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Woord vooraf

Naar aanleiding van de strenge winter van 1984/85 is door het bestuur
van het Proefstation besloten extra onderzoek naar de vorstschade bij
bocmteeltgewassen te verrichten. Daartoe is ir. M.P.K. Stallen voor
een periode van zes maanden als tijdelijk medewerker bij het Proefsta-
tion aangesteld. Middels bedrijfsbezoeken, enquétes en studieclubavon-
den is gezocht naar de corzaken van de uitzonderlijke wvorstschade.
Centraal in dit onderzoek stond de vraag: wat kunnen boomtelers van
zo'n winter leren, zodat in toekomstige winters de schade voor een
deel kan worden voorkcmen.

Allereerst zijn natuurlijk de ongunstige weersomstandigheden tijdens
het najaar en de winter schadelijk geweest woor veel planten. Toch le-
vert dit onderzoek een aantal praktische aandachtspunten op, die de
kans op een goede overwintering van de gewassen vergroot. Tevens geeft
de onderzoeker een aantal aanbevelingen voor verder onderzoek.

Door lezingen op Open Dagen en voor studieclubs, en door artikelen in
de vakpers zijn de belangrijkste resultaten van dit onderzoek ver-
spreid. Dit verslag biedt u de gelegenheid de resultaten van dit on-
derzoek in zijn geheel door te nemen.

Met dank aan iedereen die bij de voorbereiding en uitvoering van dit
orderzoek betrokken is geweest.

Boskoop, november 1985
ir. W.J. Bosch, directeur
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enquéteresultaten en relevante resultaten uit het onderzoek, bespro-
ken. Het geheel wordt afgesloten met aanbevelingen voor toekomstig
orderzoek.

Omdat er erg veel factoren van invlced zijn op het ontstaan van vorst-
schade, blijven er gevallen over, die niet kunnen worden verklaard. Om
dezelfde reden zullen er ook mensen zijn, die bij het lezen van dit
verslag zullen zeggen: "Op mijn bedriif was het precies tegenoverge-
steld". Het gaat hier echter om een inventarisatie achteraf en niet om
een proefopzet waarbij alle factoren in de hand konden worden gehou-
den.

Voor de bocmteler, die elk jaar op tijd en op de juiste wijze zijn
planten heeft beschermd en niet meer planten teelt dan hij qua verzor-
ging aankan, bevat dit verslag weinig nieuws. Deze boomtelers hadden
de afgelopen winter wel meer schade dan in een normale winter, maar er
was toch zeker geen sprake van catastrofale schade. Maar ook voor met
name sierteeltbedrijven die dit jaar wel veel vorstschade hadden, is
een deel van de informatie misschien al bekend. Het is echter de vraag
of we na jarenlang zachte winters te hebben gehad nog wel voldoende
voorzorgsmaatregelen treffen en voorbereid zijn op een strenge winter.
Deze laatste opmerking gaat uiteraard niet op woor vruchtbomen-, laan-
bomen~- en bos~ en haagplantsoenkwekerijen. Deze bedrijven zijn wvolle~
dig overgeleverd aan de weergoden. In veel gevallen kan hier echt van
een natuurramp worden gesproken, die buiten het normale bedrijfsrisico
valt.

-----------{



2. Het "hoe en waarom™ van vorstschade

Zonder tot in detail op het wetenschappeliijk onderzoek naar de achter-
gronden van vorstschade in te gaan, zal enige informatie worden gege-

ven. Door Ge jaren heen heeft het ornderzoekers geilnteresseerd hoe het

mogelijk is, dat sommige planten tijdens het groeiseizoen al bij -3°C

bevriezen, maar tijdens de winter tientallen graden vorst kunnen over-
leven. Naast informatie over het bevriezings~ en afhardingsproces zul-
len de factoren, die van invloced zijn op het ontstaan van winterhard-

heid worden besproken.

Het afhardingsproces in fasen

Tijdens het grosiseizoen zijn planten nauwelijks bestand tegen tem-
peraturen onder het nulpunt. Midden in de winter kunnen door sommige
planten echter extreem lage temperaturen worden verdragen. Om dit ver-
schil in vorstresistentie in verschillende seizoenen mogeliijk te ma-
ken, moeten er zich in het najaar in de plant een aantal veranderingen
voltrekken. De overgang van het gevoelige (groei-)stadium van planten
naar het winterharde stadium heet het afhardingsproces. Het vermogen
om winterhardheid te ontwikkelen is owverigens niet wvoor alle soorten
planten gelijk. Verder verschillen plantendelen onderling in de mate
van worstresistentie en winterhardheid. Scmmige plantedelen; zoals
bladeren, zijn niet of nauwelijks tegen vorst bestand. Bladeren worden
bij de meeste planten om deze reden afgeworpen.

