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VOORWOORD

Voor u ligt het eindrapport van het project ‘Toepassing energiebesparende
teeltmethode gebaseerd op temperatuurintegratie binnen een etmaal’. Dit project is
uitgevoerd in het kader van de Meerjarenafspraak Energie en is mede gefinancierd
door NOVEM. Een extra finaciéle bijdrage is tevens ontvangen vanuit het Ministerie
van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij in het kader van de Bijdrageregeling
demonstratie- en bewustmakings-projecten milieu- en natuurvriendelijke
landbouwproduktiemethoden (LASER).

In de Meerjarenafspraak Energie is een verbetering van de energie-efficiéntie van
50% over de periode 1980 - 2000 vastgelegd. Om hieraan te veldoen moet er nog
veel gebeuren. Eén van de opties is het toepassen van temperatuurintegratie. Het
gegeven dat gewassen het vermogen bezitten om temperatuur binnen een etmaal
te integreren is al langer bekend binnen de glastuinbouw. Een kasklimaatregelingen
op basis van dit principe bleek echter dermate vernieuwend dat de introductie in de
markt stagneerde. Oorzaak bleek de grote onzekerheid te zijn over de teeltkundige
gevolgen van een dergelijke regeling.

De doelstelling van dit project is de teeltkundige en energiebesparings-
mogelijkheden van een dergelijke regeling onder praktijkomstandigheden aan te
tonen. In het project is gebruik gemaakt van het energiebesparende
regelprogramma ‘Econaut’ van de firma Hoogendoorn Automatisering B.V.

In alle kennisoverdrachtactiviteiten heeft DLV een belangrijke bijdrage geleverd.

Een speciaal woord van dank aan de deelnemende praktijkbedrijven in dit
onderzoek voor hun baanbrekende werk bij het toepassen van de regeling.

De deelnemende praktijkbedrijven waren:

potplanten: - Kwekerij Mostert, Rijnsburgerweg 2, Naaldwijk
- FACHJAN B.V., Harteveldlaan 10, Honselersdijk

roos: - Maatschap Siingerland van Buren, De Kwakel 5, Klazienaveen
- Kwekerij Vierspan, De Kwakel 25, Klazienaveen
paprika: - Kwekerij Grootscholte B.V., Begijneland 33, ‘s Gravenzande

- Kwekerij van Vliet B.V., Lange Wateringkade 35, Kwintsheul



SAMENVATTING

Doel

In het verleden heeft onderzoek bij groente- en bloemisterijgewassen aangetoond
dat de groei en ontwikkeling afhankelijk zijn van een gemiddelde temperatuur. In
plaats van het nastreven van een precies temperatuurverioop binnen een etmaal
kan de temperatuurregeling meer vrijheid worden gegeven door te regelen binnen
een bepaalde bandbreedte. Dit biedt perspectieven om energie te besparen. Het
toelaten van ‘ongecontroleerde’ temperatuurfluctuaties binnen een etmaal levert bij
tuinders veel vraagtekens op, waardoor deze regeling in de praktijk tot nu toe
nauwelijks toepassing heeft gevonden. Om het effect aan te tonen van een
temperatuurintegratieregeling op energiebesparing, plantengroei en -ontwikkeling,
zijn in het seizoen ‘96 - ‘97 experimenten uitgevoerd bij de pilotgewassen:
potpianten, roos en paprika.

Opzet '

Er is gebruik gemaakt van het programma ‘Econaut’' van de firma Hoogendoorn
Automatisering B.V. Dit programma integreert de kastemperatuur binnen een
periode van 24 uur. Per gewas zijn zowel op het PBG als in de praktijk
experimenten vitgevoerd. Op het PBG is een integratieregeling met bandbreedtes
tussen 2 en 8°C vergeleken met een ‘gewone’ regeling. Er is zoveel mogelijk
ruimte aan de regelaar gegeven door geen minimum buistemperatuur in te stellen
en de ventilatietemperatuur op 1°C boven de maximum stooklijn in te stellen. In
de praktijk is een ‘gewone’ regeling vergeleken met een integratieregeling, waarbij
de speelruimte voor de regelaar door de tuinder is opgegeven. Bij potplanten, roos
en paprika zijn respectievelijk bandbreedtes van 4-5, 4-5 en 2-3°C ingesteld. Bijj
alle proeven is gebruik gemaakt van een energiescherm.

Energiebesparing

In de winter is het energiescherm de belangrijkste besparingsoptie. Het programma
Econaut verhoogt de kastemperatuur bij gesloten scherm, zodat de temperatuur
kan dalen als het scherm open gaat. Hierdoor is in de winter een omgekeerde dag-,
nachttemperatuur gerealiseerd. Afhankelijk van de ingestelde bandbreedte en het
type energiescherm is hiermee 5 4 10 % energie bespaard bij een energiegebruik
van gemiddeld 1,5 kWu.m*.dag.

Vanaf begin maart is de hoogste temperatuur overdag gerealiseerd. De instraling
neemt zover toe dat hierdoor overdag de kastemperatuur oploopt. De temperatuur
locopt nog verder op bij grote bandbreedtes, omdat hier ook de
ventilatietemperatuur hoger is ingesteld. Ter compensatie hoeft hierdoor ‘s nachts
nauwelijks gestookt te worden. Procentuee! komt de energiebesparing hierdoor
hoog uit. Gemiddeld is deze in het voorjaar ruim 30% bij een energiegebruik van
gemiddeld 0,5 kWu.m?.dag. In absolute zin is de besparing hiermee gelijk geweest
aan dat in de winter. Jaarrond is bij een bandbreedte van 4°C een besparing van
8% gehaald en bij een bandbreedte van 8°C een besparing van 18%.

Op de praktijkbedrijven is minder speelruimte aan de regeling gegeven omdat er
wel een minimum buistemperatuur stond ingesteld en de ventilatietemperatuur bij
de integratieregeling hetzelfde stond ingesteld als de ‘gewone’ regeling. in de

'Econaut® is een gedeponeerd handelsmerk van Hoogendoorn Automatisering B.V.
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winter zijn de verschillen tussen de dag- en nachttemperatuur kleiner geweest dan
op het PBG. Door de minimum buis instelling kon de temperatuur op de dag niet
ver terugzakken. In deze periode is een besparing van 2,5 - 5% gereaiiseerd. Vanaf
maart is er op de praktijkbedrijven geen energiebesparing meer waargenomen. Het
energiescherm wordt dan nauwelijks meer gebruikt en omdat de
ventilatietemperatuur niet is aangepast is de zonnewarmte in de integratieregeling
niet extra benut. -

Gewas

In de potplantenproef op het PBG zijn ingezet de groene planten Ficus benjamina,
Dieffenbachia, Schefflera en Yucca en de bloeiende planten Chrysanthemum,
Kalanchoe en Hydrangea. Er zijn alleen effecten geconstateerd bij een bandbreedte
van 8°C. Ficus gaf in de winter, bij een omgekeerde dag- nachttemperatuur, een
iets kortere plant. Bij Dieffenbachia waren de planten wat lichter van kleur.
Chrysanthemum gaf minder open bloemen en Kalanchoe eerdere bloei en een
langere plant. Bij de uitbloei zijn geen effecten geconstateerd.

In de rozenproef zijn de rassen Frisco en First Red ingezet. Zowel bij de productie
als de uitbloei zijn geen effecten van de integratieregeling gevonden. In de
paprikaproef zijn de rassen Spirit en Dooby ingezet. Bij een bandbreedte van 8°C
waren de planten in de winter wat lichter van kleur en is bij het eerste zetsel meer
klasse 2 geoogst.

in de praktijkproeven zijn geen gewaseffecten gevonden bij bandbreedtes tot en
met 4°C,

Conclusies

Tot en met een bandbreedte van 4°C is de integratieregeling zonder meer toe te
passen. Bij een grotere bandbreedte kunnen in sommige perioden {(omgekeerde dag-
/nachttemperatuur in de winter} bij enkele gewassen {vooral de bloeiende)
beperkingen optreden. Hiermee wordt in de winterperiode (tot maart) een
energiebesparing van 2,5-56% gerealiseerd. Als de regeling meer ruimte wordt
geboden door de minimum buis uit te zetten dan verdubbelt de besparing. Als ook
de ventilatietemperatuur bij de integrerende regeling wordt verhoogd dan loopt de
besparing door tot en met het voorjaar.



SUMMARY

Objective

In the past research with vegetable and ornamental crops demonstrated that plant
growth and development depend on an average temperature level. instead of
striving for an exact temperature course within 24 hours, the temperature control
can be given more liberty by regulating within a given band width. This offers
prospects for energy saving. The admission of ‘uncontrolled’ temperature
fluctuations within 24 hours raises many gquestions among growers, which is one
of the reasons why so far this control has not met with wide practical application.
In order to demonstrate the effect of a temperature integration control on energy
saving, plant growth and development, experiments were carried out during the
1996 - 1997 season with the pilot crops pot plants, rose and sweet pepper.

