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Voorwoord 

Voor het verkrijgen van een homogeen gewas moet de horizontale temperatuurverdeling in de kas 
gelijkmatig zijn. Hierdoor is het mogelijk om planmatig te telen en een maximale energie- en arbeids-
efficiency te krijgen. In de verticale richting dient de temperatuur optimaal te zijn voor het gewasdeel dat 
zich daar bevindt. Afhankelijk van de plaats en het type gewas kunnen dit groeipunten, scheuten, 
knoppen of bloemen zijn. Bij vruchtgroenten komen hier nog de vruchten bij. Bij bloemisterij gewassen 
zoals bijvoorbeeld chrysant en roos, vind men over een afstand van 1 meter in verticale richting van 
boven naar beneden opeenvolgend de verschillende stadia. Bij rozen die niet 'op snee' worden geteeld 
vindt men de verschillende stadia binnen één bed, bij chrysanten per plantvak. De verschillende 
plantonderdelen en hun ontwikkelingsstadia hebben ieder een eigen temperatuurrespons. Dit betekent 
dat op verschillende hoogten andere optima voor temperatuur kunnen heersen. De gewastemperatuur op 
een bepaalde hoogte is te beïnvloeden door ligging, diameter en temperatuur van de verwarmingsbuizen. 
Doel van dit project was het formuleren van richtlijnen, gebaseerd op een fysisch model en de 
gewasreactie, voor de optimale hoogteligging en gebruik van de verwarmingsbuizen om tot een hoge 
energie-efficiency te komen bij een goede productkwaliteit. Als toetsgewassen is gekozen voor chrysant. 
Na een oriënterende proef in de winter van 1996/97 op de PBG-locatie te Naaldwijk, werd het onderzoek 
voortgezet in de winters van 1997/98 en 1998/99 op de PBG-locatie te Horst. Het onderzoek is 
uitgevoerd door Frank Kempkes en Nico van de Braak van het IMAG in samenwerking met Chantai 
Bloemhard van het PBG te Naaldwijk en Karin Bartels- Schouten van het PBG te Horst. Het onderzoek 
werd mogelijk gemaakt door medefinanciering door NOVEM en het Landbouwschap. 

Guus van den Berg 
Hoofd sectie Kasklimaat & Techniek 
Proefstation voor Bloemisterij en Glasgroente 
Juli 1999 
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Samenvatting 

Dit rapport geeft de teeltresultaten weer van de in fase 4, 5 en 6 van het project "Onderzoek naar 
verticale temperatuur en vochtverschillen, energieverbruik en groei" uitgevoerde proeven naar de effecten 
van buisligging bij de teelt van chrysanten. 
In fase 4 (november '96- maart '97) is een oriënterende proef uitgevoerd. Hierbij lag het accent lag op het 
verzamelen van data om inzicht te verkrijgen in aard en grootte van de temperatuur- en vochtverschillen 
in het gewas. Op basis van deze gegevens is een opzet voor fase 5 (december '97- maart '98) gemaakt, 
waarin drie verschillende configuraties van buisliggingen zijn uitgetest. In fase 6 (december '98 - maart 
'99) tenslotte zijn de resultaten en conclusies van fase 5 nader getoetst. 

De in fase 5 geteste systemen zijn: (1 ) Het voor de chrysant traditionele verwarmingssysteem. Dit 
bestaat uit een vast primair verwarmingsnet hoog in de kas en een verplaatsbaar secondair net 
(hijsverwarming), in combinatie met het gaas, tussen het gewas. (2) Een hijsverwarming als primair net, 
die 50 tot 75 cm boven de kop van het gewas 'meegroeide' en een secundair net, in combinatie met het 
gaas, hijsbaar tussen het gewas. (3) Een combinatie van een primair net op een vaste hoogte van 15 cm 
boven de grond in het bed en een secundair hijsbaar verwarmingsnet dat 50 tot 75 cm boven de kop van 
het gewas 'meegroeide'. Zowel het primaire-, als het secundaire verwarmingsnet bestond in alle 
afdelingen uit 4 buizen van 027 mm per kap van 3.2 m. De afdelingen hadden een gelijke 
klimaatinstelling voor temperatuur, luchtvochtigheid, scherming en belichting. 