Zxira de groei tot stilstand is gekomen, kan het proces van afharding
beginnen. Groeistilstand ontstaat ormder invlced van korter wordende
dagen, dalende temperaturen en een beperkte hoeveelheid water. Even-
eens onder invloed van korte daglengten begint in de herfst de eerste
fase van het afhardingsproces. De bladeren zijn de ontvangers van dit
signaal. Door de verarderingen die zich onder invloed hiervan in de
cel voltrekken, kan een plant maximaal 30C vorst weerstaan. Voor het
bereiken van een grotere vorstresistentie zijn vervolgens lage tempe-
raturen nodig. Er zijn aanwijzigingen dat het verouderingshormoon ab-
cissinezuur (ABA) van invloed is op het tot stand komen van winter-
hardheid. Gedurerde het afhardingsproces neemt de hoeveelheid water in



de plant namelijk af. Het hormoon ABA 2ou hier een regulerende invloed
op uitcefenen. Het is waarschiijnlijk dat onder invlced van ABA de
huidmond jes verder open gaan staan, zodat er gemakkelijker water kan
verdampen de weerstand van de wortel voor waterophame groter wordt.
Voor de tweede fase van het afhardingsproces zijn temperaturen onder
het vriespunt een vereiste. Vooral lichte vorst gedurerde de nacht en
overdag zonnige perioden zijn hiervoor gunstig. Bladeren verkleuren en
worden afgeworpen en verder voltrekken er zich op celniveau verande-
ringen. Voor het realiseren van winterhardheid zijn vooral de veran-
deringen in de structuur van de cel-membranen van belang. Hierdoor
wordt de doorlaatbaarheid voor water groter; hetgeen voor het zonder
schade laten verlopen van het bevriezingsproces van groot belang is.
Voor al deze veranderingen is energie nodig; vandaar dat zonnige
perioden gunstig zijn. Uit onderzoek is ook gebleken dat door hoge
suikerniveau's in de cellen het afhardingsproces beter verloopt
(Steponkus, lLanphear, 1968).

Wanneer deze tweede fase onder optimale omstandigheden is verlopen,
kan onder invloed van lage winterse temperaturen een voor elke plante-
soort karakteristiek niveau van winterhardheid worden bereikt. Overi-
gens heeft dit maximale niveau van vorstresistentie slechts een gerin-
ge praktische waarde. Er kan nogal wat verkeerd gaan in het afthar-
dingsproces, waardoor de maximale winterhardheid nooit wordt bereikt.
Verder is de teeltwijze van belang; bij planten in container is de
vorstresistentie van de wortels de beperkende factor, terwijl dat in
de vollegrord nauwelijks een probleem is. Wortels zijn in de regel
veel minder tegen vorst bestand dan bovengrondse plantendelen.

Het proces van bevriezen en ontdooien

In planteweefsels bevindt zich water in de cellen en tussen de afzon-
derlijke cellen in. Wanneer water binnen in de cel bevriest (intracel-
lulair) is dat fataal en sterft de betreffende cel af. IJsvorming bui-
ten de cellen wordt tot op zekere hoogte getolereerd en verocorzaakt

weinig schade. Wanneer de temperatuur niet te snel daalt, bevriest er
voornamelijk water huiten de cellen. Dit bevriezingsproces verloopt

als volgt: onder invlced van lage temperaturen is de celgerrbraan meer
doorlaterd voor water geworden. Bij temperaturen ornder 0 C bevriest in




eerste instantie de waterfilm die ziéh buiten op de cellen bevindt.
Hierdoor daalt de waterdampspanning in de intercellulaire ruimten en
treedt water uit de cellen. Het bevriezingsproces buiten de cel wordt
als het ware gevoed met water vanuit de cellen. Dit proces gaat door
tot al het vrije water aan de cel is onttrckken. Het celvolume neemt
hierbij drastisch af. Onder dit vrije water wordt verstaan het water
dat zonder schade aan de cel en de aanwezige eiwitten kan worden ont-
trokken. Afhankelijk van de minimale hoeveelheid water die in de cel
aanwezig moet zijn en het waterdoorlatend vermogen van de celmembraan
kan dit proces van wateronttrekking tot een bepaald vochtniveau in de
cel doorgaan. Nog meer wateronttrekking leidt tot onherstelbare scha-
de, ofwel door verdroging of doordat de celinhoud zelf bevriest.

Bij het ontdooien verloopt het hiervoor geschetste proces in omgekeer-
de richting. Net zoals bij het bevriezen van belang is, dat de tempe-
ratuur geleidelijk daalt, moet bij het ontdooien de temperatuur niet
te snel stijgen. Bij een te snelle stijging van temperatuur kan het
smeltwater dat in de intercellulaire ruimten vrijkomt niet snel genceg
door het celplasma worden opgencmen. Het gevolg is dan, dat de cel als
het ware verdrinkt.

Wanneer planten met een zeker niveau van vorstresistentie tussentijds
aan hogere temperaturen worden blootgesteld, gaat hierdoor een deel
van de winterhardheid verloren. Wanneer na zo'n relatief warme periode
de vorst opnieuw invalt, bereikt de plant nooit meer hetzelfde niveau
van winterhardheid.

Waardoor ontstaat vorstschade

Een belangri jke reden van vorstschade is waarschijnlijk dat ijskris-
tallen in de intercellulaire ruimten de celmembraan doorboren. Deze
celmembranen zijn van vitaal belang voor het functioneren van de cel.
Een tweede oorzaak is dat de celinhoud bevriest; dit kan gebeuren als
het afhardingsproces niet optimaal is wverlopen, de temperatuursdaling
te snel gaat, of wanneer de temperatuur te ver daalt.

In verband met de schade door verdrcging zijn de weersomstandigheden
van belang. Hoe hoger de windsnelheid is, des te groter is het afkoe-
lend vermogen. Coniferen en bladhoudende gewassen ﬁerdanpen dan zeer
veel water. Wanneer onder zulke omstandigheden het wortelgestel is be-



vroren of slecht functioneert, kunnén planten verdrogen. Wanneer onder
invliced van de zon de temperatuur overdag boven het vriespunt komt en
de verdamping op gang komt, terwijl het wortelgestel nog is bevroren,
kunnen planten eveneens verdrogen.