Set-up

The programme ‘Econaut’ from Hoogendoorn Automation Company was used. This
programme integrates the glasshouse temperature within a 24-h period. With each
crop experiments have been carried out, both at the PBG and in commercial
practice. At the Research Station an integration control with band widths of 2 and
80C was compared with an ‘ordinary’ control. The controlier was given as much
space as possible by not maintaining 2 minimum pipe temperature and setting the
ventilation temperature at 10C above the maximum heating line. In commercial
practice an ‘ordinary’ control was compared with an integration control, in which
the space for the controlier was given by the grower. In the experiments with pot
plants, rose and sweet pepper band widths of 4-5, 4-5 and 2-30C, respectively,
were set. In all experiments an energy screen was used.

Energy saving

in winter an energy screen is the most important saving device. The programme
Econaut raises the glasshouse temperature with closed screens, so that the
temperature may drop as the screen opens. As a result in winter an reverse
day/night temperature was realised. Depending on the set band width and the type
of energy screen this resuited in & to 10% energy saving at an average energy
consumption of 1.5 kWh.mz.day.

From the beginning of March the highest temperature was realised by day. The
irradiation increases so much that as a consequence the glasshouse temperature
rises by day. The temperature rises still further with wide band widths, because
here also the ventilation temperature was set higher. To compensate for this,
heating at night is hardly necessary. The effective energy saving percentage is high
as a result. On average this is in spring over 30% at an average consumption of
0.5 kWh.m.day. In absolute terms this makes the saving equal to that in winter.
Year-round at a band width of 40° a saving of 8% was realised, and at a band
width of 8°C a saving of 18%.

Practical growers gave less space to the control because a minimum pipe
temperature was set and the ventilation temperature in the integration control was
set at the same level as the ‘ordinary’ control. In winter the differences between
day and night temperature have been smaller. Due to the minimum pipe setting the
temperature by day could not drop far. In this period a saving of 2.5 - 5% was
realised.From March onwards no energy saving could be observed at the
commercial holdings. The energy screen is hardly being used any longer and since
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the ventilation temperature is not adapted the sun heat in the integration control
was not specially utilized.

Crop

In the pot plant trial at the PBG the green plants Ficus benjamina, Dieffenbachia,
Schefflera and Yucca were used, and the flowering plants Chrysanthemum,
Kalanchoe, and Hydrangea. Effects were observed only at a band width of 8°C.
Ficus gave in winter, at reverse day/night temperature, a slightly shorter plant.The
Dieffenbachia plants were of a lighter colour. Chrysanthemum yielded less open
flowers and Kalanchoe showed earlier flowering and taller plants. During
completion of flowering no effects were observed. In the rose experiment the
cuitivars Frisco and First Red were tested. Both during preduction and flowering
period no effects of the integration control were observed. In the sweet pepper
experiment the cultivars Spirit and Dooby were tested. At a band width of 8°C the
plants were in winter of a slightly lighter colour, and of the first setting more class
2 fruits were harvested. In the experiments in commercial practice no crop effects
were found at band widths up to and including 4°C.

Conclusions

Up to and including a band width of 4°C the integration control can be applied
without reservation. Beyond this limit several crops (flowering ones, in particular}
may give problems during some periods (reverse day/night temperature in winter).
This results during the winter period in an energy saving of 2.5 - 5%. If the control
is given more space by switching off the minimum pipe temperature, then the
saving doubles. If in the integrating control also the ventilation temperature is
increased then the saving is extended up to and including the spring.



1. INLEIDING

Temperatuur is een belangrijke kasklimaatfactor waarmee groei, ontwikkeling en
kwatiteit van het gewas beinvioed kan worden. Bij de traditionele manier van
kasverwarming wordt meestal een nachttemperatuur ingesteld die enkele graden
tager is dan de dagtemperatuur. Onderzoek bij een breed scala van groente- en
bloemisterijgewassen heeft laten zien dat binnen bepaalde grenzen de groei en
ontwikkeling meer afhankelijk is van het etmaalgemiddelde dan van het precieze
verioop binnen een etmaal (Bakker en van Uffelen, 1988; Cuijpers en Vogelezang,
1991; Cockshull et al., 1981; van den Berg, 1987; de Koning, 1288; Vogelezang
et al.,, 1992). Deze eigenschap kan in de klimaatregeling benut worden. Door
flexibel om te gaan met de temperatuurregeling kunnen andere aspecten in de
klimaatregeling meer aandacht krijgen. Zo kan energie worden bespaard door op
momenten dat het veel moeite kost de temperatuur in de kas aan te houden de
verwarming wat lager te zetten. Dit zijn momenten met veel wind, weinig instraling
of een geopend energiescherm. Op een later tijdstip, als het opstoken van de kas
minder geld kost moet het ‘temperatuurtekort’ worden ingehaald.

Deze manier van klimaatregelen blijkt echter dermate vernieuwend te zijn, dat de
implementatie in de praktijk moeizaam verloopt. Het kernprobleem hierbij is dat met
betrekking tot de teeltkundige effecten van temperatuurintegratie nog veel vragen
zijn. De aanwezige kennis over temperatuurintegratie binnen een etmaal is vooral
gebaseerd op bevindingen van constante dag- en nachttemperatuurstrategieén,

- bijvoorbeeld de onderzoekingen aan DIF, ook wel omgedraaide
dag/nachttemperatuur genoemd. Er zijn weinig gegevens voorhanden over de
effecten van kortdurende fluctuaties van temperatuur binnen een etmaal (van
enkele uren}. Het loslaten van een vaste stooklijn binnen een etmaal vraagt om
nader onderzoek van gewasreacties, alvorens teeltrecepten voor de verschillende
gewassen opgesteld kunnen worden.

Voor maximaal gebruik van temperatuurintegratie binnen een etmaal moeten
gewaskundige grenzen vastgesteld worden. De besparing zal groter zijn naarmate
de regeling meer vrijheid wordt geboden. Er zijn echter grenzen voor de absolute
dag- of nachttemperatuur waaraan een gewas blootgesteld kan worden en voor
temperatuurfluctuaties op kortere termijn in verband met bijvoorbeeld bloeiinductie,
kwaliteit of natslaan van plantedelen. Deze grenzen moeten per gewas worden
vastgesteld. Hiertoe is in experimenten op het PBG gewerkt met een reeks van
{extreme) instellingen voor de temperatuurintegratieregeling. Tegelijkertijd vonden
proefnemingen op praktijkbedrijven plaats, waar een meer gematigde
temperatuurintegratieregeling vergeleken is met een standaard klimaatregeling. De
proefobjecten in de praktijk zijn tevens als demonstratie-object gebruikt,
waaromheen een grotere groep van tuinders is geformeerd voor directe
kennisoverdracht ('ervarend leren’). De activiteiten op de praktijkbedrijven zijn
ondersteund door teeltadviseurs van de Stichting landbouwvoorlichting DLV. Er is
gewerkt aan drie belangrijke gewasgroepen {roos, paprika en potplanten).

11



2. OPZET VAN HET ONDERZOEK

2.1 PROEVEN PBG

De proeven met temperatuurintegratie binnen een etmaal zijn voor de gewassen
potplanten, roos en paprika zowel op het proefstation als in de praktijk uitgevoerd.
De proeven op het proefstation vonden voor potplanten en roos plaats in
Kiazienaveen, voor paprika in Naaldwijk.

Voor de temperatuurregeling werd gebruik gemaakt van het programma ‘Econaut’
van de fa. Hoogendoorn Automatisering B.V. Een beschrijving van de regeling staat
in bijlage 1.

Op het PBG is in alie proeven een reeks Econautbehandelingen vergeleken met een
standaard temperatuurregeling {referentie). Alle proeven werden uitgevoerd in
tweevoud. '

De temperatuurintegratieregeling werd zoveel mogeiijk vrijheid gegeven.
Bandbreedtes tussen 2 en 8 °C werden ingesteld. De minimum en maximum
verwarmingslijn (vormen samen de bandbreedte) werden gedurende het gehele
etmaal ‘vlak’ ingesteld, dus geen verschil tussen de dag en nacht. In geen van de
proeven werd gebruik gemaakt van een minimum buistemperatuur en de
ventilatistemperatuur werd altijd cp minimaal 1°C boven de maximum
verwarmingstemperatuur gezet om zo gelijktijdig stoken en luchten te voorkomen.
In alle proeven is gebruik gemaakt van een beweegbaar energiescherm dat op
buitentemperatuur ‘s nachts werd gesloten.

Het verloop van kastemperatuur, luchtvochtigheid en CO2-concentratie werden
geregistreerd, evenals het verloop van de raamstanden en de gemiddelde
buistemperaturen.

Bij de potplanten- en rozenproef in Klazienaveen is het energiegebruik berekend uit
de aanvoertemperatuur van de verschillende verwarmingsnetten. Hiertoe is
eenmalig de afkoeling van de verwarmingsnetten bepaald in relatie tot de
kastemperatuur, waarna uit de aanvoertermperatuur de gemiddeide buistemperatuur
en daaruit de warmte-afgifte kon worden berekend. Deze methode was niet
toepasbaar bij de betonvioerverwarming. Daarom is deze verwarming in de tweede
potplantenproef uitgezet. In de eerste proef is alleen het energiegebruik van de
afdelingen met roltafels bepaald.

