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Invioed van de temperatuur op de groei van asperges

Influence of temperature on the growth of asparagus

1. Inleiding

In de praktijk is waargenomen dat warm, zonnig
weer onmisbaar is voor een vroegtijdige oogst en
een grote veilingaanvoer van asperges. Om deze
waarneming op juistheid te toetsen is door middel
van een reeks proeven onderzocht welke samenhang
er tussen de femperatuur in en om het aspergebed
en het groeiverloop van asperges bestaat.

De proeven werden opgezet door ir. I. Sneep en dr.
ir, J, 3. Post. Zij waren het gevelg van een discussie
met drs. C. D. Scheer en ir. H. Egberts over de in-
vloed van de weersomstandigheden op de aanvoer-
tijden van groenten. De metingen werden verricht
door de heren B. van Rheenen van het K.N.M. 1, en
B. A. van Eggermond van het Rijkstuinbouwconsu-
lentschap te Den Bosch. Er werden deels halfuur-
lijks en ’s nachts metingen pedaan, Voor deze bij-
zondere inspanning is een woord van dank zeker
op zijn plaats.

In de paragrafen 2 t/m 7 worden de resultaten van
de proeven besproken. Zij zullen een inzicht
geven in de invioed van temperatuurschommelingen
op de groei binnen het tijdsbestek van een etmaal.

Door tussenkomst van ir. J. A. Huyskes werd ons
ook een aantal veilinggegevens van de Cobperatieve
Nijmeegse Veiling G.A. verstrekt. Daardoor kon

ook de invloed van temperatuurschommelingen ge-
durende het gehele cogstseizoen worden bestudeerd.

2. Materiaal en methode

De proeven werden in 1951 en 1952 op cen asperge-
veld te Bergen op Zoom op een humushoudende
stuifzandgrond uitgevoerd. Het humeuze dek van
het veld was circa 75 cm dik en rustte op roestig ge-
bleekt zand. De doorlatendheid van deze grond was
goed. De planten waren afkomstig van een ter plaat-
se gebruikte selectie uit Roem van Brunswijk.

In 1951 werden de temperaturen gemeten met kwik-
thermometers, opgesteld op 150 cm (luchttempera-
tuur) en 3 cm (idem) boven de grond, op O cm
(kwikbol, bedekt met een dun laagje grond) en ver-
der op diepten van 3, 6, 12 en 24 cm in de as van
het aspergebed.

In 1952 werden op vrijwel gelijke wijze temperatu-
ren opgenomen; alleen werden toen geen tempera-
turen gemeten op 3 ¢m boven het maaiveld en lagen
de meetplaatsen in het aspergebed enkele centime-
ters dieper dan het jaar daarvoor {zie fig. 1}, Qok
werden temperaturen opgenomen aan de zijkant
van het aspergebed, en wel op 15 en 27 cm diepte.
Tenslotte werd in de maanden mei en juni met be-
hulp van een thermograaf de temperatuur van het
aspergebed op 27 cm diepte in de naaste omeeving
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Fig. 1. Opstelling van de thermometers in 1952. De
thermometers in het op doorsnede getekende asperge-
bed zijn genummerd I tot VII; I was aan een paal be-
vestigd; de cijfers bij de kwikreservoirs geven de diepte
aan waarop de temperatuur in het aspergebed werd ge-
meten,

van de wortelstok geregistreerd. Ongeveer op deze
diepte bevindt zich de bodem van het aspergebed.
Om de (ondergrondse) groei van de aspergestengels
te kunnen meten, werd op de top van elke te meten
stengel een metalen draadje geplaatst, waaraan een
hoedje was bevestigd (zie fig. 2). Achter dit draadje
werd een millimeterschaat in het aspergebed gesto-
ken. De thermometers stonden op geringe afstand
van de plaats waar de groeimetingen werden ver-
richt.

3. Het dagelijks verloop van de temperatuur

Halfuurlijkse temperatuurmetingen zijn verricht op
14 en 15 juni 1951, uurlijkse metingen op 30 en 31
meien 1 juni 1951 en op 19 en 21 mefen 3 en 5
juni 1952,

Op al deze dagen was het redelijk zonnig en warm.

E“‘-ﬂ-\. Tabel 1. Samenvatting van de temperatuurmetingen op 30 en 31 mei en op
E 1 en 6 juni 1951
Meetla: £ Opstelling Maximumtemperaturen op:
3 van de
3 thermometers 30-5-51 31-5-'51 1-6-'51 6-6-'51
3 °C  uur °C wur °C  uur °C  uur
1 + 150 cm 15 14-19 194 17 21,5 16 22 14-16
4 3cm — — —_ —_— = 28 13-16
P Ocm 24,6 15 304 14 150 15 42 13-16
AR —— 3em 244 15 284 15 31,6 15 36 13-16
A% A — f6cm 21,8 17-18 24,8 16-17 28,0 16 30,4 16-17
— 12cm 20,6 20 23,4 17-18 25,2 17-18 28,8 17-18
— 2dem >15 na 20 >17 na 20 >18 na 18 22,2 20
Top van aspergestengel
Opmerkingen zonnig, winde- zonnig, zonnig, Bewolking
rig na koude stevige O.-wind tussen 13 en
nacht N.O.-wind 18 uur, verder

Fig. 2. Groeimeting
van aspergestengels

Zonnig
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Fig. 3. Halfuurlijkse temperatuurmetingen-in en boven een aspergebed te Bergen op Zoom op 14 en 15 juni 1951

De temperatuurgrafiecken waren zo gelijkvormig,
dat hier kan worden volstaan met alleen de grafiek
voor 14 en 15 juni 1951 af te drukken (fig. 3).
Nadere beschouwing van deze grafiek leert het vol-
gende.