Een symptoom van vorstschade, dat met name na de winter van 1984/85
was te zien, was de bruinverkleuring van de bast en in sommige geval-
len ook het cambium en de jongste houtvaten. Net boven het sneeuwdek
zijn de laagste temperaturen gemeten en hier waren aan de zonzijde de
temperatuursverschillen het grootst. De extreem lage temperaturen zijn
verantwoordelijk geweest voor de oxidatie (bruinverkleuring) van
fenolachtige verbindingen in de cel. Zolang de cel verder intact is
gebleven, is deze oxidatie wel amkeerbaar. De sterke temperatuurs-
schommelingen zijn bij met name de laan- en parkbomen de oorzaak ge-
weest van het scheuren van de bast. De vorstgevoeligheid van weefsels
tijdens de winter is overigens ook afhankelijk van het tijdstip. 2o is
bij appelbomen het bast- en cambiumweefsel in het voor- en najaar
vorstgevoeliger dan het hout- en mergweefsel. Midden in de winter is
het hout- en mergweefsel echter weer vorstgevoeliger.

Bij een aantal sierteeltgewassen (o0.a. Pieris, Skimmia) was na deze
winter de bast op het niveau van de grond {grens "water - wind") vol-
ledig verrot en vaak opgestroopt. Naast de geringe winterhardheid van
deze gewassen zal ook het herhaald opvriezen en dooien van water op
die plek daar schuldig aan zijn geweest.

Beschermingsmechanismen van planten tegen vorstschade

Planten beschermen zich op een aantal manieren tegen vorst. Ten eerste
is er de zogenaamde vriespuntsdaling. De celinhoud bevriest namelijk
pas bij een temperatuur van -loC tot —2OC door de aanwezige opgeloste
stoffen. Voor de bescherming tegen lagere temperaturen zijn er twee
belangrijke mechanismen: Het tolereren van ijsvorming buiten de cel-
len. Dit proces is beschreven bii "het bevriezingsproces”.

Het tweede mechanisme is het voorkomen van ijsvorming. Zuiver water in
de cellen kan namelijk, mits er geen zogenaamde ijskernen in aanwezig
zijn, tot een bepaalde temperatuur (maximaal -470(:, gemeten bij Es)
onder het vriespunt worden gekceld. In de regel wordt dit niveau van
diepe onderkoeling echter niet gehaald, omdat er vaak verontreinigin-
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ie aarvankelijk goed leken, daarvan was

na de vorst scheurde deze bast open

de bast soms toch bescha-
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gen of bacterién aanwezig zijn die als ijskernen fungeren. Van hieruit
begint dan het bevriezingsproces. Bij onder andere appel en peer
schijnt dit een belangrijk beschermingsmechanisme te zijn (Wertheim,
1985). Vermeldenswaard in dit wverband is, dat er in de USA resultaten
worden geboekt met de bestrijding van zogenaamde ijskernvormende bac-
terién. Deze verstoren het proces van onderkoeling en door de bestrii-
ding van deze bacterién kunnen planten winterharder worden (Lindow,
Connell, 1984).

Enkele plantesoorten tenslotte hebben het vermogen am vriespuntsverla-
gerde stoffen te produceren.

Verschillen in vorstgevoeligheid tussen bovengrondse en ondergrondse
plantedelen

In het voorafgaande is uitsluitend gesproken over de winterhardheid
van bovengrondse plantedelen. Wortels zijn in de regel veel minder te-
gen vorst bestand. Waarschijnlijk omdat ze onder de grond zitten, waar
de temperatuur niet zo ver daalt als boven de grond.

Bij de teelt in containers is het daarom van belang de temperatuur te
kennen waarbij wortels van een bepaald gewas vorstschade oplopen. Be—-
scherming van planten in container tijdens de winter moet er daaram
eigenlijk ook op gericht zijn om het wortelgestel tegen lage tempera-
turen te beschermen.

In tabel 2.1. is een overzicht gegeven van de temperaturen die voor
wortelstelsels van verschillerde plantesoorten schadelijk zijn. In de-
ze tabel is een eerste aanwijzing voor de vorstgevoeligheid van plan-
ten in container gegeven.

Jonge wortels zijn vorstgevoeliger dan oude wortels. Veel jonge wor-
tels zitten aan de buitenzijde van de potkluit tegen de wand van de
pot aan. Zonder bescherming nemen de wortels de buitentemperatuur aan
en zullen snel bevriezen. Na de winter zullen deze planten een bescha-
digd wortelgestel hebben. De vraag is dan, hoe snel de oudere wortels
nieuwe wortels kunnen regenereren en of de verdamping, die in het

voor jaar snel op gang komt, niet te groot is voor het beperkte wortel-
gestel.
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Tabel 2.1. Temperaturen waarbij de wortels van een aantal planten
bevriezen (bewerkt naar Studer E.J. e.a. 1978, Harris J.R. 1976}.

o o
0 C tot -5C
Buxus sempervirens

Cornus florida
Cotoneaster dammeri
Cotoneaster microphyllus
Daphne cneorum

Euonymus fortunei

o o)
-5 C tot =10 C

Acer palmatum ‘Atrcpurpureum'
Cotoneaster horizontalis
Cryptomeria japonica

Cytisus praecox

EBuonymus alatus

Euonymus patens

Kalmia latifolia
Koelreuteria paniculata

o o)
=11 C tot -15 C

Cotoneaster adpressus
Juniperus conferta
Juniperus horizontalis
Juniperus squamata

o o
=16 C tot =25 C

Juniperus horizontalis
Picea glauca

Picea omorika

Hypericum spp.

