,6, 1,4 og 1,2 g pr. stilk. COz-tilforsel
havede stilkenes tprvaegt fra 1,5 g til 1,8 g pr. stilk
som gennemsnit af de 3 sorter.

Stilkenes tgrstofprocent var 24,5 i Belinda,
26,4iMercedes 0og 24,91 Sonia. Terstofprocenten
i stilkene var jevn i de 6 flor, nemlig 25,5, 25,9,
25,3, 25,0, 24,6 og 25,2. CO:-tilfgrsel &ndrede
ikke tgrstofprocenten i stilkene, idet den var
25,1% uden CO:2 og 25,49 med CO:.

Sammenfattende kan man sige, at friskvagten
af blade gges med 10% og stilkenes friskvaegt med
20% ved CO:-tilfgrsel. Tgrvaegten af blade gges
med 15% og tprvaegten af stilkene med 20% ved
CO:-tilfgrsel. Bladenes tgrstofprocent gges med
5%, og stilkenes tgrstofprocent ®ndres ikke ved
CO:-tilfgrsel. Friskvaegt og tgrvacgt af blade og
stilke pr. rose falder i lgbet af saesonen fra 2. flor.
Torstofprocenten i bladene falder i lgbet af s&so-
nen, medens tgrstofprocenten i stilkene er kon-
stant i lgbet af sasonen.

I forste flor kunne konstateres en virkning af
igangsetningstidspunktet. Tgrstofprocenten 1
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bladene steg, jo sencre roserne blev sat i gang, og
var 26,3% efter igangsatning 15. januar, 28,9%
efter 7. februar og 30,4% efter igangsetning 1.
marts. I stenglerne var de tilsvarende tal 24,6,
25,4 0g26,4. Torvaegten af blade plus stilk var 3,8,
3,9 og 4,3 g pr. rose i fgrste flor efter de 3 igang-
setningstidspunkter.

Diskussion

Den ggede torvegt af blade og stangler ved
COq-tilfersel bekrafter, at rosers optagelse af
kulstof stiger, nir koncentrationen af COz i luften
haves fra de normale 330 vpm til 1000-1200 vpm.
Den ggede torvegt ved sen igangsatning be-
krefter, at roser optager stgrre mangder CO2z ved
hgj lysintensitet end ved lav lysintensitet.

Resultaterne med hensyn til stilkudbyttet be-
kreefter tidligere underspggelser, som viser, at til-
forsel af kuldioxyd til roser gger stilkudbyttet.
Merudbyttet for COa-tilfgrsel, der var 11% efter
igangseetning 7. februar, svarer ngje til resultater
publiceret af Smir (1964).

Det er bemerkelsesverdigt, at roser, der set-
tes sent i gang, giver stgrre udslag for CO2-tilfgr-
sel end roser, som s&ttes tidligt i gang. En mulig
arsagsforklaring kunne vare, at planter, der sat-
tes sent i gang, har en kort s&son, hvor lysinten-
siteten er forholdsvis hgj. Et vaesentligt argument
imod denne forklaring er, at de roser, som sazttes
tidligt i gang, gennemlever samme periode som
roser, der sattes sent i gang. I den periode skulle
merudbyttet altsé blive det samme, men det er det
ikke, nar man ser pa fig. 4 og 5.

En anden mulighed er, at virkningen af
CO:-tilfgrsel pa antallet af knopper, som bryder i
forste flor, er stgrre ved sen igangsatning, hvor
lysintensiteten er hgj, end ved tidlig igangsat-
ning, hvor lysintensiteten er lav. Denne hypotese
stottes af fig. 4 og 5. Ved sen igangsatning er
merudbyttet af roser i 1. flor stgrre end ved tidlig
igangsatning. Denne fordel holder sig hele s®so-
nen, fordi der allerede i 1. flor er skabt et stgrre
antal grene, som efter skeering i1 hvert flor produ-
cerer et eller flere nye skud.

En tredie mulig forklaring pa stgrre virkning af
CO:-tilfgrsel ved sen igangsatning kunne veere
antal blindskud. Men da det procentvise antal



blindskud var det samme ved de 3 igangsatnings-
tidspunkter set over hele sa&sonen, kan arsagen
ikke vare en virkning via antallet af blindskud.

Det faktum, at merudbyttet med hensyn til an-
tal stilke overvejende fremkom forar og efterar
kan ligeledes forklares pa flere mader. Mulighe-
derne er faerre blindskud, flere brydninger eller et
senket lyskompensationspunkt som fglge af hgj
COz-koncentration, hvilket navnlig kommer til
udtryk i lysfattige perioder som tidligt forar og
sent efterar.

Materialet er mangelfuldt til en belysning af
dette sporgsmal. Dels er antallet af brydninger
ikke blevet talt, og dels er antallet af blindskud
kun registreret for stilke med en lengde over 20
cm.

En mulig arsag til stgrst virkning forér og efter-
ar kunne vere, at tilfersel af CO: kun lader sig
ggre kort tid pr. dag om sommeren, fordi vindu-
erne abnes pa grund af hgj udetemperatur. Denne
forklaring holder imidlertid ikke, idet der kunne
tilfgres CO2 mindst 7 timer pr. dag i hele perio-
den, nar man ser p& gennemsnit over 2-3 méne-
der.

CO:-tilfgrsel gav ikke signifikant udslag med
hensyn til antal stilke, ndr roserne blev sat i gang
15. januar (tabel 1), men samme behandling viste
signifikant udslag, nér antallet af stilke blev om-
regnet til gkonomiske stgrrelser som bruttoom-
setning (tabel 5). Dette skyldes, at virkningen af
tidspunkt pa aret for merudbyttet af stilke og den
ggede stilklengde til en hgjere pris legges til.
Tilsammen udtrykkes i bruttoomsatningen den
samlede nyttevirkning af CO2-tilfgrsel, som be-
stir af mere end et forgget antal roser pr. m2.

Cost-benefit beregningerne (tabel 6), hvor om-
kostningerne til COs-tilfgrsel og varme er trukket
fra, viser, at det er rentabelt at tilfpre CO: til roser
i vaksthus under danske kulturforhold uanset
hvornr roserne szttes i gang. Samme cost-bene-
fit beregninger viser, at det har tvivlsom verdi at
forsgge at nedseatte energiomkostningerne til op-
varmning ved at veelge et sent igangsaetningstids-
punkt (1. marts).

Overslagsberegninger med andre indtagts- og
omkostningsniveauer kan foretages med de viste
stilkudbytter, sorteringer og stilkleengder som
grundlag.

Konklusion

Tilfgrsel af kuldioxyd til en koncentration af 1100
vpm til roser i veksthus gger tgrstofmengden,
stilklengden og antallet af roser, der kan hgstes
pr. areal i Ipbet af en sason.

Pkonomisk set kan det betale sig at tilfgre kul-
dioxyd uanset, hvornir roserne se&ttes igang efter
vinterhvilen, men virkningen er stgrre, jo senere
roserne sattes igang.

Uden tilfgrsel af kuldioxyd giver igangsatning
15. januar til 7. februar stgrre stilkudbytte og
stgrre pkonomisk udbytte end igangsetning 1.
marts. Med CO:-tilfgrsel giver igangsatning 7.
februar stgrre stilkudbytte og stgrre pkonomisk
udbytte end igangsa®tning 15. januar eller 1.
marts.

Igangsatning 7. februar med COz-tilfgrsel giver
det stgrste stilkudbytte og det stgrste gkonomi-
ske udbytte.
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