Bij de proef in Naaldwijk werd zowel de aanvoer- als retourtemperatuur van de
verwarmingsnetten gemeten. Middeling hiervan leverde de gemiddelde
buistemperatuur,

De berekende energiebesparing van de Econaut ten opzichte van de referentie valt
af en toe negatief uit. Dit wordt onder andere veroorzaakt doordat de k-waarde per
afdeling verandert afhankelijk van de windrichting en omdat de afdelingen niet op
alle momenten van de dag evenveel zonlicht opvangen. Het is daarom van belang
om vooral het gemiddeld verloop van de grafieken in het cog te houden.

Onderstaand wordt per gewas in het kort de proefopzet besproken.
Potplanten
PBG te Klazienaveen. Er waren 8 afdelingen, waarvan 4 beschikten over roltafels

en 4 over een betonvioer. Elke behandeling is in beide typen afdelingen neergelegd.
De proef is tweemaal, direct na elkaar uitgevoerd.
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In de eerste proef werd bij de betonvioer een bodemtemperatuur van 19 °C
ingesteld. Er werd op RV geregeld. Tussen een RV van 88-93% werd een kier
gezet in ramen en doek.

Proef 1:
Periode: 1 oktober 1996 - 18 maart 1997 (week 42 ‘96 - week 12 ‘97)
Behandelingen: 1. Standaard temperatuurregeling {refe)

2. Econaut met een bandbreedte van 2 °C (eco2)
3. Econaut met een bandbreedte van 4 °C (eco4)
4. Econaut met een bandbreedte van 8 °C (eco8)

Iin de tweede proef is de behandeling Econaut met een bandbreedte van 2 °C
vervangen door een extra behandeling met een bandbreedte van 8 °C, maar met
een afwijkende vochtregeling.

Bij de “gewone” regeling werd tussen een RV van 88-93% een kier gezet in ramen
en doek. Bij de extra behandeling met een bandbreedte van 8 °C gebeurde dat
tussen 80-85%.In deze proef werd geen gebruik gemaakt van de
betonvioerverwarming.

Proef 2:
Periode: 24 maart 1997 - 30 juni 1997 (week 13 - week 35)
Behandelingen: 1. Standaard temperatuurregeling (refe)

2. Econaut met een bandbreedte van 4 °C (eco4)

3. Econaut met een bandbreedte van 8 °C {eco8)

4. Econaut met een bandbreedte van 8 °C

+ extra vochtregeling : {eco8 + RV}

Roos

PBG te Klazienaveen. Er waren 6 afdelingen beschikbaar
Periode: 27 januari 1997 - 31 december 1997

Behandelingen: 1. Standaard temperatuurregeling {refe}
2. Econaut met een bandbreedte van 4 °C (eco4)
3. Econaut met een bandbreedte van 8 °C {eco8)

Paprika
PBG te Naaldwijk, in een kascomplex met 8 afdelingen. Er werd niet op vocht
geregeld.

Periode: 23 december 1996 - 12 juni 1997

Behandelingen: 1. Standaard temperatuurregeling (refe)
2. Econaut met een bandbreedte van 2 °C (eco2)
3. Econaut met een bandbreedte van 4 °C (eco4)
4. Econaut met een bandbreedte van 8 °C (ecoB)
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2.2 PROEVEN PRAKTIJKBEDRIJVEN

Samen met de fa. Hoogenoorn Automatisering B.V. is gezocht naar bedrijven die
beschikten over twee vergelijkbare afdelingen welke met een wand van elkaar
gescheiden waren of gescheiden konden worden.

In de praktijk namen per gewas twee bedrijven deel aan de proef. De
praktijkbedrijven voor roos waren gesitueard in Kiazienaveen. De overige bedrijven
in het Westland.

In één afdeling werd een gewone temperatuurregeling ingesteld (refe) en in de
andere afdeling werd met het Econautprogramma geregeld {ecc). Omdat het met
name van belang was om het effect van Econaut op het gewas in beeld te brengen
werden de behandelingen tijdens de teelt niet gewisseld.

Verschillen in energiegebruik tussen de afdelingen, veroorzaakt door verschillen in
ligging of indeling zijn getracht in beeld te krijgen door beide afdelingen enkele
keren op dezelfde manier te regelen en een eventueel verschil in energiegebruik als
correctie toe te passen. :

Het verloop van kastemperatuur, luchtvochtigheid en CO2-concentratie werden
geregistreerd, evenals het verloop van de raamstanden en de gemiddelde
buistemperaturen.

Op de praktijkbedrijven is bij alle verwarmingsnetten een extra temperatuurmeting
{in het midden van een verwarmingsspiraal} aangebracht voor het bepalen van de
warmte-afgifte.

De potplantenbedrijven beschikten over betonviceren. Hiervan werden de aanvoer-
en retourtemperatuur gemeten en is éénmalig de doorstroomsnelheid bepaald.
Hierbij is verondersteld dat de doorstroomsnelheid niet noemenswaardig varieert.
Uit deze gegevens kon de warmte-afgifte worden berekend.

De berekende energiebesparing van de Econaut ten opzichte van de referentie valt
af en toe negatief uit. Dit wordt onder andere veroorzaakt doordat de k-waarde per
afdeling verandert afhankelijk van de windrichting en omdat de afdelingen niet op
alle momenten van de dag evenveel zonlicht opvangen. Het is daarom van belang
om vooral het gemiddeld verloop van de grafieken in het oog te houden.
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3. POTPLANTEN

3.1 PROEVEN PBEG NOORD-NEDERLAND
3.1.1 Kasinrichting en teeltmethode

In het onderzoek zijn voor acht potplantengewassen de mogelijkheden van
temperatuur integratie binnen een etmaal getoetst. Hiertoe zijn twee
achtereenvolgende experimenten uitgevoerd. Het onderzoek heeft plaatsgevonden
in acht afdelingen op PBG Noord Nederland te Klazienaveen. Vier afdelingen zijn
voorzien van roltafels en vier van betonvioeren. Overige gegevens van de gebruikte
afdelingen staan in bijlage 2.

Het eerste experiment is gestart in week 42, 1996. De teeltperiode heeft geduurd
tot week 12, 1997. In deze proef zijn onderzocht de bladplanten Ficus ‘Starlight’,
Ficus ‘Exotica’, Dieffenbachia ‘Compacta’, Schefflera ‘Compacta’ en de bloeiende
planten Chrysanthemum ‘Merced’, Kalanchoe ‘Tenorio’ en Hydrangea 'Renate
Steiniger’. De teelt van Hydrangea is gestart in week 4 en heeft geduurd tot week
12, een teeltperiode zoals die ook in de praktijk voorkomt. Gedurende de
afrijpingsfase is het kiimaat gelijk ingesteld geweest. Op 28 maart, in week 13, zijn
in het veilbare stadium de kenmerken van het gewas in alle behandelingen
vastgelegd. De teelt van Chrysanthemum ‘Merced’ en Kalanchoe 'Tenorio’ is in het
eerste experiment tweemaal opgezet. in beide experimenten is uitgegaan van
onbeworteld stek, dat gedurende de vegetatieve groeiperiode aanvullend is belicht
met assimilatiebelichting. Met de start van de kortedagbehandeling zijn voor deze
gewassen de proefbehandelingen voor temperatuur gestart.

Een tweede experiment is gestart in week 13, 1997 en heeft geduurd tot week 35,
1997. In deze teelt is, op aandrang van de praktijk, naast een regeling voor
temperatuur ook een aangepaste regeling op vocht beproefd. in deze proef zijn
onderzocht de bladplanten Dieffenbachia ‘Compacta’, Schefflera ‘Compacta’ en
Yucca elegantissima,

In beide experimenten zijn de stekken direct in de eindpot gezet. In het eerste
experiment is dit geweest in de periode van week 36 t/m 40 (1996), in het tweede
experiment is opgepot in week 12 en 13 (1997). De gewassen Hydrangea
{afkomstig van weefselkweek) en Yucca {afkomstig van kopstek) zijn als halfwas
planten van praktijkbedrijven betrokken. De gewassen Kalanchoe en Potchrysant
zZijn geteeld in een substraatmengsel van 85% lerse turfstrooisel en 15% perliet.
Voor Ficus, Dieffenbachia en Schefflera is eenzelfde, echter iets grover, mengsel
gebruikt. Gebruikte potmaten, alsmede aantallen planten per m? teeltoppervlak,
zijn volgens praktijkadvies toegepast. Gedurende het onderzoek hebben de
gewassen naar behoefte, circa 1x per 2 dagen water en voeding gehad. Bij gebruik
van regenwater is de voeding gedoseerd met 1.9 mS.cm',

3.1.2 Kiimaatinstellingen en klimaatrealisatie

Het setpoint voor de verwarming is gedurende het eerste experiment ingesteld op
19°C. Gedurende het tweede experiment stond dit ingesteld op 20°C. In beide
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experimenten is géén minimum buistemperatuur ingesteid.