Ilex crenata

Ilex meserveae
Megnolia soulangeana
Mahonia bealei
Pyracantha coccinea

Mgnolia stellata
Pachysandra terminalis
Pieris japonica

Taxus media
Stephanandra incisa
Viburmum carlesii
Viburnum plicatum
Vinca minor

Ieucothoe fontanesiana
Mahonia aquifolium
Thuja occidentalis

Potentilla fruticosa
Fhododendron catawbiense
Fhododendron carolinianum
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Wortels harden net als de bovengrondse delen af. De prikkels voor dit
proces worden vermoedelijk vanuit de bovengrondse delen naar de wor-
tels getransporteerd. Om welke stof het gaat is onbekend. Interessant
zijn de experimenten van Mityga en Lanphear (1971). 2Zij verhoogden de
vorstresistentie van wortels van Taxus cuspidata met 13 C door de
plant enkele keren water met een Alar-oplossing (100 ppm) te geven.
Bloemknoppen zijn meestal vorstgevoeliger dan vegetatieve knoppen.
Vooral bij Fhododendron bestond de vorstschade uit dode bloemknoppen.

Factoren die de winterhardheid van planten beinvlceden

Eerder in dit hoofdstuk zijn de klimaatsfactoren gencemd, die van in-
vloed zijn op het afhardingsproces. Ze hebben met elkaar gemeen, dat
Ze onvoorspelbaar en niet te beinviceden zijn. Een uitzondering is de
neerslag waar planten in containers voor kunnen worden beschermd.

De volgende factoren kunnen echter wel zodanig worden gemanipuleerd
dat ze het afhardingsproces positief beinvloeden.

Watergift in het najaar: Planten die in het najaar &&n of meer weken
relatief droog hebben gestaan, kunnen bij een plotseling invallende

koudeperiode een temperatuur verdragen die ca. 7OC lager was dan die
van planten, die natter waren (Levitt, 1982).

Door een late stikstofbemesting gaat de groei van het gewas te lang
door, waardoor planten niet goed af kunnen harden. Zoals eerder al is
gezegd, is groeistilstand een voorwaarde voor de aanvang van het af-
hardingsproces (Kelley, 1972).

De voedingstoestand van planten moet goed zijn. Planten met een ge-
breksziekte zijn minder winterhard. Uit de fruitteelt is bekend, dat
bomen, die door een zware vruchtdracht als het ware zijn uitgeput,
minder winterhard zijn (Wertheim, 1985).

Voor de meeste gewassen kan het niet worden gerealiseerd, maar een
koude behandeling (-loC) gedurende 2 weken heeft een positief effect
op de overwintering van planten (Rohsler en Van de Werken, 1983).
Groeiregulatoren kunnen de winterhardheid beinvloeden. Veel onder-~
zoeksresultaten spreken elkaar echter tegen over het effect hiervan.

Door te spuiten met gibberellinen vermindert de winterhardheid. Groei-

remmers zoals CCC en Alar en het verouderingshormoon abcissinezuur
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zouden een verhoging van de vorstresistentie veroorzaken (Holubowicz
et al, 1982). Het is echter niet te verwachten, dat uit deze proeven
op korte termijn praktische mogelijkheden voor toepassing komen.

In onderzoek tijdens de winter van 1984/85 op het Proefstation in Bos-
koop werd aangetoond, dat Fhododendron, die met Alar, PP333 of CCC wa-
ren bespoten meer bevroren knoppen hadden dan de onbehandelde planten.
Verschillende Malus scorten die met Alar waren bespoten hadden net zo-
veel vorstschade als niet bespoten planten (proeftuin "De Bouten-
burg"). Nader onderzoek naar de effecten van groeiregulatoren op de
winterhardheid is daarom gewenst.
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3. De weersgesteldheid tijdens de winter van 1984/85 en de voorafgaan-
de maanden

In 1984 waren de weersomstandigheden vreemd. De lente was nat en aan
de koude kant. Vooral de maand mei was zeer somber en koud. Gemiddeld
over het land viel er in het voorjaar twee keer zo veel regen dan nor-
maal. De zomer kende koude en sombere maanden juni en juli en een war-
me, droge en zonnige maand augustus. De daarcopvolgende maand september
was echter weer nat en koud, terwiil er veel te weinig zon was voor de
tijd van het jaar.

In oktober en november was de temperatuur hoger dan normaal en met het
vele vocht dat nog in de bodem aanwezig was (en erbij viel), was het
groeizaam weer. Novenber kerde geen vorstdagen (dagen met een minimum
temperatuur < 0 C), terwijl er in een normaal jaar gemiddeld 7 vorst-
dagen voorkamen. December was eveneens erg zacht met gemiddeld hogere
temperaturen dan normeal. Opnieuw waren er minder vorstdagen dan nor-
maal (in De Bilt, 9 dagen in plaats van 13 normaal). Alleen de laatste
dagen van december waren aan de koude kant met op veel plaatsen lichte
vorst tijdens de nacht.

In vergelijking met andere winters verschilde de voorgeschiedenis van
de winter 1984/85. Vooral het natte najaar, de afwezigheid van vroege
nachtvorsten in cambinatie met zon overdag en de zeer zachte maand
december waren cpvallend.