Tijdens de teelt zijn een groot aantal gewaswaarnemingen uitgevoerd, die voornamelijk gericht 
waren op LAI, lengte en takgewicht. Tussen de teeltsystemen traden geen statistisch betrouwbare 
gewasverschillen op tijdens de kasperiode. Ook het eindproduct verschilde kwalitatief en kwantitatief niet 
betrouwbaar. Bij teeltsysteem (3) met het laaggeplaatste primaire verwarmingsnet, waarbij de 
buistemperatuur begrensd is op 60 °C, trad in geringe mate bladverbranding op bij de bladeren die 
contact maakten met de verwarmingsbuizen. Door de lage buisligging van dit net en dus ook de geringe 
hoogte van deze verbrande bladeren, werden deze bladeren bij het afsnijden van de pot tijdens de oogst 
verwijderd. De verbrande bladeren hadden geen invloed op de kwaliteit van de bos. Bij de andere twee 
configuraties kwam geen bladverbranding voor, omdat de buistemperatuur was begrensd op 38 °C. 
Tussen de verschillende configuraties zijn forse verschillen in klimaat tussen de planten waargenomen. 
Bij configuratie (3) met het laag geplaatste primaire net met een maximum van 60 °C was het onder in het 
gewas warmer en droger dan bij de andere twee configuraties. Vanuit plantenziektekundig oogpunt is dat 
een groot voordeel. 

Aan de hand van de gerealiseerde buis- en luchttemperaturen is het energiegebruik berekend. 
Hieruit bleek dat er ten opzichte van het traditionele systeem zoals dat bij een chrysantenteelt gebruikelijk 
is, tot 9% op energie kan worden bespaard. Er is een model ontwikkeld waarmee een voorspelling van de 
planttemperatuur in de nacht gemaakt kan worden. De parameters die het model nodig heeft om de 
planttemperatuur te kunnen voorspellen zijn: de temperaturen van de bodem, dak of scherm, kaslucht en 
verwarmingsbuizen, de gemiddelde vochtigheid van de kaslucht, de LAI verdeling van de plant per 
gewaslaag en de plaats van de verwarmingsbuizen. In de onderste gewaslagen kan een goede 
voorspelling van de gewastemperatuur worden gemaakt. 
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1 Inleiding 

Het project "Realisatie van gewenste verticale temperatuur- en vochtigheidsprofielen in kassen" omvat 
twee hoofdonderdelen. Het eerste hoofdonderdeel betreft het onderzoek aan groenten en het tweede het 
onderzoek aan siergewassen. Het eerste hoofdonderdeel is afgerond met het rapport "Effect van 
buisligging bij de teelt van tomaat" (Kempkes et al., 1998). 
Het voorliggende rapport betreft de opzet en de resultaten van het onderzoek bij siergewassen 
uitgevoerd bij chrysant. In dit onderzoek zijn drie fasen te onderscheiden: 
Fase 4; In de periode november 1996 - maart 1997 is op het proefstation in Naaldwijk een oriënterende 
proef naar de verticale temperatuur en vochtprofielen bij chrysant uitgevoerd 
Fase 5;. Aan de hand van de in fase 4 verkregen gegevens is in de periode december 1997 - maart 1998 
een tweede proef uitgevoerd op de proeftuin te Horst. Het onderzoek binnen deze fase richtte zich op 
gewasrespons en energiegebruik, om te komen tot aanbevelingen voor de optimale inzet van de 
verwarming bij chrysant. 
Fase 6; In de periode december 1998 - maart 1999 zijn in een laatste proef op de proeftuin te Horst de 
aanbevelingen uit fase 5 getoetst. 
In de volgende hoofdstukken worden achtereenvolgens behandeld: de werkwijze (hoofdstuk 2), de 
resultaten op het gebied van klimaat en modelberekeningen, energiegebruik en gewas (hoofdstukken 3 
t/m 6) en de conclusies en aanbevelingen (hoofdstuk 7). De inhoudelijke rapportage wordt afgesloten 
met een discussie en een vertaalslag naar andere gewassen (hoofdstuk 8). Tenslotte wordt een literatuur 
overzicht gegeven alsmede een overzicht van de kennisoverdrachtsactiviteiten die uit dit project zijn 
voortgekomen. 
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2 Proefopzet 