Bij een RV tussen 88-93% is een minimum raamstand ingesteld en is een kier in
het scherm getrokken. In het tweede experiment is de vochtregeling als een factor
in het onderzoek opgenomen. Bij één behandeling met bandbreedte van 8°C is
versneld op vocht gereageerd. Hierbij is een minimum raamstand ingesteld en is
een kier in het scherm getrokken tussen 80-85% RV. In tabel 1 is een overzicht
gegeven van de gerealiseerde dag- , nacht- en etmaaltemperaturen van de
Econautbehandelingen in beide experimenten.

Tabel T Gerealiseerde dag- , nacht- en etmaaltemperaturen (°C). De data zijn gemiddelde
waarden van de herhalingen.

periode dag nacht etmaal
(weken)

refe eco2 ecod eco8 refe eco2 ecod ecoB rafe eco2 ecod eco8
exp. 1
40 -850 19.3 180 182 17.4 18.3 19.8 201 20.4 19.4 19.6 16.4 18.5
51-4 19.2 180 18.1 171 19.4 198 204 20.9 19.4 19.5 19.6 19.8
5-7 196 193 184 175 194 198 20.3 205 19.5 18.7 18.4 19.4
8-11 206 205 198 201 194 194 18.6 19.6 20.0 19.9 19.7 19.9
gemiddeld 196 18.3 185 17.8 18.4 18.7 207 20.4 19.5 19.6 719.6 18.7
oxp. 2

refe ecod ecoB ecoB refe ecod  ecob ecod refe ecod eco8 eco8

+ v + v + v

13-19 209 209 210 210 188 18.2 194 18.9 210 206 20.8 20.7
20-26 226 224 225 22,6 189 19.0 18.0 18.0 22.5 22.1 22.4 22.4
gemiddeld 21.8 21.7 21.8 21.8 18.9 19.1 719.0 18.9 27.8 21.4 21.6 21.5

De gerealiseerde etmaaltemperaturen zijn per behandeling vrijwel gelijk geweest.
Binnen een etmaal zijn de gerealiseerde temperaturen door de Econautbehandeling
verschillend geweest. De regeling heeft gedurende de winterperiode overdag een
stooktemperatuur berekend die zakte tot aan de minimum stooklijn. Voor de nacht
heeft het programma, bij een gesloten scherm, een stooktemperatuur berekend
oplopend tot aan de maximum stookiijn. In de loop van het voorjaar, met
toenemende straling overdag en afnemend schermgebruik in de nacht, heeft de
regeling de berekende stooktemperatuur gewijzigd tot berekening van een
maximum stooktemperatuur cverdag en een minimum stooktemperatuur in de
nacht.

Overige instellingen:

* Verwarmen: verhoging van de etmaaltemperatuur van 2°C bij instraling O-
100%:;
maximum stijging kastemperatuur van 1°C per uur en maximum daling
kastemperatuur van 5°C per uur. De regeling voor pottemperatuur heeft tot eind
januari autonoom gefunctioneerd op 19°C. Daarna is niet meer op
pottemperatuur geregeld.

* Luchten: de luchtingslijn is voor de luwe zijde ingesteld geweest op 1°C en voor
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de windzijde op 2°C boven de maximum stooklijn. Daarboven is een inviced
voor straling ingesteld van 1°C. Op basis van luchtvochtigheid zijn de ramen O-
5% geopend bij een RV van 88-93%.

* Schermen: het doek is ‘s nachts gesloten bij een buitentemperatuur lager dan
10°C en een windsnelheid van minder dan 4 m/sec. Hierop is een inviced
ingesteid van 2°C bij een hogere windsnelheid. Boven een instraling van 400
Watt is het schermdoek gesloten.

Er een vochtkier ingesteld van 0-5% bij een RV tussen 88-93%.
* CO,-dosering: overdag tot een buitenwaarde-niveau van 360 ppm.

3.1.3 Productie en kwaliteit

Productie

Tijdens de teelt zijn verscheidene malen gewaswaarnemingen uitgevoerd. Bij de
bladplanten is dit in het eerste experiment op twee tijdstippen gedaan, rond de
kortste dag in week 51 {1996) en in week 8 (1997). Bij de bloeiende planten
Hydrangea, Kalanchoe en Potchrysant zijn gewaswaarnemingen uitgevoerd in het
veilstadium van de planten. In het tweede experiment zijn alle gewaswaarnemingen
enkele dagen vé6r beéindiging van het onderzoek uitgevoerd. De waarnemingen
zijn gewasspecifiek uitgevoerd, afhankelijk van de kenmerken van betreffende
gewassen of verwachte invioeden van de behandelingen. De waarnemingen zijn
verricht aan tien planten per proefeenheid, die aan het begin van de experimenten
op uiterlijke uniformiteit zijn geselecteerd.

Het gerealiseerde temperatuurregime heeft, afhankelijk van het gewas, meer of
minder invioed gehad op de groei en kwaliteit van de planten. Onderstaand worden
per gewas de effecten besproken (Tabel 2}. Uitgebreidere gegevens zijn te vinden
in bijlage 4A.

Chrysanthemum ‘Merced’

In beide teelten tijdens het eerste experiment heeft temperatuurintegratie geen
significante invioed gehad op planthoogte en plantgewicht. Wat betreft
ontwikkelingssnetheid is bij een bandbreedte van 2°C of meer enige veriating van
de bloei opgetreden. In de tweede teelt is een trend aanwezig geweest tot een
lager drogestofgehalte bij bandbreedten groter dan 4°C (Bijlage 4A).
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Tabel 2 invioed van temperatuurbandbreedte op planthoogte {cm), versgewicht {g/pl) en

ontwikkelingssnelheid (chrysant: aantal open bloemen; Hydrangea: bloemstadium;

Kalanchoe: teeltduur in dagen) bij telen in de winter (experiment 1) en bij telen in het
voorjaar {experiment 2) bij diverse potplanten. LSD = kleinst betrouwbare verschil; ns =
niet significant

refe eco2 ecod4 ecoB ecod LSD
+RV p<0,05
Gewas Exp. Waarneming
Potchrysant 1 ptanthoogte 20.7 19.8 18.2 18.5 - 3.0 ins)
versgewicht 60.8 59.9 58.6  60.1 - 9.6 ins)
n open 167 104 119 7.8 - 3.9
bloemen
2 planthoogte 14.4 15.1 14.0 13.8 - 0.9 (ns)
versgewicht 47.0 47.4 47.9 47.1 - 5: 4 ins)
n opsn 3.5 2.5 2.4 1.7 - 0,9
bloemen ‘
Dieffenbachia 1 planthoogte 38.3 37.7 37.0 37.7 - 1.7 (ns)
versgewicht 122.0 124.0 1080 111.0 - 15,5 (ns)
2 planthoogte 39.7 . 39.2 40.2 388 37'53‘;‘3”
versgewicht  140.0 - 135.0 1440 138.0 3 s
Ficus 1 plantlengte 54.0 55.0 52.2 49.4 - 2,8
‘Exotica’ versgewicht 52.6 56.4 526 50.7 - 1.8 (ns)
Ficus 1 plantiengte 30.2 32.1 28.3 28.8 - 2,1 (ns)
‘Starlight’ versgewicht ~ 26.1  26.1 245 247 - 2,9 (ns}
Hydrangea 1 scheutlengte 23.3 22.0 23.4 22.2 - 3.8 (ns}
versgewicht 236.0 2140 2290 2440 - 61,4 (ns)
b|oemstadium 3.3 3.6 3.5 3-6 - (nS)
Kalanchoe 1 plantlengte 20.0 210 21.3 244 - 3,8
versgewicht 215.0 198.0 202.0 201.0 - 61,4 {ns)
Schefflera 12 plantlengte 40.1 38.9 39.5 36.9 - 12,8 (ns)
versgewicht 121.0 116.0 118.0 114.0 - 49,9 (ns)
plantlengte
versgewicht 42.1 - 441 445 421 4.6 (ns}
109.0 - 112.0 1150 108.0 16,0{ns}
Yucca 2 plantlengte 59.7 - 63.2 63.6 66.8 2,2
versgewicht 296.0 - 332.0 308.0 352.0 16,4

Dieffenbachia ‘Compacta’
In beide experimenten zijn géén betrouwbare verschillen aangetoond in groei. In het
eerste experiment lijkt de groei iets geringer geweest te zijn bij een bandbreedte
groter dan 4°C, de variatie binnen behandelingen is groter geweest dan de variatie
tussen behandelingen (LSD = 15,5). Bij visuele beoordeling was sprake van een
iets lichtere kleur van het gewas bij een bandbreedte van 8°C, die echter in de

vitbloeiruimte sne! herstelde. In het tweede experiment zijn eveneens geen
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verschillen in gewasgroei tussen de behandelingen vastgesteld.