In tabel 3.1. zijn de aantallen etmalen met temperaturen onder OOC of
—SOC van een aantal strenge winters weergegeven. Hieruit blijkt, dat
er in novenmber en december 1984 weinig nachtvorst voorkwam.

Wanneer in tabel 3.2. de hoeveelheid neerslag in de maanden augustus
t/m december 1984 wordt vergeleken met ardere strenge winters vallen
de zeer natte maanden september en oktober van 1984 sterk op. In de
provincies Groningen, Friesland en Drenthe viel er in de maanden sep-
tember en oktober minder neerslag dan in de rest van het land. De
planten waren hierdoor mogelijk beter afgehard, waardoor de vorst-
schade hier uiteindelijk ook minder was.

Vorstschade bij planten is te verwachten in een jaar dat er sprake is
van een nat en zacht najaar in cambinatie met een zeer koude winter
(1978/79 en 1984/85), of in een jaar zoals 1962/63, toen er sprake was

-----------(
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van een strenge winter. De winter van 1962/63 was met een winter-
getal{*) van 345,9 de koudste van deze eeuw.

De winter van 1984/85 wordt met een wintergetal van 193,6 door het
RNMI gerekend tot de zeer koude winters. Deze kamen in Nederland ge-
middeld een keer in de 10 jaar voor. De toevallige, en voor planten
funeste, combinatie van een nat en zacht najaar als in 1984 en een
zeer koude winter komt vanzelfsprekend met een veel lagere frequentie
VOOr .

In figuur 3.3. wordt een overzicht gegeven van de gemeten maximale en
minimale temperaturen op 1,5 m hoogte en de minimale temperatuur geme-
ten op 10 cm boven de grond of boven het sneeuwdek in Rotterdam en
Volkel. Landelijk gezien waren er nogal wat verschillen in de winterse
amstandigheden. Negatieve uitschieters wat betreft de temperatuur wa-
ren er in Limburg, Noord Brabant en ¢p de Veluwe. Op alle plaatsen in
het land heeft er tijdens de eerste strenge vorstperiode sneeuw gele-
gen. In het Zuiden van het land was dit sneeuwdek plaatselijk zelfs 20
tot 25 cm dik. Voor alle plantedelen die onder het sneeuwdek hebben
gezeten, is dit een voordeel geweest. De minimum-temperaturen vlak bo-
ven het sneeuwdek bereikten ten gevolge van de sterke uitstraling en
de verminderde warmte-aanvoer vanuit de grond plaatselijk waarden van
-250C tot -27OC. Het begin van de maand januari werd gekenmerkt door
een enorme temperatuursovergang. Op 1 januari was het nog 70C, 3 dagen
later werd een minimum temperatuur van -14OC gemeten. Na een aaneenge-
sloten vorstpericde (4-20 januari) trad eind januari de dooi zeer snel
in. Op 30 januari werd op sommige plaatsen zelfs +90C gemeten.

Van 8 tot 20 februari vroor het opnieuw in het gehele land; hoewel
minder hard dan tijdens de eerste vorstperiode. In Limburg en Noord
Brabant was er tijdens de tweede vorstperiode opnieuw sneew aanwezig.
Door het zonnige weer in februari kwamen grote temperatuursverschillen
op &&n dag voor. Op een aantal dagen in februari blies er verder een
zeer koude wind uit noord-oostelijke richting.

(*) Het wintergetal wordt door het KNMI berekernd door alle negatieve
etmaalgemiddelden tussen 1 december en 1 maart te sommeren.
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Tabel 3.1. Aantal etmalen met temperaturen lager dan 0 C (of lager
o
dan -5 C) in een aantal strenge winters gemeten in De

Bilt
jaar oktober november december januari februari
1962/63 0 (0) 9 (1) 23 (13) 30 (24) 27 (17}
1978/79 0 (0) 7 (0) 19 (6) 29 (18) 26 (6)
1981/82 3 (0} 6 (0) 23 (9) 23 (10) 16 (3)
1984/85 0 (0) 0 (0) 9 (0) 26 (17) 25 (12)

Tabel 3.2. Neerslag in mm in het najaar van 1984, 1978 en 1962
(voorafgaand aan strenge winters) gemeten in Boskoop in
vergelijking met een langjarig gemiddelde (gemeten in De
Bilt)

jaar augustus september oktober november december

gemiddeld over 30

jaar (De Bilt) 80 68 68 77 74
1962 59 82 72 68 97
1978 57 56 72 49 110

1584 14 149 103 56 39
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Fig 3.3. Het temperatuursverloop in e {(Tmin. en Tmax. op 1,5 m
hoogte en Tmin. gemeten op 10 cm hoogte ) en de sneeuwhoogte in
cm gedurende de maanden januari en februari 1985 op een tweetal
pPlaatsen: Volkel (Noord-Brabant) en Rotterdam (Zuid Holland).
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4. Teeltmaatregelen die in de prakti.jk het ontstaan van vorstschade
belnvlceden

Door tal van toevallige en bewust uitgevoerde handelingen blijkt in de
praktijk vorstschade te kunnen worden befnvloed. Ook de afrijping en
de hierdoor opgebouwde winterhardheid van planten kan door allerlei
teeltmaatregelen worden beinvloced. De meeste factoren zijn terug te
voeren op de groei van het gewas in het voorafgaande seizoen en het
moment waarcp de groei tot stilstand is gekamen. Per gewasgroep zal
worden besprcken welke factoren op welke wijze van invloed zijn ge-
weest op de vorstschade. Verder zal worden bekeken in hoeverre er in
de praktijk iets met deze informatie kan worden gedaan.