De grootste dagelijkse schommelingen werden ge-
noteerd bij de opperviaktetemperatunr. Qp de zon-
nige 14e juni valt de top der curve vrijwel samen
met de hoogste stand van de zon. OQp 15 juni loopt
de temperatuur na een zonnig begin van de ochtend
om 9 uur plotseling terug door een regenbui.

Kleine verschillen in bewolking geven aan de curve

midden op de dag enkele oneffenheden. Cok in de
nacht treden kleine storingen op in het regelmatige
verloop. '

De luchttemperaturen op 3 cm en op 150 cm sluiten
in zoverre aan bij de oppervlaktetemperatuur, dat
het tijdstip van de maximale luchttemperatuur nau-
welijks later ligt dan dat van de maximale opper-
viaktetemperatuur, De maximale luchttemperaturen
zijn ook vlak bij de grond aanmerkelijk lager dan de
maximale oppervlaktetemperatuur, In de nacht en
de vroege ochtend zijn de lucht- en de oppervlakte-
temperatuur vrijwel gelijk. Daarbi] was de Tucht-
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Tabel 2. Sameavatting van het temperatuurverloop van 12 uur op 14 juni tot 10 uor op 15 juni 1951 in een

aspergebed
Opstelling Maximum- Minimum- Amplitude Opmerkingen
van de temperatuur temperatuur
thermometers op 14 juni op 15 juni
°C  uur °C  wur °C .

150 ¢cm 25 14-19 15 2-5 10,0 14 juni was een zonnige zeer
3cm 29.8 13-1¢6 13 22-5 16,8 . warme dag. Op 15 juni viel
¢ cm 42,5 13-15 14 3-5 28,5 om 9 vur reeds cen flinke

— 3 cm 37 16 16,5 3-35.30 20,5 regen, waarop afkoeling
— 6 cm 33.8 16.30 17,3  5.30 16,5 volgde.

—12 ¢m 30,8 17.30 18,0 67 12,8 13 juni was de laatst voor-
—24 cm 24,1 2021 18,8 9-10 53 afgaande regendag.

temperatuur op 3 cm boven de grond zelfs iets lager
dan de oppervlaktetemperatuur.

De grondtemperaturen volgen de oppervlaktetem-
peratuur, echter met sterke vertraging op grotere
diepte. De amplitude der schommeling neemt af met
de diepte. De curven der grondtemperaturen ver-
lopen vloeiend.

Het temnperatuurverloop op genoemde data is op-
genomen in de tabellen 1 t/m 4.

In 1951 werden tussen 9 uur 'smorgens en 18 4 21
uur ’savonds ellk vur temperaturen gemeten op 30
en 31 mei en op 1 en 6 juni. Zjj zijn samengevat in
tabel 1. Er dient opgemerkt te worden dat op 28 mei
neerslag voorkwam met opvallende groei. Daarna
bleef het droog tot 10 juni.

De bovengrondse temperaturen tonen vaak toeval-
lige storingen, waardoor het tijdstip van de maxi-
male femperatuur sterk wordt beinvloed. Om deze
reden is dit tijdstip nogal ruim genomen, vooral bij
de temperatuur op 150 cm. De grondtemperaturen
op —12 en —24 cm verlopen vloeiend maar vrij vlak.
In het interval 17-18 uur bijvoorbeeld is de tempe-
ratuur op —12 cm vrijwe] constant.

Van 14 juni 12 uur tot 15 juni 17 uvur werden de
temperaturen elk half uur opgenomen. Fig. 3 en
tabel 2 geven een beeld van dit temperatuurverloop.
In 1952 zijn uurlijkse temperaturen opgenomen en
wel van 11 uar op 19 mei tot 5 uur op 21 mei en van
17 uur op 3 juni tot 14 vur op 5 juni. De tabellen
3 en 4 geven hiervan een overzicht. '

Uit de tabellen 1 t/m 4 kan voor warme zonnige
dagen een aantal conclusies worden getrokken:

a. De maximumtemperafuur in een aspergebed is
op grotere diepte lager, :

b. de minimumtemperatuur is op grotere diepte
hoger,

¢. op 27 cm diepte is de amplitude van de tempera-
tuurschommeling nog bijna 5°, '

d. vooral op grotere diepte vallen de maximum- en
minimumtemperatuur aanzienlijk [ater dan aan
de oppervlakte; .

e. de luchttemperatuur is een slechte maatstaf voor
temperatuurschommelingen in de bovengrond.
althans in het tijdsbestek van één dag.
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Tabel 3. Samenvafting van het temperatuurverloop van 1l uur op 19 mei tot 5 uur o

p 21 mei 1952 in een

aspergebed :
Opstelling - Maximum- Minimum- Maximum- Amplitude
van de femperatuur temperatuur temperatuur
thermometers op 19 mei op 20 mei op 20 mei
°C  uur °C  uur *>C uur °C
150 cmn 22 13-15 6,5 5-6 17 14-16 13
0cm 44 12-15 6 5 37 14 34,5
— Scm 26 13-17 12 7 23 15 12,5
—15¢cm 22,5 18 15 8.30 20 18 6,2
—15 em opzij * 245 19 - 15 9 22 18.30 7.2
—27 cm 20 19-22 16,5 10-13 [8,2 18-23 2,6
—27 c¢m opzij ¥ 21 20.30 16 11.30 19 19 4,0
Opmerkingen zonnig, Zeer zonnig, Laatste regenbui
N.O.-wind, O.-wind gevallen op
nogal warm 12 mei .