2.1 Oriënterende proef Naaldwijk (fase 4) 
In kas 206-6 op het proefstation in Naaldwijk is in de periode van 13 november 1996 tot en met 2 maart 
1997 in een chrysantengewas van het type Reagan (wit) zonder assimilatiebelichting een oriënterende 
proef gedaan om verticale vocht- en temperatuurverschillen te bepalen. De kas is uitgerust met twee 
verwarmingssystemen, te weten een hijsverwarming van 4 buizen van 027 mm per kap van 3.2 m en 
een vaste hoogliggende verwarming van twee 051 mm buizen per kap van 3.2 m. Deze vaste 
verwarming ligt op een hoogte van 3.2 m. De hijsverwarming wordt afhankelijk van het teeltstadium 
omhoog gebracht. Omdat aan de hijsverwarming het gaas is gemonteerd dat de planten moet 
ondersteunen, kan tijdens de teelt de hijsverwarming wel worden gehesen, maar om gewasbeschadiging 
te voorkomen niet worden gevierd. De temperatuur van de hijsverwarming is begrensd op maximaal 45 
°C om mogelijke bladverbranding te voorkomen. De beide netten worden gelijk opgestookt tot de 
hijsverwarming zijn maximumtemperatuur heeft bereikt, waarna bij meer warmtevraag het vaste bovennet 
tot maximaal 95 °C wordt opgestookt. 
De afdeling is uitgerust met een verduisteringsscherm. Dit scherm is tijdens de teelt tot 17 februari 
dagelijks van zonsondergang tot zonsopgang gesloten geweest en functioneerde als energie scherm. Na 
17 februari is het scherm opengebleven om meer (onder verschillende omstandigheden) gegevens te 
kunnen verzamelen. Tevens is na deze datum de begrenzing van de hijsverwarming verhoogd van 45 °C 
naar 60 °C en is dit verwarmingsnet primair gestuurd, waarbij het bovennet pas bijkomt als de 
hijsverwarming de maximale buistemperatuur bereikt heeft. Hierdoor wordt zoveel mogelijk warmte onder 
in het gewas ingebracht. 
Voor de temperatuurwaarnemingen is gebruik gemaakt van het Acurex meetsysteem. Voor de bepaling 
van de luchttemperatuur zijn 98 en van de planttemperatuur zijn 60 thermokoppels gebruikt. De opzet van 
het meetnet voor de luchttemperaturen is grotendeels gelijk aan het in Figuur 2 weergegeven meetnet, 
met als grootste verschil dat in drie in plaats van in twee kolommen (in een halve kap) boven het gewas is 
gemeten. In het gewas is in vijf kolommen gemeten. De waarnemingen aan de planttemperaturen zijn 
gestart op 3 januari omdat het gewas op die datum een zodanige ontwikkeling had dat er zonder 
plantbeschadiging gemeten kon worden. 
Voor de bepaling van de luchtvochtigheid zijn 4 psychrometerzenders opgehangen op een hoogte van 
respectievelijk 0.15, variabel tussen 0.4 en 1 meter, 1.5 en 2.5 meter. Met de psychrometerzender die op 
variabele hoogten heeft gehangen is het klimaat geregeld. De hoogte daarvan hangt samen met de 
hoogte van het gewas. 
Water is met behulp van een "bovenover" regenbuis gegeven. 