4.1. Sierteeltgewassen in container

Potgrond

Bij planten in container is de conditie van het wortelstelsel zowel
voor, tijdens als na de winter van groot belang. De kwaliteit en dan
vooral de structuur van de potgrond moet goed zijn. Dmarnaast is de
hoeveelheid regenwater die op de potten valt belangrijk. Door het nat-
te najaar van 1984 is vermoedelijk de conditie van het wortelgestel
bij potgronden met een matige structuur vddr de winter al slecht ge~
weest. Vooral bij de planten, die in het voorjaar van 1985 pas zouden
worden afgeleverd, heeft dit tijdens en na de winter tot problemen ge-
leid. In een te vochtige potgrond met een klein poriénvolume zullen
rotte wortels ontstaan. Na de winter zal in zo'n potgrond de kieming
van de wortels slecht op gang kamen. Veel verdrogingsverschijnselen
bij met name coniferen, die na de winter als vorstschade werd aange-
merkt, werden veroorzaakt omdat het wortelstelsel verrot was. Juist in
het voorjaar, als het gewas al weer begint te verdampen, is de toe-
stand van het wortelgestel en de snelheid waarmee nieuwe wortels wor-
den gevormd van groot belang. Een neveneffect van een luchtig pot-
grondmengsel is de bufferende werking op de temperatuur. In hoeverre
dit de afgelopen winter mee heeft gespeeld is niet vast te stellen.
Bij alle gewassen die onder lage plastic tunnels hebben gestaan was
het overwinteringsresultaat van planten die in een onkruidvrije, luch-
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tige potgrond (bijv. Ego-Clean} of jong veermosveen (bijv. ST 400 B6)
stonden beter (fig. 4.1.). Vooral in vergelijking met RHP-A is het
verschil aanmerkelijk. Opvallend was, dat van planten, die in een
RHP-A mengsel stonden waar steemwolvlokken, styramull of perlite-kor-
rels doorheen zijn gemengd de overwintering beter was dan in RHP-A
zonder toevoeging.

Een neveneffect van het potgrondmengsel Ego-Clean is, dat de planten
korte perioden van droogte hebben meegemaakt. Omdat Ego-Clean de nei-
ging heeft snel uit te drogen, is het mogelijk, dat hierdoor de afrij-
ping van deze planten beter is verlopen. In ieder geval raakt een
luchtig potgrondmengsel het vocht snel kwiijt, is er voldoende vocht
naast lucht aanwezig en begint de hergrcei van de wortels in het voor-
jaar eerder.

Hoewel minder betrouwbaar door het kleinere aantal waarnemingen kan
eenzelfde potgrondinvlced ock worden vastgesteld bij de afzonderli jke
gewassen. Bijvoorbeeld bij Cupressocyparis leylandii die onder lage
tunnels is overwinterd (fig. 4.2.) hadden de planten die in BEgo-Clean
stonden minder vorstschade.

Bij de planten die onbeschermd buiten hebben overwinterd kon nauwe-
lijks een potgrond-invlcoed worden vastgesteld (fig. 4.3.). Dit geeft
enigszins de beperkte invloed van het type potgrond aan. De negatieve
invloed van het onbeschermd buiten staan was veel groter; daar kan het
type potgrond weinig aan verbeteren. Omdat luchtige potgrondmengsels
ock tijdens de teelt bij sommige gewassen voordelen hebben, kan het
aanbeveling verdienen am voor die gewassen waar dat mogelijk is, een
luchtig potgrondmengsel te gebruiken. Wanneer er in deze minder vocht-
houderde mengsels wordt geteeld, moet de ondernemer meer aandacht-
schenken aan het bemesten en water geven, amdat dit hierbij zeer nauw
luistert. Bij jong veermosveen, dat naast veel lucht ook veel water
vasthoudt, moet er vroegtijdig een tunnel over de potten worden gezet,
om ervoor te zorgen, dat de planten droog de winter ingaan.

Ondergrond van containerbedden

Een aantal malen werd in de praktijk geconstateerd, dat er verschil in
vorstschade was tussen de planten in container die wel en geen moge-
1ijkheid hadden am door te wortelen in de ondergrond. Door de slechte




Fig. 4.1. De invloed van het type potgrond op het voorkomen van
vorstschade bij 7 soorten planten in container, die gedurende de
winter van 1984/85 onder lage tunnels hebben gestaan. Op de verti-
cale as is het aantal keer weergegeven (in procenten van het totaal)
dat deze gewassen in de desbetreffende schade-klasse vielen.
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Fig. 4.2. De invloed van het type potgrond op het voorxomen van
verstschade bij Cupressocyparls leylandill, die onder lage tunnels
is overwinterd. Op de verticale as is het aantal keer weergegeven
{(in procenten van het totaal) dat dit gewas in de desbetreffende
schade-klasse viel.
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conditie van het wortelgestel waren juist deze wortels in een onder-
grond van zand na de winter van belang voor de wateropname. Uit de
enquéte kon geen verschil in vorstschade worden vastgesteld tussen
containerplanten die op een ondergrond van plastic of zand hebben ge-
staan. Waarschijnlijk dat de invloed van de ondergrond ock zeer be-
perkt is; slechts in een aantal gevallen werden duidelijke verschillen
geconstateerd. Echter in die gevallen dat containerplanten op een on-
dergrond van zand stonden en voor of tijdens de winter werden verzet,
hadden de verplaatste planten meer vorstschade dan de planten, die wa-
. ren blijven staan. De negatieve invloed van het verbreken van het wor-
telcontact met de ondergrond is hierbij van invloed.