* Zie voor plaatsing der thermometers figuur 1, De temperaturen opzij gemeten zijn slechts weinig hoger (door geringere zijwaartse
diepte) dan midden in het aspergebied op dezelfde diepte.

Tabel 4. Samenvatting van het tempzratuurverloop van |7 uur op 3 juni tot 14 uur op 5 juni 1952 in een

aspergebed
Opstelling Minimum- Maximum- Minimum- Amplitude
van de temperatuur op temperatuur op temperatuur op ’
thermometers 4 juni 4 juni { 'S juni

°C uur *C uur *C uur °C

150 cm 8,0 22-6 21,0 14-18 10,0 5 12,0

0cm 7,0 5 43,0- 15 10,0 5 34,5

— 5¢m 10,0 6 31,0 14-15 12,6 5 19,7

—15¢m 13,5 7-8 23,7 16-18 15,6 7 9.1

—27 em 15.5 7-10 -‘2"().,4 ) 18-21 17,0 89 4,1

Opmerkingen zeer zonnige dag na koude ochtend ZECT ZOMNIg veel regen op

1 juni, ook regen
op 2 juni, daarna
droog
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Zou men in een formule de samenhang willen uit-
drukken tussen de diepte waarop gemeten wordt
enerzijds en de maximumtemperatuur of minimum-
temperatuur of amplitude of tijdstip van maximum-
of minimumtemperatuur anderzijds, dan gold zeer
globaal voor de laag grond tussen —3 tot —27 cm
diepte: Op dubbele diepte is de maximumtempera-
tuur 3° C lager, de minimumtemperatuur 1° C ho-
ger, de amplitude 4° C kleiner. Bovendien treedt
dan cen dubbele vertraging in het bereiken van de
maximumtemperatuur op {ongeveer één uur per
5¢cm).

4. Het dagelijks verloop van de greei

Op 14 en 15 juni 1951 werden in het aspergebed
naast de temperaturen ook halfuurlijks de diepten

Gezamenlijke lengeecorname van
§ scengels in em, halfuurlijky gemeren
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Fig. 4. Lengtetoename van acht stengels en tempera-
tuurverloop in een aspergebed te Bergen op Zoom
{14—15 juni 1951}

van acht stengeltoppen gemeten. De gezamenlijke
aangroeiing van deze acht stengels in tijdsintervallen
van telkens een half vur is uitgezet in fig. 4 naast de
temperatuur op 12 cm diepte aan het begin van elk
tijdsinterval (zie ook tabel 5).

De grafiek van de aangroeiing der aspergestengels
loopt zeer onregelmatig doordat slechts tot in  mm
nauwkeurig werd afgelezen, Dit brengt een relatief
grote meetfout mee. Een (vierdegraads-) vereffe-
ningslijn door de punten geeft een beter beeld van
het werkelijjk verloop van de groeisnelheid. Dan
blijkt dat een hogere temperatuur op 12 cm diepte
samengaat met een grotere groeisnelheid en dat de
curve voor de groeisnelheid herzelfde dagelijks ver-
loop toont als de curve voor de temperatuur midden
in een aspergebed (d.i. op = 12 cm diepte).

Als het waar is dat de groeisnelheid toeneemt door
hogere temperatuur, mogen wij de grootste groei-
snelheid verwachten na de hoogsie temperatuur.

" Blijkens fig. 4 valt op 12 cm diepte (d.i. ter hoogte

van de stengeltop) de grootste groeisnelheid onge-
veer samen met de hoogste temperatuur. Tempera-
turen op grotere diepten hebben hun top ra de
grootste groeisnelheid en kunnen daarom niet als
oorzaak van de versnelde groei worden aange-
merkt. Evenmin temperaturen op geringere diepte
dan de stengeltop, daar deze niet rechtstreeks op de
stengel inwerken. Wij veronderstellen daarom, dat
de temperatuur invloed uitoefent via de stengeltop-
pen en dat de groei vrijwel onmiddellijk reageert op
de temperatuur. Deze bewering vindt steon bij de
waarneming van fysiologen, dat aspergestengels vlak
onder de stengeltop het sterkst groeien (vgl. E. B,
Working [5]).

Opmerkelijk is nog dat volgens fig. 4 de groeisnel-
heid om 9 uur weer snel stijgt, terwijl blijkens fig, 3
de oppervlaktetemperatuur dan sterk daalt. Op 12
cm diepte echter stijgt de temperatuur dan nog.
(Wellicht had de regenbui hier een gunstig effect.)
Helaas zijn de metingen na 10 uur niet voortgezet,
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Verder is opmerkelijk, dat op 15 juni 9 uur de groei-  Fig. 5 geeft het verloop van de gezamenlijke aan-
snelheid reeds even groot was als op 14 juni 13 uur.  groeiing van deze 11 stengels in tijdsintervallen van
In 1952 werd de groei van 11 aspergestengels uur- telkens een uur, vitgezet naast de temperatuur op
lijks gemeten van 19 mei 11 wur tot 21 mei 5 vur,  —15 cm en —5 cm dicpte aan het begin van elk tijds-

Tabel 5. Groeimetingen van acht aspergestengels op 14 en 15 juni 1951

Stengel- Diepte van de stengel- Groei in Stepgeldikte
nummer toppen in ¢cm op 214 uur in em
{10 cm onder
14-6, 12.45 vur  15-6, 10.15 vur de kop)
1 3,0 53 2.7 1,2
2 14,5 11,1 34 0,9
3 16,0 11,3 4,7 1,0
4 11,0 9,3 1,7 1,5
5 8,5 47 3,8 1,5
6 15,0 13,9 11 1,8
7 15,5 13,7 1,8 1,0
8 5,0 2.9 2,1 0,9
Gemiddelde 11,7 9,0 27 —_