2.2 Onderzoek buisligging te Horst (fase 5) 

2.2.1 Experimenten 

In het onderzoek te Horst naar de effecten van de buisligging (fase 5), zijn uitgebreide fysische metingen 
(lucht- en bladtemperatuur en luchtvochtigheid) gecombineerd met intensieve gewaskundige 
waarnemingen (bladoppervlak (LAI), gewasgroei en -ontwikkeling). Gekozen is voor 3 behandelingen met 
betrekking tot de buisligging en niet voor vier zoals in de projectbeschrijving oorspronkelijk beoogd. Na 
bestudering van de resultaten van het onderzoek aan tomaat en discussie met de gewasonderzoeker 
chrysant, is gekozen voor twee alternatieve behandelingen naast de huidige standaard 
praktijkbehandeling. Meer behandelingen (andere buisliggingen) naast de standaard zouden geen extra 
energetische voordelen bieden. Door een behandeling minder te nemen, maar deze wel uit te voeren in 
grotere kassen dan oorspronkelijk de bedoeling was, is een betere benadering van de praktijksituatie 
gerealiseerd. 
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In Horst op de proeftuin Zuid Nederland, is in de periode 15 december 1997 - 9 maart 1998 in de 
afdelingen 19, 20 en 21 een chrysantenteelt uitgevoerd om de verticale vocht en temperatuurverdeling te 
bepalen. De gebruikte cultivars zijn Sunny- en Red-Reagan. Bij de teelt is gebruik gemaakt van 
assimilatiebelichting (SON-T-plus) zoals die in de praktijk algemeen wordt toegepast. Het geïnstalleerde 
vermogen van deze lampen is 9.2 W/m2, hetgeen overeenkomt met een lichtniveau van 4000 Lux/m2. De 
assimilatie belichting is in het algemeen van 6:45 uur totdat het buitenstralingsniveau boven de 200 W/m2 

komt ingeschakeld. Bij zonsondergang is de assimilatiebelichting in ieder geval altijd weer uitgeschakeld. 
Op donkere dagen (globale straling minder dan 200 W/m2) zijn de lampen dus aangeschakeld tot 
zonsondergang. Zie ook tabel 1 (bladzijde 11). 
De afdelingen hebben vier kappen (Venlo), zijn 307 m2 groot en zijn uitgerust met twee 
verwarmingssystemen, een hijsverwarming (elektrisch hijsbaar) van 4 buizen van 027 mm per kap van 
3.2 m en een vast liggende (met de hand verplaatsbaar) verwarming van vier buizen van 027 mm per 
kap van 3.2 m. Per kap zijn twee teeltbedden aangelegd. Per teeltbed (halve kap) zijn er twee 
verwarmingsnetten (boven- en ondernet genaamd) met ieder twee buizen aanwezig. De 
verwarmingsnetten, bovennet in afdeling 20 en 21 en het ondernet in afdeling 19 en 21, zijn afhankelijk 
van het teeltstadium omhoog gebracht. In Figuur 1 A (afdeling 21, variabele buisligging), Figuur 1 B 
(afdeling 20, vaste buisligging) en Figuur 1 C (afdeling 19, traditionele buisligging) zijn de toegepaste 
buisliggingen aangegeven. 

Scherm ^ \ ^ / Scherm ^ ' 

Bovennet max. 95 °C 

Bovennet max. 95 °C Bovennet max. 95 °C 

0,5 tot 0,75 meter boven kop 0,5 tot 0,75 meter boven kop 

Gaas Gaas G a a s 

V Hijsverwarming hijsen A 4^ V Hijsverwarming vast A Hijsverwarming hijsen A 
max.38°C ^ j max.60°C I max. 38 C A l 

Y//////////////* VZZZßZZ22Z2Zm Y/M////Z/77Z77À 
Figuur 1A Afd.21 variabel Figuur 1B Afd.20 vast laag Figuur 1C Afd. 19 traditioneel 