Ficus ‘Exotica’
Tot en met een bandbreedte van 4°C is de groei van het gewas niet beinvloed
geweest. Bij een grotere bandbreedte bleven de planten korter. Het versgewicht is

niet beinviced door de temperatuurbehandelingen.

Ficus ‘Starlight’

In het algemeen wordt voor deze bontbladige Ficussoort de hoeveelheid licht in de
winter als beperkende groeifactor aangemerkt. in deze proef lijkt echter ook een te
lage temperatuur gedurende een deel van de dag een beperkend effect te hebben
gehad op met name de lengtegroei vanaf bandbreedte 4°C. Het versgewicht is niet
beinvioed door de temperatuurbehandelingen.

Hydrangea ‘Renate Steiniger’

Bij Hydrangea hebben alle behandelingen een vergelijkbare gewasgroei opgeleverd.
Het eindproduct in de teelt was noch visueel noch meetbaar van elkaar te
onderscheiden. Van Hortensia is bekend dat de piantlengte sterk beinvioed wordt
door verschillen in dag- en nachttemperatuur {van Leeuwen, 1993). in deze proef is
de plantlengte niet beinviced door de opgetreden temperatuurfluctuaties. De
astronomische dag- en nachttemperatuur verschilde bij de verschillende
behandelingen in die periode nauwelijks. Zolang dat zo is, lijkt de lengtegroei
nauwelijks beinvioed door het gerealiseerde temperatuurverloop gedurende het
etraal.

Kalanchoe ‘Tenorio’

Gedurende de fase van in bloei komen is het ontwikkelingsstadium van het gewas
nauwgezet gevolgd. De gewaskenmerken zijn vastgelegd zodra in het proefveld
een gemiddeld bloeistadium 3 bereikt was (9 tot 15 bloemen open, normen VBN]).
De gewasreactie van Kalanchoe ‘Tenorio’ is opvaliend geweest. Bij een
bandbreedte van 8°C is de plantlengte betrouwbaar verhoogd, hetgeen de
plantkwaliteit negatief heeft beinvioed. in tegensteliing tot de meeste andere
potplantengewassen neemt bij dit gewas met name de lengte van bloemstelen toe
bij een groot negatief verschil tussen dag- en nachttemperatuur (Cuijpers en
Vogelezang, 1991). Het geconstateerde lengteverschil in deze proef kan dus
worden verkiaard uit het feit dat in het eerste experiment {najaar/winter} een
negatieve DIF is gerealiseerd. Het is niet wenselijk om door middel van andere
cultuurmaatregelen, zoals extra inzet van chemische groeireguiatoren, de
lengtegroei te corrigeren. Opmerkelijk is dat de teeltduur bij een bandbreedte van
8°C ruim een week korter is geweeast (niet betrouwbaar}.

Schefflera ‘Compacta’
In beide experimenten zijn géén betrouwbare verschillen aangetoond in groei,
ontwikkeling en kwaliteit van het gewas.

Yucca elegantissima

De perspectieven voor een integrerende regeling zijn op basis van dit onderzoek
voor Yucca opmerkelijk. De plantiengte en het versgewicht zijn toegenomen bij een
oplopende bandbreedte voor temperatuur. Een regeling op basis van een hogere RV
heeft eveneens gunstig uitgewerkt op plantiengte en plantgewicht. in de teeltfase
zijn geen kwaliteitsafwijkingen geconstateerd die beinvioed zijn door de
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behandelingen voor temperatuur.

Houdbaarheid

Om de invioed van kiimaatbehandelingen op de houdbaarheid te toetsen zijn beide

experimenten afgesloten met een naocogstonderzoek. Hierbij zijn zes planten per

experimentele eenheid ingezet voor een transportsimulatie en een bepaling van het

uitstalleven in een uitbloeiruimte. De planten zijn ingezet in het veilstadium. Voor

transportsimulatie zijn de planten ingehoest en in trays gedurende acht dagen in

donker bij 15°C en 70% RV geplaatst. De daarop volgende periode van uitbloei

heeft plaatsgevonden onder gestandaardiseerde omstandigheden {20°C, 60%

relatieve luchtvochtigheid, 12 uur licht met 3 Watt/m?, TL 84).

in het naoogstonderzoek is via algemene beoordelingen van de sierwaarde van de

planten de invioed van het temperatuurregime tijdens de teeit gedurende 6 tot 8

weken beoordeeld. Daarnaast zijn tellingen en metingen verricht aan een aantal

voor betreffende gewassen, specifieke plantkenmerken. De metingen hebben

betrekking gehad op:

- bladkwaliteit (bladpunten, bladranden, bladval, bladverbruining, bladvlekken,
slap gaan blad, afsterven blad)

- bloemkwaliteit (bloemstadium, bloemverbruining, zwarte bloemen)

Het gerealiseerde temperatuurregime heeft, afhankelijk van het gewas, meer of

minder invioed gehad op de sierwaarde van de planten. Onderstaand worden per

gewas de effecten besproken (Tabel 3}.

Tabel 3 Invioed van temperatuurbandbreedte op blad- of bloemkwaliteit bij telen in de
winter (experiment 1) en bij telen in het voorjaar {experiment 2} bij diverse potplanten.
Waarnemingen in aantal/plant of % van het totaal. LSD = kieinst betrouwbare verschil;
n.s. = niet significant

refe ecn?2 ecod4 eco8 ecoB LSD
+RV p<0,05
Gewas Exp Waarneming
Dieffenbachia 2 dood blad 1.4 - 1,1 1,2 1.6 (ns)
bruin biad 10,0 - 6.6 7,6 7,0 {ns}
Ficus ‘Exotica’ 1 bruine punten 4,6 4,2 3,9 5,9 - (ns}
Ficus ‘Starlight’ 1 bruine punten 0.8 0,7 1.3 1.8 - (ns)
Hydrangea 1  biadranden (%} 50 49 46 49 - (ns)
bladviekken (%) 10 8 12 8 - {ns)
gaaf {%) 36 44 42 43 - ins)
Kalanchoe 1 2warte bloemen 25-50 25-50 25-50 50-75 - {ns)
(%)
Yucca 2 bruin blad 3,1 - 2.3 2,5 2,8 1,8 (ns)
bladpunten 0.0 - 0,1 1,5 0,0 2,0 (ns)
hangend biad 3,3 - 3,9 2,6 3,7 5,5 (ns)

Chrysanthemum ‘Merced’
In beide teelten tijdens het eerste experiment is geen negatieve inviced
waargenomen van een temperatuurbehandeling op de uitbloei. De planten zijn allen
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afgeschreven op de waarnemingsdatum {lintbloemen, buisbioemen en knoppen
bruin verkleurd), zeven weken na start van de uitbloeifase.

Dieffenbachia ‘Compacta’

Gedurende de naoogstfase zijn de planten van de eerste serie donkerder geworden
en het gewas is doorgegroeid. Er zijn geen verschilien geconstateerd in
gewaskwaliteit. In de tweede serie hebben zich bladpunten en biadvlekken ont-
wikkeld en zijn soms oudere bladeren afgestorven. Er bleek echter geen negatieve
invioed te zijn van bandbreedte en/of RV op de bladkwaliteit.

Ficus ‘Exotica’

Tijdens de naoogstfase is niet of nauwalijks bladval opgetreden. Planten
vertoonden hergroei tijdens de nacogstfase. Enige kwaliteitsvermindering door
bladpunten is opgetreden in de behandeling met bandbreedte 8°C.

Ficus ‘Starlight’

Tijdens de na-oogstfase zijn enkele bladpunten en bruin verkleurde bladeren
ontstaan. Verschillen zijn ontstaan door enkele afwijkende planten binnen de
behandeling. Er is geen betrouwbare invioed geconstateerd van de
temperatuurbehandeling op de sierwaarde.

Hydrangea ‘Renate Steiniger’

De planten zijn ingezet met bloemen in stadium vier {voorschrift VBN). In alle
behandelingen is ongeveer dezelfde verhouding gevenden aan planten met
bladranden of bladviekken. Er bleek geen negatieve invlioed te zijn van
bandbreedte op de bladkwaliteit.

Kalanchoe ‘Tenorio’

in de uitbloeifase zijn waarnemingen gedaan aan bladeren (aantal bladeren per plant
met zwarte randjes) en bloemen {schatting van het percentage zwarte blocemen ten
opzichte van het totaal aantal bloemen). Bij de grootste bandbreedte van 8°C is op
de waarnemingsdatum een hoger percentage zwarte bioemen geconstateerd. Dit
kan veroorzaakt zijn doordat bij een grotere bandbreedte de planten eerder bloeiden
en daardoor eerder zijn ingezet in de houdbaarsproef.

Schefflera ‘Compacta’

In beide experimenten zijn geen verschijnselen opgetreden die de sierwaarde
hebben verminderd. De planten zijn in de uitbloeiruimte in lengte en gewicht.
toegenomen.

Yucca elegantissima

In transport- en uitbloeifase is de plantkwaliteit verminderd. Na transport was een
lichtverkleuring van groeipunt zichtbaar als gevolg van lichtgebrek. In de daarop
volgende periode trad bruinverkleuring op van het onderste blad, zijn er bladpunten
ontstaan en is de bladstand soms hangend, naar beneden gericht geweest. Er bleek
echter geen negatieve invloed te zijn van bandbreedte en/of RV op de
plantkwaliteit.