Tabel 6. Groeimetingen van elf aspergestengels op 19—-21 mei 1952

Stengelnummer Diepte van de stengeltop in cm op Groei in cm
in 42 uwur
19-5, 11 uur 21-5, 5 uvur
1 19 16,35 2,65
2 19,5 16,75 2,75
3 7.5 1,4 6,1
4 22 20,85 1,15
5 17 14,8 2,2
6 9 7,2 —* 1,8 -
7 13 11,3 4+ 1,7 —
8 12 9,3 4 2,7 —
9 1t 8,05 2,95
10 10 5,45 4,55
11 16 13,3 4 2,7—
Gemiddelde 14,2 11,3 2,84

* | of — betekent 0,025 cm meer of minder.
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Fig. 5, Lengtetoenarrie van elf stengels en temperatuurvérloop in aspergebed te Bergen op Zoom (19-21 mei 1952}

interval. De diepte van de stengeltoppen blijkt uit
tabel 6.

De conclusie getrokken bij figuur 4 wordt geheel be-
vestigd. De grootste groeisnelheid ligt op 20 mei iets
vo6r de maximumtemperatuur op 15 em diepte en
na die op 5 cm diepte. De gemiddelde diepte van de
stengeltop op 20 mei is minder dan 15 cm. Opmer-
kelijk is in figuur 5 verder, dat ondanks daling van
de temperatuur van 19 op 20 mei de groeisnelheid
op 20 mei hoog was. Het onregeimatig verloop van
de curve voor groeisnelheid is weer vooral een ge-
volg van het meten met een te grove eenheid (4 mm).

In 1952 werd ook van negen aspergestengels uur-
lijks de groei gemeten en wel van 3 juni 17 uur tot
5 juni 14 uur. Figuur 6 en tabel 7 geven een beeld
van het groei- en temperatuurverloop.

Na het voorafgaande valt over figuur 6 en tabel 7
weinig te zeggen. Het warme weer van 3-5 juni
komt duidelijk in temperatuur en groeisnelheid tot
uiting. De grond was nog vochtig van de regen op
1 en 2 juni. Vergelijking van de tabellen 6 en 7 laat
zien dat de groei in juni aanzienlijk sneller was dan
in mei,
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Fig. 6. Lengtetoename van negen stengels en temperatuurverloop in een aspergebed te Bergen op Zoom
(3—5 juni 1952}

Tabel 7. Groeimetingen van negen aspergestengels op 3-3 juni 1952

Stengelnummer Diepte van de stengeltop in cm op Groei in em
in 45 vur
3-5, 17 uur 5-6, 14 uur
1 11 6,3 4% 47 -
ki 19 14,2 4,8
: 3 12 77 — 43
i 4 20,5 19,0 — L5+
5 14 11,83 2,15
6 13 10,15 2,85
7 10 524 4,8 —
8 17,5 14,5 3,0
9 20 155+ 4,5 —

Gemiddelde 15,2 11,6 3,62

* | of — betekent 0,025 cm meer of minder
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5, Het effect van beschaduwen

Om aan te tonen, dat de schommeling in het groei-
verloop als gebleken in de figuren 3 t/m 5 werkelijk
een direct gevolg is van de verwarming van het
aspergebed dpor zonbestraling, werd in 1952 een
aantal van de gemeten stengels beschaduwd. Een
scherm van rietmatten werd op korte afstand boven
een deel van het proefbed aangebracht.

Gemiddelde lengtetoename
per stengel per uur in mm

2
20F

1.8k

car

0.5
0.4t

[

Vanaf 20 mei 6 uur tot 24 mei 10 vur werden vier-
maal daags de temperaturen op +150, 0, —15 en
—27 ¢m alsook de diepten van de stengeltoppen van
10 stengels gemeten. Geschaduwd werd van 21 mei
6 uur tot 23 mei 9 uur.

De voornaamste uitkomsten zijn samengevat in
figuur 7 en in de tabellen 8 en 9.

“4— Onbeschaduwd

I —

e
Beschaduwd f

Temp
in C

120

Onbeschaduwd

|

18

16

Beschaduwd T

Periode van beschaduwing 110

— . by ey T Ao

& 10 14 20 6 10 14 20 6 10 14 20 0 14 18 10 I.uur
20 mei 21 mei 22 me! 23 mei 12.30

24 mei

Fig. 7. Temperatuurverloop op 15 cm diepte en de gemiddelde groeisnelheid van ondergrondse stengels in een
aspergebed te Bergen op Zoom met en zonder beschaduwing (20-24 mei 1952)

Inviced van de temperatuur op de groel van asperges



Uit figuur 7 en tabel 8 blijkt:

1. Door beschaduwing op een zonnige dag wordt
het temperatuurverloop in de bodem sterk afgevlakt;
ook de gemiddelde dagtemperatuur is lager. Een
dag na beschaduwing is de temperatuur in het te-
voren beschaduwde deel van het aspergebed nog
steeds lager dan in het niet beschaduwde deel.

2. Door beschaduwing wordt het dagelijks verloop
van de groeisnelheid afgevlakt, de groei over een
gehele dag wordt minder en ook een dag na bescha-
duwing is de groei nog vertraagd,

Wij mogen dus concluderen, dat het groeiverioop
van ondergrondse aspergestengels direct beinvioed
wordt door de verwarming van de bovengrond bij
sterke instraling (of: felle zonneschijn).