Het gaas is afhankelijk van de lengte van het gewas enkele malen handmatig omhoog gebracht. 
De teelt is in twee fasen opgedeeld, de startfase, waarbij het gewas geplant wordt en de groei moet 
krijgen (16 december 1997, tot 26 januari 1998), en de proeffase die doorloopt van 26 januari tot de oogst 
op 9 en 10 maart 1998. In de proeffase zijn de gewas- en klimaatwaarnemingen verricht. 
In de startfase zijn de verwarmingsnetten zodanig gestookt dat er zo min mogelijk klimaatverschillen 
(temperatuur en vochtniveau in de meetbox) tussen de afdelingen ontstaan, ondanks de verschillende 
buisliggingen. De hijsverwarming is in deze fase in alle afdelingen begrensd op maximaal 38 °C om 
mogelijke bladverbranding te voorkomen. De beide netten worden gelijk opgestookt tot de hijsverwarming 
zijn maximumtemperatuur heeft bereikt, waarna bij meer warmtevraag het (vaste) bovennet tot maximaal 
95 °C wordt opgestookt. 
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In de proeffase is in afdeling 20 het ondernet primair gestookt tot 60 °C, waarna het bovennet bij zal 
mengen. In de afdelingen 19 en 21 bleef de hijsverwarming op 38 °C begrensd. 
De afdelingen zijn uitgerust met een verduisterings / energiescherm (SLS Obscura A/B). Het scherm 
wordt tijdens de gehele teelt dagelijks van zonsondergang tot zonsopgang gesloten en functioneert dan 
als energiescherm. 
Er is een lichtafhankelijke setpointverhoging van 1 °C ingesteld op de luchting. 
Voor de aanvullende waarnemingen van temperatuur en vochtigheid zijn in iedere afdeling naast de 
meetbox waarop het klimaat wordt geregeld, op nog twee hoogten extra meetboxen geplaatst. De hoogte 
van de meetbox waarop het klimaat wordt geregeld 'groeit' zoals in de praktijk gebruikelijk is, met de kop 
van het gewas mee. De laag geplaatste meetbox voor de klimaatmetingen bleef de hele meetperiode op 
0.15 meter en de hoog geplaatste meetbox op 2.2 meter hoogte. 
Voor de aanvullende lucht- en planttemperatuur metingen is gebruik gemaakt van twee Dtl1232 
dataloggers die middels een PC aan de netwerkcomputer van de proeftuin Horst zijn verbonden. 
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Figuur 2 Overzicht meetnet voor temperatuurwaamemingen 

Voor de luchttemperaturen en overige temperatuurwaamemingen (zoals glas-, bodem-, buis- en 
schermtemperaturen) zijn 60 thermokoppels gebruikt op de plaatsen, zoals in Figuur 2 aangegeven. 
Voor de planttemperatuurwaarnemingen is gebruikgemaakt van 56 thermokoppels. Hiervoor zijn zeven 
groepen van 8 thermokoppels gevormd die over een lengte van 3 meter over de volle breedte en hoogte 
van het meetbed, zijn verdeeld. In dat volume zijn ook de luchttemperaturen gemeten. De locatie van het 
meetnet in afdeling 20 is in Figuur 3 weergegeven. 
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2.2.2 Modelvorming 

Tijdens het onderzoek aan de effecten van de buisligging bij de teelt van tomaat is er een rekenmodel 
ontwikkeld om de temperatuurverdeling in het gewas te voorspellen aan de hand van de waargenomen 
luchttemperaturen ('Effecten van buisligging bij de teelt van tomaat, onderzoek naar verticale temperatuur- en 
vochtverschillen, energiegebruik en groei', 1998). Dit model is aangepast voor de teelt van chrysanten zoals 
die in de voorgaande paragraaf is beschreven. 
Het aangepaste model is geëvalueerd aan de hand van de waarnemingen in afdeling 20 tijdens fase 5 
van het onderzoek. 

2.3 Toetsing aanbevelingen te Horst (fase 6) 

De toetsing van de aanbevelingen heeft plaatsgevonden in de periode eind november 1998 tot begin 
maart 1999, dus in de donkerste en koudste periode van het jaar. Deze periode met een planting in week 
48 wordt ook in de praktijk ook gezien als de moeilijkste teelt periode. 
Gedurende de vegetatieve fase nemen dan de lichtintensiteit en buitentemperatuur af. Tegen de bloei 
neemt het licht weer toe, maar de buitentemperatuur is laag. 
Door de lampen van de assimilatiebelichting komt uiteraard ook warmte in de kas, met name in de vorm 
van stralingswarmte direct op het gewas. Zonder assimilatiebelichting zullen de verwarmingssystemen 
meer moeten bijkomen en zullen naar verwachting de in de eerste proef geconstateerde effecten sterker 
naar voren komen. De energiebesparing bij lage buisligging zal daardoor naar verwachting toenemen. 
Omdat van het huidige areaal chrysanten van 750 ha slechts ongeveer 150 ha wordt belicht, is er voor 
gekozen in deze laatste proef geen (minder) assimilatie belichting te gebruiken. De lampen zijn 
voornamelijk gebruikt voor dagverlenging. Dagverlengging is tijdens de winter nodig om te snelle bloei 
van het gewas te voorkomen. 
Voorts is extra aandacht besteed aan de vochtsituatie rondom het water geven. Bij een vaste lage 
buisligging met een maximum temperatuur van 60 °C droogt het gewas na een gietbeurt veel sneller dan 
bij een groeibuis van 38 °C die met het gaas mee omhoog gaat. In de eerste situatie hebben 
vochtminnende schimmels als "Japanse roest" duidelijk minder kans om tot ontwikkeling te komen dan in 
de tweede situatie. 
Voor het overige is de proefopzet gelijk gebleven aan die in paragraaf 2.2 is beschreven. De gewas en 
teeltspecifieke maatregelen zullen in paragraaf 3.3 beschreven worden. 