3.1.4 Energiebesparing
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In experiment 1 (tot week 12} is energie bespaard omdat onder gesloten
energiescherm is gestookt. De besparing is wat hoger dan bij de andere
experimenten. Bij de bandbreedte van 4°C is gemiddeid 10 % bespaard, bij de
bandbreedte van 8°C is dit gemiddeld 30 %. Deze hogere besparing is te danken
aan het type scherm dat is toegepast. Dit is een LS-16, met een besparing van
60%, volgens opgave van de fabrikant.

In experiment 2 fvanaf week 13) loopt de besparing snel op, tot meer dan 70% bij
een bandbreedte van 8°C. Deze hoge besparing is bereikt dankzij het gebruik van
de ‘gratis’ zonne-energie. Als op zonnige dagen de temperatuur in de kas op mag
lopen, dan kan dit de komende nacht gecompenseerd worden door minder te
stoken. De relatieve besparing (figuur 1a)} is dan groot, maar uiteindelijk gaat het
om de absolute besparing. Daarvoor is in figuur 1b het verloop van de
warmtevraag van de referentie gegeven. Worden de gegevens van beide grafieken
gecombineerd, dan blijkt dat de absolute besparing in het voorjaar (tweede
experiment) niet groter is dan in de winter (eerste experiment}.

90

45 47 48 51 1 3 -] 7 8 1 3 15 17 19 21 23 25
weeknr

Figuur 1 a) Gerealiseerde energiebesparing (%) Econaut ten opzichte van de referentie.
b} Verloop warmtevraag (kWu.mZ.dag') van de referentiebehandeling.
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3.2 PROEVEN PRAKTIJKBEDRIJVEN

3.2.1 Kasinrichting en teeltmethode

Op elk bedrijf zijn twee afdelingen gebruikt, waarvan er één standaard is geregeld
(referentie) en de andere afdeling met behulp van de Econautregeling. Gegevens
van de kassen van beide praktijkbedrijven en hun inrichting is te vinden in bijlage 2.

In week 51 (1997) zijn op de bedrijven planten opgepot en in deze afdelingen
geplaatst. De proef is uitgevoerd met de volgende gewassen:

- Schefflera arboricola 'Compacta’

- Epipremnum pinnatum 'Aureum' (syn. Scindapsus; alleen bij Bedrijf 1}

- Ficus benjamina 'De Gantel’ (alleen bij Bedrijf 2 )

Er zijn 30 planten per gewas in elke afdeling geplaatst, waarvan tien meetplanten.

Van Epipremnum zijn vijf en van Ficus twee bewortelde stekken in een 15 cm
container geplaatst. Voor Schefflera is uitgegaan van één bewortelde tussenstek
per 15 cm container. Bij Bedrijf 1 zijn de planten opgepot in kokos. De potten
stonden op een eb/vioed vioer en zijn vrij droog geteeld. In de tweede helft van de
proefperiode {ongeveer vanaf week 15} is in de referentie-afdeling wat vaker water
gegeven. Beide afdelingen waren vrij donker door de aanwezigheid van
hangplanten, in de referentie-afdeling meer dan in de Econaut-afdeling. Daarnaast
stonden de planten in de referentie-afdeling tussen vrij hoge planten {(160-180 cm}.
Ook bij Bedrijf 2 is geteeld op een eb/vioed-vloer. Hier zijn de pianten vrij nat
geteeld in een lichte kas, tussen planten van vergelijkbare leeftijd en grootte.

Bij het oppotten zijn tien planten per gewas gebruikt voor destructieve
beginwaarmemingen. De proefplanten (tien per gewas per afdeling) zijn
geselecteerd op gelijke grootte, bladaantal en stadium. Gedurende de teelt zijn deze
proefplanten gevolgd in de lengtegroei en bij de eindwaarnemingen zijn aan deze
planten de destructieve waarnemingen uitgevoerd. De waarnemingen zijn gedaan
aan het stek dat bij het oppotten het langste was. De planthoogte is gemeten van
wortelhals tot aan het groeipunt. De eindwaarneming is bij Bedrijf 2 uitgevoerd in
week 18 (1997); bii Bedrijf 1 zijn de eindwaarnemingen in week 26 (1997}
verricht.

3.2.2 Klimaatinstellingen en klimaatrealisatie

Beide bedrijven is naar een etmaaltemperatuur van 22°C gestreefd. Bij Bedrijf 1
was de bandbreedte bij de Econaut-instelling 5°C {19-24°C), bij Bedrijf 2 was die
4°C {20-24°C). De gerealiseerde dag-, nacht- en etmaaltemperatuur is
weergegeven in tabe!l 4. De gemeten pottemperatuur was bij Bedrijf 1 ongeveer
25°C, Bedrijf 2 streeft naar een pottemperatuur van 24°C (vanaf maart 26°C). De
streefwaarde voor RV is voor Bedrijf 2 hoger geweest (90-95%) dan voor Bedrijf 1.
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Tebel! 4 Gerealiseerde dag- , nacht- en etmaaltemperaturen (°C} voor beide

praktijkbedrijven
periode dag nacht etrmaal
tweken) refe eco refe eco refe  eco
bedrijf 1
5.7 22,7 21,6 21,4 19,8 21,9 20,4
8-13 24,3 241 19,6 19,3 21,8 214
14 - 19 25,4 24,9 20,8 20,7 23,5 23,2
Gemiddeld 24,1 23,5 20,6 19,9 22,4 21,7
bedrijf 2
5-7 21,4 20,9 20,6 20,6 21 20,7
8-13 22,2 22,5 21,4 209 21,8 21.4
14 -19 22,9 23,3 21,8 21,6 22,4 22,2
20 - 22 25,1 26,8 234 233 24,3 23,8
Gemiddeld 22,8 23,4 21,9 21,6 22,4 220

3.2.3 Productie en kwaliteit

De resultaten van de eindwaarnemingen staan in tabel 4. Meer gedetailleerde
gegevens staan gegeven in bijlage 4A.

Tabel 5 Gemiddelde plantlengte en plantgewicht bij diverse potplanten op twee

praktijkbedrijven

Schefflera Epipremnum Ficus

Lengte Gewicht Lengte Gewicht Lengte Gewicht
Bedrijf 1
Referentie 108.5 1461 88,4 81.1 - -
Econaut 107.8 176,56 180,7 144,7 - -
Badrijf 2
Referentie 97.3 338,3 - - 65,6 75,6
Econaut 89,3 288,0 - - 68,8 98,7

Bij Bedrijf 1 was bij Schefflera vrij snel na oppotten bladschade zichtbaar. Dit
bestond uit lichtgroene bladviekken met in het midden een verkurkt puntje en was
vooral aanwezig op het jonge blad. In oudere bladeren was er aan de bovenkant
niets meer van te zien, aan de onderkant van het blad bleef de schade wel
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zichtbaar. Het is onduidelijk wat oorzaak geweest is, vermoedelijk heeft de voeding
een rol gespeeld (in verband met het gebruik van onbewerkte kokosgruis als
oppotmedium). De schade trad in beide afdelingen in gelijke mate op. Het grote
groeiverschil tussen de beide bedrijven was opvallend: bij Bedrijf 2 groeiden de
planten aanzienlijk sneller. Bij beide bedrijven zijn geen verschillen gevonden tussen
de afdelingen. Bij Bedrijf 1 zijn bij Schefflera geen groeiverschillen ontstaan door
meer licht en de verhoogde watergift in de Econaut-afdeling. Bij Bedrijf 2 hadden
de Schefflera's uit de Econaut-afdeling een 'zwaarder' en ‘harder’ uiterlijk, wat ook
enigszins blijkt uit het versgewicht van de stengel en het drogestofgehalte (bijlage
4A). Dit verschil is mogelijk veroorzaakt door betere lichtomstandigheden in deze
afdeling {standplaatsverschil).

Bij Epipremnum zijn gedurende de proef de planten uit de referentie-afdeling steeds
iets langer geweest dan in de Econaut-afdeling (visuele beoordeling), waar de
internodién wat korter leken. Bij de eindwaarnemingen bleek daarentegen dat de
planten uit de Econaut-afdeling gemiddeld duidelijk langer waren. Het grote verschil
is voor een belangrijk deel veroorzaakt door grote ongelijkheid bij de referentie-
planten: een aantal ranken was sterk in ontwikkeling achter gebleven. Deze
verschillen 2ijn vooral na week 12 ontstaan, vanaf dat moment is in de Econaut-
afdeling meer water gegeven. Ook heeft de toenemende lichthoeveelheid naar
verwachting een rol gespeeld: de standplaats van de meetpartij was in de Econaut-
afdeling aanzienlijk lichter dan die in de referentie-afdeling. Er zijn geen afwijkingen
aan het gewas gevonden, de bladkwaliteit was over het algemeen goed.