Tabel 8. Temperaturen in ® C en groei in een aspergebed met en zonder beschaduwing

21 mei

Opstelling 20 mei 22 mei 23 mei 24 mei
van de
thermometers 6 10 14 20 6 10 14 20 6 10 14 20 10 14 18 10 1230
uur uur uur uur wur
Onbeschaduwd *C °C °C *C °C
0 6,4 28,9 37,0 13,5 9,4 358 354 148 9,5 27,0 33,7 14,0 30,2 364 17,4 30,6 350
— 3 12,6 17,2 23,0 18,6 8,6 20,5 24,8 18,8 10,3 17,6 249 18,0 20,1 27,0 20,2 187 23,2
-— 15 15,7 15,7 18,8 19,6 13,6 14,2 18,2 20,0 14,0 14,3 17,2 19,6 14,6 18,2 20,0 150 16,6
— 27 176 16,6 17,0 182 15,1 14,4 16,7 192 153 14,7 16,1 18,7 14,6 16,6 188 154 159
Beschaduwd Tiidens beschaduwing Na beschaduwing
— 5 10,4 12,7 14,6 154 10,9 12,4 14,0 15,0 14,4 223 190 164 21,0
— 15 13,8 13,4 15,2 152 12,7 12,7 13,4 145 12,8 16,2 18,1 142 16,2
— 27 16,2 152 14,9 15,2 14,2 13,8 13,8 14,4 134 142 158 144 148
Opmerkingen Gemiddeld warme dagen met droog weer; laatste regen op 16 mei

zonnig, N.-wind weinig zon, toene-
mende luchtvoch-

tigheid

zonnig, O.-wind,
koude ochtend

zeer zonnig, O.-wind

Gemiddelde lengtetoename per stengel in mm per uur in de periode volgend op een meting (Vergelijk fig. 7)

Onbeschaduwd 0,44 1,11 1,09 0,62 0,44 092 1,38 0,85 0,69 1,31 1,50 0,88 1,50 2,19 0,98

(4 stengels)

Beschaduwd
(6 stengels)

0,69 0,80 0,64 0,60]0,46 0,58 0,56 0,650,500 0,62 0,75 0,69 0,92 1,08 0,82

[J= beschaduwd
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Tabel 9. Groei per dag van aspergestengels met en zonder beschaduwing

Stengel- Diepte Groei per dag in cm * Diepte
nummer  stengel- - stengel-
top op 20/5 21/5 22/5 2375 top op
20/5 6 uur 6 uur 10 nur 10 uwur 24/5
6 uur tot tot tot tot 10 unr
21/5 22/5 23/3 24/5
6 uur 6 uur 10 uur 10 uur
1 17,9 1,6 4+ 1,3 — 1,6 1,1 12,1
2 18,55 1.8 4 L4+ 1.8 3,0 10,2
3 5,2 3,85 2,7 3,1 i3 —B,05 ®*
4 21,6 + 0.8 + 0,9 0,9 1,0 17,9
5 16,25 1,43 1,2 1,5 2.4 9.5
6 8,2 — 1,1 - 0,9 1.1 1,9 3.05
146+%% 18 14 16 2.1 745
8 10,8 1,5 & 1,7— 2,1 2,4 2,9
9 9,7 1.7 1,8 2,7 31 0,1
10 8,15 2,75 3.6 3,5 3,5 —35,6 **
11 14,9 1,6 1,8 2.3 3.2 5.8
10,01 1,9 2,2 2,6 3.0 0,8

[] = beschaduwd

* 4 of — betekent 0,025 cm meer of minder.
## Aan het gind van de proef dus boven de grond.

*#% De cursief gedrukte getallen zijn de gemiddelden van de nummers | t/m 6 en van 8 t/m 11.

6. Diepte van de stengeltop en groeisnelheid;
discussie

Blijkens de tabellen 5, 6 en 7 bevonden zich de
stengeltoppen van elke serie op zeer verschillende
diepte. Gezien de variatie van de temperatuur op
verschillende diepten en de werking van warmte via
de stengeltop, zouden wij dus moeten verwachten:

a. dat op relatief warme dagen de stengeltoppen
die zich dicht aan de oppervlakte bevinden, snel-
ler groeien dan dieper gelegen stengeltoppen,

b. dat stengeltoppen op grotere diepte een vlakker
dagelijks groeiverloop tonen dan stengeltoppen
dicht aan de opperviakte en

Invloed van de temperatuur op de groei van asperges

c. daarbij op een later tijdstip de snelste groei ver-
tonen.

Bezien we figuur 7, dan blijkt dat de schommeling
in groeisnslheid van dag tot dag toencemt, terwijl
het temperatuurverloop in de vier betrokken dagen
vrijwel gelijk is. Dt klopt dus met hetgeen onder b
werd gesteld.

Blijkens tabel 9 wordt ook de dagelijkse aangroeiing
van onbeschaduwde stengels elke dag groter.

Ook bij beschouwing van het groeiverloop van de
afzonderlijke asperges binnen een dag — hiertoe
werden aparte berekeningen gemaakt — kregen de
genoemde veronderstellingen wel enige steun, maar
de onderlinge verschillen tussen de aspergestengels
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zijn te groot en hun aantal was te gering om de drie
veronderstellingen op hun juistheid te toetsen. De
tabellen 5 en 7 geven een duidelijke indruk van de
verschillen in groeisnelheid van afzonderlijke as-
perges.

We konden om dezelfde redenen niet verwachten
enige samenhang te vinden tussen diepte van de
stengeltop en groeisnelheid of (zie tabel 5} tussen
stengeldikte en groeisnelheid.