10 
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3 Gerealiseerde teeltomstandigheden 

3.1 Oriënterende proef Naaldwijk (fase 4) 
De teelt is in week 46 (12-november-1996) gestart met het ras Reagan white. De korte dag periode is 
gestart op 24 december 1996 en op 3 maart 1997 is geoogst. Er is een standaard teelt uitgevoerd, 
waarbij geen bijzonderheden zijn opgetreden. 

3.2 Onderzoek buisligging te Horst (fase 5) 
In tabel 1 is een overzicht gegeven van de belangrijkste teelthandelingen zoals groeiremmen, belichten 
e.d., met de datum waarop de behandelingen zijn uitgevoerd. 

tabel 1 Overzicht teelthandelingen zoals planten, remmen, belichten e.d.. 

actie Datum / bijzonderheden 
planten 16-17/12/97 (week 51.2-3) 
lange dag 20 uur licht1' / 4 uur donker 
korte dag 09/01/98 (week 2.5), gewaslengte 35-40 cm; 23 dagen na planten 11 uur licht1) /13 uur donker 
tussenlicht 26/1 (2 dagen) 
remmen 12/01/98 (week 3.1) 60 g/1001 Alar, gewaslengte 40-45 cm; 3 dagen in korte dag 

22/01/98 (week 4.4) 60 g/1001 Alar, gewaslengte 50-55 cm; 13 dagen in korte dag 
28/01/98 (week 5.3) 120 g/1001 Alar, gewaslengte 60-65 cm; 19 dagen in korte dag 
18-20/2 

^assimilatiebelichting: vanaf 6: 45 uur belichting aan tot zonsondergang bij globale straling < 200 W (buiten de kas 
gemeten) 

In Figuur 3 is aangegeven hoe de twee cultivars over de afdelingen zijn verdeeld bij een plantdichtheid 
van 35 stuks/m2. Per kap zijn twee bedden aangelegd. 

knoppen 

afdeling 21 afdeling 20 afdeling 19 

variabel svsteem 

Sunny Reagan | 

vast laag systeem 

| | Red Reagan 

t id t oneel svsteem 

meetviak 

Figuur 3 Overzicht van de indeling van de afdelingen met de cultivars Sunny en Red Reagan. 

De planttemperatuurwaamemingen zijn gestart op 26 januari, omdat het gewas op die datum een 
zodanige ontwikkeling had dat er zonder plantbeschadiging gemeten kon worden. 
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IMAG / PBG rapportage 

I MAG 
Effecten van buisligging bij de teelt van chrysanten 

In tabel 2 is een overzicht gegeven van de uitgangspositie van de meetboxen, de verwarmingsnetten en 
het gaas op 25 januari 1998. In tabel 3 zijn de data en de bijbehorende wijzigingen op tabel 2 
weergegeven 

tabel 2 Positie in cm boven grondniveau van de meetboxen, verwarmingsnetten en het gaas op 25 januari 1998 

afdeling 19 20 21 
gaashoogte 
bovennet 
ondernet 
meetbox laag 
meetbox regel 
meetbox hoog 
'* boven het gewas 

35 
265 

35 
15 
90 

220 

35 
±501> 

10 
15 
90 

220 

35 
±50 1 ) 

35 
15 
90 

220 

tabel 3 Wijzigingen op de uitgangsposities van tabel 2 en datum van ingang 

datum wijziging in de afdelingen 
26/1 bovennet in afdeling 20 en 21 opgehesen tot ± 75 cm boven de kop 

van het gewas en tot het einde van de teelt niet meer verplaatst 
26/1 gaas (+ ondernet) naar ± 45 cm 
16/2 meetbox van klimaatregeling naar 110 cm 

Afhankelijk van de behoefte van het gewas is met behulp van een hoog geplaatste regenleiding water 
gegeven. Hiervoor is per tralie van 6,4 m een streng met roterende sproeiers met lekstop aanwezig 
(Eindor, afgifte 1601/h, dopafstand 1,25 m). 