Bij Ficus werden de planten aan het einde van de winter erg groen bevonden, de
bontheid liet bij beide behandelingen veel te wensen over. De strekkingsgroei van
de planten in de Econaut-afdeling leek iets groter te zijn, met ook grotere biaderen,
dan in de planten in de referentie-afdeling (visuele waarneming). Bij de
eindwaarnemingen zijn geen duidelijke lengteverschitlen gevonden. De Econaut-
planten leken iets 'zwaarder' te zijn {hoger versgewicht en tweedegraads
zijscheuten). Dit verschil is mogelijk veroorzaakt door de standplaats: de
proefplanten stonden in de Econaut-afdeling niet zoals in de referentie-afdeling in
een vierkant, maar op een rij langs het {smalle} middenpad in de kap. Hierdoor
hebben de planten naar verwachting meer licht gehad.

Het gebruik van de Econaut heeft niet tot negatieve gevoigen geleid voor wat
betreft de gewasgroei en -kwaliteit bij de potplanten Epipremnum, Ficus en
Schefflera. Weliswaar zijn een aantal groeiverschillen gevonden, maar door een
aantal duidelijke verschillen tussen de afdelingen (hoeveelheid licht, watergift,
standplaats ten opzichte van andere gewassen) is het echter niet mogelijk harde
uitspraken te doen omtrent mogelijke effecten van de Econautregeling op de
praktijkbedrijven.

3.2.4 Energiebesparing

Op de praktijkbedrijven is niet altijd een duidelijke energiebesparing waar te nemen.
Dit heeft verschillende oorzaken. De instellingen zijn in de praktijk voorzichtiger
gekozen en er zijn aitijd verschillen tussen de afdelingen qua grootte, inrichting of
ligging. Voor deze verschillen is waar mogelijk gecorrigeerd. Na correctie is bij
bedrijf 1 in de wintermaanden een besparing tussen 5-10% gemeten (figuur 2). Na
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week 8 is er geen besparing meer. Dit komt omdat het scherm ‘s nachts steeds
minder wordt gebruikt en de tuinder bij de Econaut en referentie dezeifde
ventilatietemperatuur had ingesteld, waardoor de zonnewarmte bij Econaut niet
extra benut kon worden.

Bij bedrijf 2 kon geen besparing worden geconstateerd. Dit kan te wijten zijn aan
de inrichting van de kas. Bij één van de afdelingen was de betonvloerverwarming
ook aan andere afdelingen buiten de proef gekoppeld. Het energiegebruik kan dan
niet zuiver in beeld gebracht worden.
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Figuur 2 a} Gerealiseerde energiebesparing {%} Econautbshandeling ten op-
zichte van de referentie bij bedrijf 1.

b) Verloop warmtevraag (kWu.m?.dag’') van de referentiebehandeling bij
bedrijf 1.

3.3 EXCURSIEGROEPEN PRAKTIJKBEDRIJVEN

Algemeen

Voor de praktijkproeven op de twee praktijkbedrijven is een excursiegroep van 10
deelnemers samengesteld uit de diverse NTS studiegroepen, aangevuld met andere
geinteresseerden. De opzet hiervan was dat op deze manier de vertegenwoordigers
uit de diverse potplantengroepen ervaringen kunnen doorspelen en bespreken in de
bewuste NTS studiegroepen. Vertegenwoordigd waren 0.a. de volgende gewassen:
Kalanchoé, Ficus, Dieffenbachia, Spathiphyltum, Yucca, Dracaena, Epipremnum,
Saintpaulia, Hortensia en varens. Maandelijks zijn bijeenkomsten op de
praktijkbedrijven georganiseerd, in totaal vijfmaal gedurende de looptijd van de
praktijkproeven. De opkomst onder de deelnemers was helaas laag te noemen
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{gemiddeld circa 5 deelnemers}. Oorzaken hiervoor waren o.a. de drukke
voorjaarsperiode, maar de deelnemers hadden ook maandelijkse resuitaten
verwacht betreffende energiebesparing en bereikte klimaatomstandigheden. Deze
gegevens zijn onmisbaar om de discussie in excursiegroepen levendig en
gemotiveerd te houden. Een zesde, afsluitende bijeenkomst is in september op het
PBG {Aalsmeer) gehouden, waarbij de resultaten van de praktijkproef aan de
deelnemers gepresenteerd zijn. Op 3 november 1997 is in Naaldwijk een algemene
voorlichtingsavond georganiseerd in samenwerking met de regionale NTS
potplantenwaerkgroep.

Bespreekpunten tijdens de excursies

Tijdens de bijeenkomsten is gekeken naar eventuele verschillen tussen de twee
klimaatafdelingen en is de voortgang van het project besproken. De discussie door
de kwekers ging voornamelijk over de gewasomstandigheden, klimaatregeling en
instellingen, vochtproblematiek en de reacties op de gewasontwikkeling zowel op
de praktijkbedrijven als bij de kwekers zelf. Op de bijeenkomsten werd door het
PBG, de DLV of Hoogendocrn Automatisering B.V. toelichting gegeven op
resuitaten van al gehouden proeven, regelingen en de werking van Econaut.

Conclusies ten aanzien van het gebruik van Econaut

Over het algemeen zijn de deelnemers positief over de Econautregeling. Enkele van
de kwekers werkten al in beperkte mate met deze regeling. Andere kwekers
gebruiken in toenemende mate delen uit al bekende klimaatregelingen zoals de
Econaut die ook vaak berekent. Hierbij moet vooral gedacht worden aan het
behalen van een gemiddelde etmaaitemperatuur binnen bepaalde klimaatgrenzen,
het instellen van een negatieve DIF bij schermgebruik, het tolereren van een kouval
tijdens scherm open, een lage begrenzing van de maximum buistemperatuur en het
gebruik maken van lichtverhogingen. De Econautregeling zien de deelnemers als
een maogelijkheid om makkelijker, efficiénter en vooruit (weerbericht} in te spelen
met bovenstaande regelingen. Facetten die nog veel vraagtekens opleveren zijn de
vochtregeling in het najaar, het wel en niet gebruiken van de minimum buis en de
maximale grenzen voor bepaalde gewassen. Ock zijn er nog vragen over de
effecten op beworteling, bloeiinductie en scheutvorming van planten en stekken.
Indien er {(nog) meer duideliikheid komt over bovenstaande mogelijkheden en
beperkingen zal temperatuurintegratie in de toekomst op potplantenkwekerijen
zeker ruimer toegepast gaan worden. Qok de te verwachten meerdaagse
temperatuurintegratie en wisselend energieaanbod in de toekomst (clustering bij
gebruik van WKK) zal hierin een grote rol spelen.

3.4 TEELTADVIES VOOR POTPLANTEN

Dit onderzoek heeft aangetoond dat temperatuurintegratie binnen het etmaal tot en
met een bandbreedte van 4°C gedurende de winter geen nadeien heeft voor groei
en kwaliteit van de onderzochte gewassen. Bij enkele gewassen zijn invioeden
gevenden op lengtegroei of ontwikkelingssnelheid, vooral bij een grotere
bandbreedte van 8°C. Bij potchrysant is de bloei enigszins verlaat bij toepassing
van temperatuurintegratie binnen een etmaal, dit aspect blijkt ook bij meerdaagse
temperatuurintegratie op te treden (Buwalda, 1998). Bij het gewas chrysant is 0.a.
de absolute nachttemperatuur van belang voor een ongestoorde bloemknopaanleg
(Cockshull and Kofranek, 1994). Het vermoeden bestaat dat er een vrij korte
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kritische periode is, waarin een constante temperatuur van belang is voor de bloei
van chrysant. Bij Kalanchoe heeft ongewenste strekkingsgroei plaatsgevonden bij
een bandbreedte van 8°C, hetgeen een gevolg is geweest van negatieve DIF in die
periode. De plantlengte van Ficus benjamina is afgenomen bij bandbreedtes van
4°C of meer, zowel in proeven op het PBG als op de praktijkbedrijven. Dit is
waarschijnlijk het gevolg geweest van de realisatie van negatieve DIF in die
periode, hoewel uit ander onderzoek bekend is dat Ficus benjamina niet of
nauwelijks reageert op deze klimaatstrategie (de Beer, 1996). Anders ligt het
bijvoorbeeld voor Ficus lyrata, die sterk reageert op de klimaatstrategie DIF {de
Beer, 19986). Gedurende het voorjaar zijn de mogelijkheden van deze integrerende
etmaaltemperatuurregeling gelijk of groter dan de mogelijkheden in de
winterperiode. Eventuele nadelige effecten van negatieve DIF treden niet meer op,
doordat in die periode juist een omkering plaats vindt in temperatuurregime (hogere
dag- dan nachttemperatuur). Anderzijds zijn voor een aantal gewassen de effecten
van negatieve DIF juist gewenst (compactheid). Voor deze gewassen biedt wellicht
het verhogen van de etmaaltemperatuur bij handhaving van negatieve DIF enige
speelruimte, Deze strategie is bij perkplanten succesvol gebleken ten behoeve van
verlenging van het toepassingsseizoen voor negatieve DIF en verbetering van de
productkwaliteit (Vogelezang, 1997). Bij de onderzochte gewassen zijn geen
nadelige invioeden gevonden van ingestelde verschilien in de vochtregeling (extra
behandeling in Experiment 2). Dit gegeven opent perspectieven voor een verhoging
van de energiebesparing, doordat minder energie gestopt hoeft te worden in
vochtafvoer. In het tweede experiment zijn echter alleen groene potplanten
opgenomen, zodat over het effect van vocht op bloeiende planten geen uitspraak
kan worden gedaan. ;
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4, ROOS