Alvorens conclusies uit deze proeven te trekken, is het
nuttig de resultaten te vermelden van proeven genomen
door Earl B. Working in 1924 in Arizona. Hij mat de
bovengrondse groei vanm groene aspergestengels uit
klauwen in een warenhuis in de maanden februari—
april bij temperaturen tussen 15 en 40° C. Beschadu-
wing werd toegepast om de werking van het licht op de
groel na te gaan. De groei werd op de volgende wijzen
gemeten:

op geregelde tijdstippen langs een millimeterschaal,
voor nauwkeurige aflezingen met het microscoop,
continu door middel van een auxograaf,

door op aspergestengels met inkt een centimeterverde-
ling aan te brengen.

Enkele van zijn conclusies waren:

1. Van jonge groene aspergescheuten groeit bij een
lengte van 20 cm alleen de bovenste helit nog. De
snelste groei zit 4 & 5 cm onder de top, dus in de cel-
strekkingszone (zie fig, 8). Van zaailingen groeit bij
een lengte van 70 ¢m alleen het bovenste kwart.

2. De groei van grocne aspergescheuten vertoont een
S-curve, waarbij in de aanvang van de groei (totale
groei: 140 cm in een periode van 12 dagen) de groei-
snelbeid evenredig is met de bereikte lengte. De groei
is dus in de aanvang exponentieel.

3. Het dagelijks temperatuurverloop komt ook in de
groei van groene asperges gedurende de gehele groei-
periode duidelijk tot uiting. De groene stengels nemen
hierbij de temperatuur aan van de omringende lucht;
bij directe zonbestraling kan de temperatour van de
stengels echter 1 & 2 ° hoger zijn dan die van de lucht.

4, Bij constante temperatuur maar natuurlijke belich-
ting toont de groel van aspergestengels een volkomen
regelmatig verloop. Het blijkt dus, dat de dagelijise
schommeling in groeisnelheid niet door belichting, doch
alleen door temperatiurschommelingen wordt teweeg-
gebracht.

5. De hoogte waarop de stengels gaan vertakken, is
sterk afhankelijk van de temperatuur, Bij constante
temperaturen van 35 4 40° C vertakken de scheuten al
op 6 cm hoogte, bij 15% C pas op 75 4 100 cm hoogte!
6. Belichting heeft hoogstens een geringe invloed op
primaire vertakking, doch wellicht een grote invloed op
segondaire vertakking van aspergescheuten.

De groei van groene aspergescheuten reageert blij-
kens proeven van Working dus op: een zelfde wijze
op temperatuur als witte ondergrondse asperges.
Het ligt voor de hand te onderstellen dat ook bij
witte stengels de groeicurve in de aanvang exponen-
tieel is, waarbij dan de groei van asperges sneller
wordt, naarmate de toppen dichter aan de opper-
vlakte komen. Deze groei zal, zoals boven reeds
werd verondersteld, nog extra worden versneld door
de hogere temperaturen in de bovenste laag van het

o=

Fig. 8. Groei van een aspergesten-

gel in 24 uur (naar E. B. Working). 4
De lengte van elk van de horizon- \
tale banden geeft de groei van het
bijbehorende deel ‘van 1 cm in
24 uur aan.
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aspergebed. Zo is de snel toenemende groeisnelheid
(vooral van onbeschaduwde stengels) in tabel 9 te
verklaren door de som van groeiversnelling bij ex-
ponentiéle groei en groeiversnelling in de warmere
bovenlaag.

Uit onze proeven is niet te concluderen, of een plot-
seling intredende warme periode behalve direct ook
nog over langere tijd de groei versnelt. En wel om
twee redenen. Allereerst werden de metingen niet
langer dan twee A vier dagen verricht, Voor Zover ze
vier dagen zijn verricht, hebben ze telkens op dezelf-
de stengels betrekking en we zagen reeds, dat wan-
neer hierbij groeiversnelling optreedt, dit reeds uit
twee andere oorzaken te verklaren is. Working ech-
ter ([5], fig. 6) geeft de groeicurve van één stengel
over 12 dagen, waarbij in een gelijkmatig warme
periode (25 4 30° C) twee koudere dagen (tempera-
tuur lager dan 20° C) optreden. De groeisnelheid
daalt in deze periode tot minder dan de helft, maar
als vrij plotseling de koudeperiode ophoudt, herstelt
de groeisnelheid zich meteen weer op het oude peil.
Men mag hiernit concluderen, dat een uitgesteld ef-
fect van temperatuurverandering op de groei niet
waarschijriijk is. Ook de in de volgende paragraaf
te bespreken veilinggegevens geven deze indruk.

7. Veilinggegevens

Door bemiddeling van ir. J. A, Huyskes werden van
de Codperatieve Nijmeegse Veiling G.A. gegevens
ontvangen over de dagelijkse aanvoer van aspergesin
1953 en 1954, Deze gegevens hebben betrekking op
het asperpeteeltgebied rond Wychen, Vrijwel alle
asperges in dit gebied worden via bovengenoemde
veiling verkocht.

Bij de interpretatic van veilinggegevens moet men
bedacht zijn op invloeden, waarvan proeven in de
regel vrij zijn. De veilingaanvoer wordt bij voorbeeld
beinvloed door weersomstandigheden en verschil~
lende andere factoren die invioed uitoefenen op de
werkzaamheden (steken, vervoer, enz.). Zo is er
geen veilingaanvoer op zondag. Op maandag is de

aanvoer gering. Op dinsdag is de aanvoer zeer groot,
nadat op maandag asperges zijn gestoken. Een ker-
mis kan grote invloed op het verloop der werkzaam-
heden uvitoefenen,