In tabel 4 is een overzicht gegeven van de setpointinstellingen van de kasluchttemperaturen. Tijdens de 
teelt is geen gebruik gemaakt van minimumbuis instellingen, uitgezonderd perioden direct na het 
watergeven, om het drogen van het gewas te versnellen. De totale teeltduur bedroeg 82 dagen. 

tabel 4 Setpoint instellingen kasluchttemperatuur 

periode (teeltweek) dag TC] nacht ["C] opmerkingen 
1 
2 - 3 
4 - 7 
7 - einde teelt 

17,5 
17,5 
18 
18,5 

19,5 
21 
20,5 
20 

0,5°C verlaging in de periode zonop tot 2,5 uur na zonop 
0,5°C verlaging in de periode zonop tot 2,5 uur na zonop 

3.3 Toetsing van de aanbevelingen te Horst (fase 6) 
In deze fase (6) is in de zelfde afdelingen als in fase 5 een laatste teeltronde met chrysant uitgevoerd, 
waar de aanbevelingen van fase 5 zijn getoetst. In tabel 5 is een overzicht gegeven van de belangrijkste 
teelthandelingen zoals groeiremmen, e.d., met de datum waarop de behandelingen zijn uitgevoerd. 

tabel 5 Overzicht teelthandelingen zoals planten, remmen e.d. 

actie Datum / bijzonderheden 
planten 
korte dag 
tussenlicht 
remmen 

knoppen 

26/11/98 (week 48.4) 
26/12/98 (week 52.6), gewaslengte 52 cm; 30 dagen na planten minimaal 13 uur donker 
16/1/99 (3 dagen) 
29/12/98 (week 53.2) 25 g/100 I Alar, 3 dagen in korte dag 
07/01/99 (week 1.4) 40 g/100 I Alar, 13 dagen in korte dag 
14/01/98 (week 2.4) 200 g/100 I Alar, 19 dagen in korte dag 
15-16/2 
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IMAG / PBG rapportage 

I M AG 
Effecten van buisligging bij de teelt van chrysanten 

In Figuur 4 is aangegeven hoe de twee cultivars over de afdelingen zijn verdeeld bij een plantdichtheid 
van 27.5 stuks/m^cas. Per kap zijn twee bedden aangelegd. 

afdeling 21 afdeling 20 afdeling 19 

variabel systeem 

| | Red Reagan 

traditioneel systeem 

3 

vast laag systeem 

HHH Sunny Reagan | 

Figuur 4 Overzicht van de indeling van de afdelingen met de cultivars Sunny en Red Reagan 

In tabel 6 zijn de hoogten van de meetboxen, de verwarmingsnetten en het gaas gedurende de teelt in 
1999 weergegeven. 

tabel 6 Positie in cm boven grondniveau van de meetboxen, verwarmingsnetten en het gaas tijdens de teelt 

gaashoogte 

bovennet 
ondemet 

meetbox laag 
meetbox regel 

' meetbox hoog 

datum / afdeling 
30/11/1998 
17/12/1998 
30/12/1998 
14/01/1999 

30/11/1998 
01/12/1998 
17/12/1998 
30/12/1998 
14/01/1999 
gehele teelt 
30/11/1998 
25/01/1999 
30/11/1998 
08/02/1999 

19 
5 

20 
40 
50 

265 
5 
5 

20 
40 
50 
15 
60 
70 

150 
200 

20 
5 

20 
40 
50 

± 5 0 1 ) 

5 
5 

20 
40 
50 
15 
60 
70 

150 
200 

21 
5 

20 
40 
50 

±50 1 ) 

5 
10 
10 
10 
10 
15 
60 
70 

150 
200 

'' boven het gewas, is wekelijks aangepast 

Afhankelijk van de behoefte van het gewas is met behulp van een hoog geplaatste regenleiding water 
gegeven 
In tabel 7 is een overzicht gegeven van de setpointinstellingen van de kasluchttemperaturen. Tijdens de 
teelt is geen gebruik gemaakt van minimumbuis instellingen, uitgezonderd perioden direct na het 
watergeven, om het drogen van het gewas te versnellen. De totale teeltduur bedroeg 95 dagen. 
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IMAG / PBG rapportage 