4.1 PROEVEN PBG NOORD-NEDERLAND
4.1.1 Kasinrichting en teeltmethode

In week 4 van 1997 zijn rozen uitgeplant in zes afdelingen van het PBG te
Klazienaveen. Gegevens van het kascomplex staan vermeld in bijlage 2. Er zijn
twee cultivars gebruikt, een grootbloemige rode roos cv. ‘First Red’ en een
kleinbloemige gele roos, cv. ‘Frisco’. De planten zijn geteeld op eigen wortel in
steenwol matten, gelegen op een verhoogd teeltsysteem van tempex. De
bedbreedte is 1 meter geweest, met twee rijen substraat per bed. De
plantdichtheid bedroeg 7.1 planten per bruto m'.

Tijdens de eerste fase van plantopbouw zijn van de grondscheuten de dunne
takken ingebogen; de ‘normale’ takken zijn kort geknipt en de dikke grondscheuten
zijn op 8 cm geknipt (1° vijfblad). De rest van de proefperiode is er ‘kort’ geknipt,
dat wil zeggen dat gemiddeld 3 cm scheut is blijven staan. Er is op het 1° oog
geknipt. Gedurende de hele proefperiode is er regelmatig ingebogen, om te zorgen
voor een evenwichtig verdeeld bladpakket.

4.1.2 Klimaatinsteliingen en klimaatrealisatie

Het setpoint voor de verwarming is de eerste weken op 22°C dag/nacht ingesteld.
De Econautbehandelingen zijn 2 weken na het planten gestart, in week 6 1997. Na
het inbuigen van de griffel, begin maart, is de etmaaltemperatuur veriaagd naar
20°C. Toen de grondscheuten ongeveer 10 cm waren, is de streefwaarde voor de
etmaaltemperatuur verder verlaagd naar 19¢C, om voor een goede kwaliteit takken
en onderhout te zorgen. In tabel 6 is een overzicht gegeven van de gerealiseerde
dag- , nacht- en etmaaltemperaturen van de vier Econautbehandelingen.

Tabel 6 Gerealiseerde tempearatuur {°C) gedurende de dag- , nacht- en
etmaaltemperaturen. De data zijn gemiddelde waarden van de herhalingen.

periode dag nacht etmaal
(weken)

refe ecod ecoB refe ecod eco8 refe ecod eco8
5-7 20,9 20,6 20,6 20,7 20,8 20,9 20,8 20,7 20,8

8-13 21,6 21,1 21,0 20,4 20,6 205 21,0 20,8 20,7
14 -19 21,3 20,6 21,1 18,1 18,0 18,3 20,9 20,2 20,7
20 - 26 21,7 22,3 21,8 18,3 18,8 18,0 21,4 220 21,6
27 - 37 22,56 23,2 228 20,0 20,7 204 22,2 229 22,6
38 - 42 19,9 20,3 20,0 18,2 18,0 12,5 19,6 198 18,6
43 - 47 18,8 18,¢ 18,8 18,2 18,4 18,3 18,5 18,7 18,6
48 - 2 17,9 17,4 16,9 18,1 18,4 18,4 18,0 181 17,9
Gem. 20,2 20,2 200 19,1 19,3 19,7 20,0 20,17 200
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Met name in de zomer zijn er temperatuurverschillen tussen de behandelingen
geweest. Dit komt emdat hoge temperaturen dan niet gecompenseerd kunnen
worden. In de proef op het PBG is géén minimum buistemperatuur ingesteld, de
minimumbuis is alleen gebruikt bij een te hoge relatieve luchtvochtigheid. Bij 85%
RV is begonnen met instellen van een minimumbuis, 2°C per % vocht.

Overige insteliingen:

* Luchten: luwe zijde 1°C boven maximale stooklijn; windzijde 2°C boven
maximale stooklijn. Maximaal 5% lucht tussen 85-93%.

* Schermen: doek sluiten vanaf zonsondergang tot 1 uur na zonsopkomst bij een
buitentemperatuur < 8°C. Windinvioed van 2°C tussen 4-6 m/s (bij harde wind,
eerder dicht). Doek open bij straling > 20 Watt/m? buitenstraling. Een vochtkier
van 5% tussen 88-93% RV,

* Belichten: aanvullend tot max. 20 uur/etmaal vanaf 3 uur na zonsondergang tot
maximaal 1 uur voor zonsondergang bij < 100 Watt/m? buitenstraling.

* CO,-dosering: 800 ppm met versneld afbouwen op instraling naar 400 ppm,
deze maatregel is genomen om verstoring van de proef door verschil in CO2-
gehalten in de kas zo klein mogelijk te houden.

4.1.3 Productie en kwaliteit

De eerste oogst heeft plaatsgevonden in week 12 1997. Naast de productie in
aantal en gewicht is éénmaal per snee de taklengte, het gewicht per lengte, de
uitgroeiduur en de houdbaarheid bepaald. De laatste cogst is eind 1997 uitgevoerd.

Gedurende de gehele proefperiode is er géén betrouwbaar verschil tussen de
behandelingen waargenomen in het aantal en gewicht van de geoogste rozen
{(Tabel 7).Het gemiddeld takgewicht bedroeg 23 gram voor ‘Frisco’ en 42 gram
voor ‘First Red’. Ondanks grote verschillen in dag- en nachttemperatuur zijn er
géén effecten geconstateerd op de taklengte. Er is wel een verschil in productie en
houdbaarheid waargenomen tussen de twee ‘blokken’ kasafdelingen. Dit is
waarschijnlijk te wijten geweest aan een verschil in watergift en bemesting.
Uitgebreidere gegevens staan vermeld in bijlage 48,
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Tabel 7 Productie (aantal stuks en geoogst biomassa tot 1-1-1998) en houdbaarheid per
cultivar bij drie temperatuurbandbreedten. LSD = kieinst betrouwbare verschil; ns = niet

significant

refe acod eco8 LSD p< 0,05
Frisco
Aantal stuks 7 320 313 308 23,1 (ns)
Biomassa (kg/m2) 7.0 7.0 €,9 0.4 (ns)
Houdbaarheid (dagen) 21,4 22,1 20,8 {ns)
First Red
Aantal stuks 144 150 162 23,1 (ns)
Biomassa (kg/m2) 6.0 6,2 6,0 0,4 (ns)
Houdbaarheid {dagen) 16,8 17,0 16,3 {ns})

Tijdens elke snee is per behandeling de taklengte bepaald van de takken die
gelabeld waren voor de bepaling van de uitgroeiduur, drogestofgehalte en
houdbaarheid. De temperatuurintegratiebehandelingen hebben geen betrouwbare
verschillen gegeven in takiengte van deze scheuten. De grote verschillen tussen
maximum en minimum temperatuur bij gebruik van temperatuurintegratie zouden
invioed kunnen hebben op de uitloop- en groeisneiheid van de rozen. De
gemiddelde uitgroeiduur per temperatuurintegratiebehandeling bleek echter niet
betrouwbaar verschillend te zijn. Per snee is voor beide cultivars het
drogestofgehalte bepaald van de verschillende behandelingen. Ook hierin werden
geen betrouwbare verschillen gevonden. Op vijf verschillende tijdstippen is de
houdbaarheid bepaald voor de verschillende behandelingen.

Het enige zichtbare verschil bleek uit een inzet van de houdbaarheidsproef in de
zomer, waar de rozen bij 8 °C bandbreedte een iets lichtere bloemkieur hadden, bij
de overige inzetten was echter geen kleurverschil te zien.

Tussen de cultivars is een betrouwbaar verschil in houdbaarheid geconstateerd, de
temperatuurbehandelingen hadden géén effect op de houdbaarheid (Tabel 7).

4.1.4 Energiebesparing

In het voorjaar loopt de procentuele energiebesparing duidelijk op, veroorzaakt door
het benutten van de ‘gratis’ zonnewarmte bij de Econautbehandelingen. Dit kan
natuurlijk alleen als ‘s nachts gecompenseerd kan worden met een lage
temperatuur. Dit kan niet de gehele zomer. Vandaar dat af en toe de besparing in
de zomer laag of nihil is. Gemiddeld is de energiebesparing in voorjaar, zomer en
najaar voor de bandbreedte van 4 °C zo’'n 10% geweest en voor een bandbreedte
van 8 °C zo'n 20%. In de winter van ‘97-'98 is een besparing van 5 respectievelijk
20 % gerealiseerd (figuur 3).
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