Grind als ondergrand bij de containerteelt had in de praktijk in een
aantal gevallen een negatieve invloed op de overwinteringsresultaten.
De warmtehuishouding van grind is waarschijnlijk ongunstiger en er is
geen mogelijkheid tot doorwortelen. De invlced van de ondergrond is zo
beperkt dat het waarschijnlijk belamgrijker is, om te zorgen voor goed
bol liggende bedden met een goede waterafvoer.

Potmaat en potvorm
Hoe groter de potmaat des te meer schade hadden de planten, die onder
melkwitte lage tunnels stonden (fig. 4.4.). Dit heeft opnieuw met de

groei te maken. verhoudingsgewijs zal een kleine pot eerder zijn door-
worteld dan een grote pot. Omdat de potten zo klein zijn zullen water
en mest eerder in het minium zijn, waardoor de planten stugger en meer
gedrongen zullen groeien, dan dezelfde planten in iets grotere potten,
die meer water en mest tot hun beschikking hadden.

Eenzelfde effect van de potmaat op het overwinteringsresultaat kon
worden vastgesteld bij planten die zonder bescherming buiten hebben
gestaan (fig. 4.5.). In het algemeen was er veel schade bij de planten
die niet waren beschermd. Naar verhouding was er echter minder schade
bij planten in de kleinere potmaten (p7 en p%). De verklaring is de-~
zelfde als bij planten die onder tunnels zijn overwinterd. Grotere
potten staan ook verder uit elkaar, zodat de warmte-huishouding rondom
de potten ongunstiger is. Dit verschijnsel zou ook kunnen worden ver-
klaard als verhoulingsgewijs meer vorstgevoelige planten in de grotere
potmaten zouden staan; dit was echter niet het geval.
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De invloed van de potmaat op het voorkomen van vorstschade

bij 7 soorten containerplanten,die onder lage tunnels zijn overwin-
terd. Op de verticale as is het aantal keer weergegeven (in procen-
ten van het totaal) dat deze gewassen in de desbetreffende schade-
klasse vielen. )
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Fig. 4.5. De invlced van de potmaat op het voorkomen van vorstschade
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de winter tegen elkaar en zijn daardoor verder uitgelopen dan de Skinmig':

de iinkerziijde, die voor de winter op afstand waren gezet

Vooral onder lage tunnels kwam veel schade voor. Het titidstip van pla

der windbeschutting en andere factoren bepalen mede het resultaat

intering in een koude kas van Skimmia. De voorste planten stonden ti
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De lering die hieruit moet worden getrokken is de volgende: Planten
moeten niet laat in het seizoen worden verpot, behalve als het met
potkluit is. Wanneer de planten pas laat beginnen te groeien, zijn ze
niet tijdig gemoeg afgehard voor de winter. Vlak voor of tijdens de
winter kunnen gewassen met potkluit rustig worden verpot. Wanneer het
om planten gaat die laat in het seizoen of voor de winter te velde
zijn gercoid, hangt het helemaal van het gewas af, of deze kunnen wor-
den opgepot, want voordat deze planten nieuwe kiemwortels maken, kun-
nen er drie maanden of meer verlopen. De plant gaat in die periode al-
leen maar achteruit. Andere verdragen onder deze omstandigheden het
oppotten goed (Weigela, Deutzia).

Het beste is, dat planten voor de winter zo dicht mogelijk tegen el-
kaar worden gezet. Na de winter moeten de planten in verband met
smuchtvoming eventueel weer wijder worden gezet. In ieder geval moet
worden ontraden, om tijdens de winter planten er tussen uit te rapen
of om planten naar de schuur te brergen en weer terug te zetten. Door
deze handelingen hadden de planten de afgelopen winter veel meer gele~
den door de vorst.

Ook na een strenge winter is het verstandig om zo lang mogelijk van
planten af te blijven. In het bijzonder Pyracantha en diverse Fhodo's
bleken hier gunstig op te reageren. Planten die er op het eerste ge-
zicht redelijk uitzagen en snel na de winter werden ge&xporteerd ble-
ken op de plaats van bestemming schade op de wortelhals te hebben. Dit
in vergelijking met planten die niet zijn ge&xporteerd.

Over de potvorm het volgerxde: Allereerst moeten de planten tijdens de
winter zo dicht mogelijk tegen elkaar staan. Er werd na deze winter
bijvoorbeeld geconstateerd, dat er bij Chamaecyparis lawsoniana
'Alumii', die in ronde potten stonden, meer schade was dan bij die in
vierkante potten werden geteeld. De koude lucht kon hier minder goed
langs de potten waaien. Op het bedrijf in kwestie werd zelfs overwogen
om voor de winter alleen nog maar in vierkante potten op te potten.
Uit onderzoek van Rohsler en Van der Werken (1983) bleek, dat er tij-
dens de winter in vierkante potten ook een 5 & 6°C hogere temperatuur
werd gemeten dan in ronde potten. Onderzoek tijdens de winter van
1984/85 op het Proefstation in Boskoop wees eveneens uit, dat er in
planten, die strak tegen elkaar aan waren gezet en niet voor de winter
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waren verpot het minste uitval was tén gevolge van vorstschade. Indien
mogelijk moeten planten dus voor de winter zo dicht mogelijk tegen el-
kaar worden gezet en in het voorjaar moeten de potten weer bijtijds
wijder worden gezet in verband met smuchtvorming.