De grootte van de dagelijkse veilingaanvoer werd
voor de jaren 1953 en 1954 uitgezet in de graficken
9 en 10 boven de gemiddelde dagtemperaturen te De
Bilt. Ook zijn uitgezet het aantal uren zonneschijn
en de regenval in mm, alles te De Bilt, Bij een eerste
beschouwing van temperatuur- en aanvoercurve
bleek reeds, dat aanvoertoppen volgen op hoge tem-
peraturen en dat er ruw geschat sprake is van een
tijdsverschil van == 2 dagen. Om de grafieken voor
temperatuur en aanvoer beter te kunnen vergelijken,
zijn de aanvoeren geplaatst boven de temperaturen
van twee dagen tevoren, zodat de aanvoertoppen
direct boven de temperatuurtoppen kwamen te lig-
gen. Om het effect van de zondagen te markeren,
hebben wij verticale lijnen gezet bij elke zondag,
Strikt genomen zou. men bezwaar moeten maken
tegen het gebrujk van weergegevens uit De Bilt, in
het bijzonder tegen gebruik van luchttemperaturen,
nadat in het voorgaande is gebleken, dat de grond-
temperaturen zo belangrijk zijn. Van Wychen waren
echter geen grondtemperaturen bekend. Wel heb-
ben we grondtemperaturen van de afdeling Natuur-
kunde van de Landbouwhogeschool t¢ Wageningen
vergeleken met luchitemperaturen in De Bilt. Daar-
bij bleek, dat ze vrijwel dezelfde schormelingen
vertoonden voor zover het daggemiddelden betrof,
Wij menen dan ook, dat voor ons doel de gemiddel-
de dagtemperaturen te De Bilt een globale indruk
geven van het verloop van de grondtemperaturen te
Wychen.

In grafiek 10 voor de veilingaanvoer in 1954 blijkt
de veilingaanvoer drie in het oog springende toppen
te vertonen (gemerkt 1, 2, 3). Deze vallen duidelijk
samen met perioden van zonnig weer, Opmerkelijk
is dat top 1 voor de veilingaanvoer achterblijft bij
top 1 voor de temperatuur. Deze vertraging zou een
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Fig. 9. Daggegevens over veilingaanvoer van asperges te Nijmegen en over temperatuur, neerslag en zonneschijn

te De Bilt in 1953

gevolg kunnen zijn van een koude noordoostenwind
bij zonnig weer (wat niet uit deze grafiek blijkt). Bij
dit weertype kan de grondtemperatuur vrij hoog zijn
en de luchttemperatuur relatief laag. In zo'n geval is
het aantal zonne-uren een betrouwbaarder maat-
staf voor de grondtemperatuur, -

Twee perioden met weinig zon gaan vergezeld van
€EN geringe aanvoer.

In grafiek 9 voor de veilingaanvoer in 1953 blijkt
ook een duidelijke samenhang tussen aantal uren

zonneschijn of de temperatuur enerzijds en de vei-
lingaanvoer anderzijds. Een Korte periode van hoge
temperatuur met zon brengt de aanvoer op gang.
Een korte periode met bewolkt weer en lagere tem-
peratuur daarna doet de aanvoer snel teruglopen.
Een lange periode met vrij veel zon en stijgende
temperatuur in de tweede helft van mei brengt de
veilingaanvoer op zijn hoogste punt, Een periode
van koud regenachtig weer tegen begin juni doet de
aanvoer vrijwel afbreken. Enkele korte zonnige
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Fig. 10. Daggegevens over veilingaanvoer van asperges te Nijmegen en over temperatuur, neerslag en zonne-

schijn te De Bilt in 1954

perioden hierna brengen enig herstel van de aan-
voer, die echter niet meer op volle gang komt. Op-
merkelijk zijn nog de drie kleinere toppen 3, 4 en 3,
alle op dinsdag.

Een gunstig-effect van regen op de aanvoer is in
beide grafieken niet te bespeuren.

In verband met de nitkomsten van beide grafleken
is het-interessant van drs. W. J. Sangers (4] te ver-
nemen, dat over een reeks van jaren klachten zijn
binnengekomen over het ,.technisch resultaat van
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asperges” en wel bij landelijk gemiddelde maand-
temperaturen van 11°, 129, 12,7°, 12,9°, 13,1°,
13,9°, 14° C over mei en bij maandlemperaturen
van = 13° C over juni.

De vraag kan worden gesteld: hoe verklaren we het
verschil van = twee dagen tussen warmietop en
aanvoertop? We nemen op grond van het voorgaan-
de aan dat de warmtereactie onmiddellijk is. De as-
pergestengels groeien bij warm weer gemiddeld 2 &
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3 cm per dag. Zij hebben dus zeker 10 dagen nodig
om boven de grond te komen. Als op clke diepte
evenveel stengeltoppen voorkwamen en de groei-
snetheid op elke diepte even groot was, zou het ge-
middelde tijdstip, waarop de stengels warmte ont-
vangen, 5 dagen voor de oogst liggen. Het verschil
fussen aanvoer- en warmtetop zou dan ongeveer
6 dagen zijn. De grafieken 9 en 10 tonen duidelijk
aan dat deze schatting te hoog is. Het veel kleinere
verschil is daaruit te verklaren dat temperatuur-
schommelingen het meest optreden in de bovenste
laag van het aspergebed. Wij zien dan ook dat op
dagen met zonnig weer juist in de vroege morgen,
dus bij snel toenemen van de zonnestraling, veel
asperges snel na elkaar boven de grond komen.
Omdat reeds op vrij geringe diepte de temperatuur-
amplitude klein is, zal de verwarming dieper in het
aspergebed weinig bijdragen tot de typische aan-
voertoppen.