I MAG 
Effecten van buisligging bij de teelt van chrysanten 

tabel 7 Setpoint instellingen kasluchttemperatuur 

periode (teeltweek) dag [UC] nacht ["C] opmerkingen 
1 - 2 
3 
4 - 6 
7 - 8 
9 - 1 1 
12-einde teelt 

18 
17 
17 
18 
17,3 
18 

19 
20 
19,5 
20,5 
19 
19 

1,5°C verlaging in de periode 1 tot 4,5 uur na zononder 
0,5°C lichtverhoging tussen 150 en 250 W 
1°C lichtverhoging tussen 150 en 300 W 
0,5°C lichtverhoging tussen 300 en 500 W 
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A IMAG / PBG rapportage 

I MAG 
Effecten van buisligging bij de teelt van chrysanten 

4 Klimaat 

Uit de metingen is gebleken dat er in het gewas grote verticale temperatuur- en vochtverschillen 
voorkomen. De ligging en het gebruik van de verwarmingsbuizen heeft een duidelijke invloed op de 
verticale temperatuur- en vochtverschillen. * 

4.1 Oriënterende proef Naaldwijk: standaard buisligging (fase 4) 
Vanuit de praktijk (landelijke chrysanten commissie) is aangegeven dat er met name in de perioden rond 
het openen en sluiten van schermen gewasproblemen zouden voorkomen zoals het natslaan van het 
gewas. Dit heeft nadelige gevolgen voor de kwaliteit van het gewas en de ziektedruk (Japanse roest). 
Tijdens de metingen is hieraan extra aandacht besteed. 
De in dit hoofdstuk aangegeven hoogten van (met name) de planttemperaturen, kan variëren. Dit is het 
gevolg van het uitmiddelen van een aantal waarnemingen op verschillende hoogten, zie ook uitleg bij 
Figuur 16 en Figuur 17. 

4.1.1 Luchttemperatuur 

Tijdens de meetperiode is de luchttemperatuur onder in het gewas (15 cm boven de grond) lager dan in 
de kop van het gewas en daarmee de relatieve luchtvochtigheid hoger. Het temperatuurverschil is 
gemiddeld over de periode van 3 januari tot 28 februari 1997 1,4 °C. 

luchttemperatuur [°C] 

12-

10-

tbuiten 

scherm 
gesloten geopend 

buiten temperatuur [°C] 

« 
•8 

14:00 000 10:00 20:00 6:00 16:00 

Figuur 5 Luchttemperatuur op 4 hoogten 
van 970105 14:00 tot 970107 16:00 

<#* 

In Figuur 5 is het temperatuurverloop van de kaslucht over twee dagen weergegeven. De 
buitentemperatuur varieert tussen -1.5 en -8°C. In de nachten, als het scherm gesloten is, ontstaat er 
een groot luchttemperatuurverschil tussen de bodem en 55 centimeter hoogte (gewashoogte). Tussen 
het gewas ontstaat dan een luchttemperatuurverschil van ongeveer 3 °C. Boven het gewas, tussen de 
0.55 en 2.5 meter hoogte ontstaat een relatief gering luchttemperatuurverschil van ongeveer 1 °C. Bij 
opening van het scherm wordt het temperatuurverschil door opmenging van de lucht sterk gereduceerd. 
Het grotere temperatuurverschil bij geopend scherm op de tweede dag (7 januari) is het gevolg van een 
watergift om 9 uur 's morgens. Hierdoor daalt de ruimtetemperatuur verder dan de dag ervoor. Door de 
dichtheid van het gewas duurt het langer voordat ook onder in de kas de luchttemperatuur bijkomt. 
In tabel 8 is een overzicht gegeven van de gemiddelde temperaturen van de buis- en luchttemperaturen 
en de RV's op 4 hoogten in de kas. De aangegeven hoogten in tabel 8 zijn de gemiddelde hoogten 
waarop de luchttemperaturen gedurende de meetperiode gemeten zijn. Doordat het gewas groeit is de 
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