Bemesting
Het soort kunstmest is van invloed op het voorkomen van vorstschade.

Planten, die onder een lage tumnel zijn overwinterd en in het vooraf-
gaande jaar met oplosbare mest zijn bemest, hadden minder schade in
vergelijking met planten die met langzaamwerkende meststoffen waren
bemest (fig. 4.6.). Opvallend goed was het overwinteringsresultaat op
bedrijven, waar een laatste bemesting met kalisulfaat was uitgevoerd.
Hoewel het aantal waarnemingen hiervan klein was, is het in overeen-
stemming met onderzoek van Beringer en Trolldenier (1978). Kali heeft
een gunstig effect op het afharden van planten. Cellen blijven kleiner
en de celwanden worden door kalium versterkt.

Het effect van het tijdstip waarop de laatste bemesting werd uitge-
veerd blijkt enigszins uit fig. 4.7. Telers die vroeg zijn gestopt met
het geven van oplosbare mest (augustus), hadden iets minder schade dan
telers die tot in september of zelfs tot in oktober zijn doorgegaan
met mesten.

Het is waarschijnlijk, dat de planten in het najaar van 1984 op veel
bedrijven te lang zijn doorgegroeid. Gewassen gingen hierdoor zacht en
niet afgehard de winter in. Door de slechte zomer van 1984 kwam men
ook in de verleiding om het groeizame najaar goed te benutten door
extra kunstmest te geven. In sommige gevallen was het zelfs nodig om-
dat de gewassen ten gevolge van tekorten geheel geel werden.

Het advies is daarom om vanaf half augustus te minderen met de bemes-
ting en zo mogelijk een relatief stikstof-arme mest te gebruiken. Een
laatste bemesting met kalisulfaat of patentkali (ock om de kleur op
het gewas te houden) lijkt een positieve invloed op de winterhardheid
te hebben.




Fig. 4.6. De invloed van het soort kunstmest waarmee werd bemest,
of de laatste bemesting werd uitgevoerd op het voorkomenvan vorst-
schade bij 7 soorten containerplanten,die onder lage tunnels zijn
overwinterd. Op de verticale as is het aantal keer weergegeven
(in procenten van het totaal) dat deze gewassen in de desbetref-
fende schade-klasse vielen.
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4.2. Sierteeltgewassen in de vollegrond

In de vollegrond hadden gewassen overwegend minder schade dan dezelfde
gewassen in container. De conditie van het wortelgestel tijdens en na
de winter is in de vollegrond namelijk beter. Het wortelpakket is gro-
ter en doordat de vorst ook in de winter van 1984/85 niet ver in de
grond is gegaan, heeft het wortelgestel weinig geleden. Daarnaast
wordt bij de teelt in de vollegrond minder bemest in vergelijking met
de teelt in container. Planten worden als het ware minder opgejaagd.
Een teeltmaatregel, die van invlced was op de vorstschade, was het
rondsteken of ondersnijden van planten. Planten, waarvan de wortels in
de maand september zijn doorgesneden, daarvan is de groei vroegtijdig
tot stilstand gekamen. In fig. 4.8. is te zien, dat bij Chamaecyparis
lawsoniana 'Columnaris' die ongestoord door heeft kunnen groeien meer
vorstschade was dan bij rondgestoken of ondersneden planten. Door
rondsteken wordt niet alleen een goede kluitvorming bevorderd, maar
ook de tijdige afharding.

Ock het ingazen was zo'n teeltmaatregel, waardoor de planten minder
leden door de vorst. Wanneer ingegaasde planten vervolgens werden
opgekuild of boven op de grond werden gezet en werden afgedekt met
bijvoorbeeld vliesdoek werden ze in alle gevallen minder beschadigd
door vorst, omdat ze beter waren afgehard.

In zoverre was de zachte maand december weer een woordeel, omdat men
lang kon doorgaan met ingazen. Planten, die in het voorjaar worden
verkocht moeten dan ook bij voorkeur voor de winter worden ingegaasd
en zorgvwuldig worden opgekuild.

Het beschermende effect van de kuilhoek wordt in paragraaf 6.2. (be-~
schermingsmethoden) besproken.

Veel vorstschade was er in de woor 2 jaar uitgeplante hoeken (onder
andere Hamamelis, Cytisus, Hedera, Aucuba, Elaeagnus, Prunus lauroce-
rasus, behalve 'Zabeliana'). Vooral op de natte, minder goed ontwater-
de percelen was veel vorstschade. Waarschijnlijk dat hier het wortel-
gestel in een slechte conditie was, waardoor de hele plant minder ge-
zord was. Bij plantgoed, dat in lage bakken werd overwinterd, bleek
het stektijdstip van belang. Bij Prunus laurocerasus 'Rotundifclia’
was van de planten, die vroeg waren gestekt (juli 1984) na de winter
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Fig. 4.8. De invloed van rondsteken of ondersnijden op het overwin- .
teringsresultaat van leverbare Chamaecyparis lawsoniana 'Columnaris’

in de volle grond (niet beschermd). Op de verticale as is het aanta
keer weergegeven ( in procenten van het totaal) dat het gewas in de

desbetreffende schade-klasse viel.
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Fig. 4.9. De invloed van het tijdstip waarop de laatste bemesting
met mengmest (N.P.K.) werd uitgevoerd bij Chamaecyparis lawsoniana

'Columnaris' (niet beschermd).
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