Deze wisselvalligheid in de aanvoer is geen voordeel
voor de teler. Een gelukkige omstandigheid is echter
dat de grootte van de aanvoer over langere tijd niet
wordt bepaald door de wisselvallige verwarming van
het bovenste laagje van het aspergebed, maar vooral
door de meer gelijkmatige verwarming in de diepere
lagen. Immers, ook in het beginstadium van de groei
zal warmte de belangrijkste stimulans zijn. Daarom
1s waarschijnlijk voor een grote aanvoer over het ge-
hele seizoen verwarming in de kern van het asperge-
bed onmisbaar. De schommelingen van de tempera-
tuur in de bovenste laag zijn een hinderlijke bijkom-
stigheid, wanneer zonnestraling de warmtebron is.

8. Conclusies

1. Zelfs op de bodem van een aspergebed (27 cm)
is op warme meidagen nog een temperatuurschom-
meling van 5° C waarneembaar. De temperatuur-
schommelingen direct onder de oppervlakte kunnen
bijzonder groot zijn.

2. Detemperaturen op enige diepte vertoonden hun
maxima en minima op een aanmerkelijk later tijd-
stip dan de oppervlaktetemperatuur.

3. De groeisnelheid van aspergescheuten blijkt een
duidelijk dagelijks verloop te tonen. Zij is ongeveer
het grootst op het tijdstip, dat ook de temperatuur
ter hoogte van de stengeltop het hoogst is. Waar-
schijnlijk heeft de temperatuur even beneden de
stengeltop een onmiddellijke invloed op de groei-
snelheid.

4, Ongetwijfeld werken ook andere factoren op de
groeisnelheid, maar zij hadden geen overheersend
effect op het verloop binnen één dag.

5. Dat sterke verwarming van de bovenste laag van
het aspergebed de oorzaak was van versnelde groei
bleek toen een deel van het bed werd beschaduwd.

6. Voor een grote aanvoer over langere tijd is de
temperatuur onder in het aspergebed doorslag-
gevend, De warmte hiertoe wordt indirect door
zonnestraling verkregen. De wisselvalligheid van de
temperatuur in de bovenste laag van het aspergebed,
en daarmee van de veilingaanvoer, is een hinderlijke
of zelfs schadelijke bijkomstigheid.

Praktische consequenties van deze uitkomsten zijn
de volgende. Veor een goede opbrengst van asperge
is cen goede verwarming in het voorjaar van het ge-
hele aspergebed, vooral ook van de binnenste zone
noodzakelijk. In de praktijk komt deze meestal tot
stand door absorptie van zonnestraling. In dit geval
is het absorberend vermogen van de bestraalde bui-
tenlaag van het aspergebed van bijzonder belang.
Dit kan worden vergroot door volledige onkruid-
bestrijding en door aanzwarten van het oppervlak
van het bed met een dunne laag roet of slakkenmeel
(er zouden nog proeven over rendabele vitvoerbaar-
heid moeten worden genomen; om uit te maken in
hoeverre verwarming mogelijk is, zou de tempera-
tuur in verschillende zones van het aspergebed ver-
geleken moeten worden met die in de omringende
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vlakke badem; ook waarnemingen onder omstan-
digheden als nachtvorst zijn dan van belang).
Nodig is ook dat de grond, waarmee de asperges zijn
toegedekt, de zonnewarmte goed doorgeeft, maar
tegelijk weinig vocht en daarmee kou uit de onder-
grond optrekt. Organische mest tenslotte kan door
broei een sterk verwarmende werking hebben. De
praktijk heeft hierin een aanzienlijke ervaring.

De vraag doet zich voor, of technische verwarming
van aspergebedden mogelijkheden biedt, Voordelen
kunnen zijn: aanzienlijke vervroeging en vergroting
van de opbrengst. De mogelijkheden tot vergroting
van de aspergeoogst lijken gering, omdat de grootte
van de oogst mede afhangt van het in de vooraf-
gaande zomer in de vlezige wortels opgeslagen
reserve-voedsel.

Vervroeging van de oogst betekent een vroegere af-
sluiting van het steekseizoen voor de verwarmde
aspergebedden en daarmee ecn iets langere periode
voor het vormen van reserves. Het vervroegen van
de oogst met enkele weken zoy gen aanzienlijk voor-
deel betekenen, wanneer eenvoydige kunstmatige
verwarming mogelijk is. In Nederland is daarmee
nog vrijwel geen ervaring opgedaan. In de literatuur
worden enige meest in zuidelijke landen toegepaste
methoden besproken [1, 2, 3]. Onderzocht zou moe-
ten worden, of ze economisch verantwoord aan Ne-
derlandse omstandigheden kunnen worden aange-
past. De volgende mogelijkheden kunnen worden
genoernd: het plaatsen van rietschermen als wind-
schermen om een aantal, bij voorbeeld acht, asperge-
bedden en het 'snachts afdekken van de bedden met
rietmatten om uitstraling te voorkomen,

In het departement Vaucluse (Zuid-Frankrijk) is
men erin geslaagd de oogst twee volle maanden te

vervroegen door plaatsing van eenruiters boven de
bedden. De verwarming en het steekseizoen worden
begindigd zodra de vollegrondsoogst op gang komt.
Ir. J. Sneep heeft deze teelt bezichtigd. Hij schrijft
het succes toe ten eerste aan de vrij intensieve lang-
durige zonnestraling, waardoor de temperatuur
onder de eenruiter tet hoge waarde oploopt, ten
tweede aan de vaak optredende mistral, die de bui-
tentemperatuur laag houdt.

In de omgeving van Parijs en in Essex worden pijp-
leidingen met warm water gebruikt. Ook hier heeft
men door forgeren de aspergecogsten aanzienlijk
vervroegd. De leidingen worden geplaatst op 15 &
20 cm diepte in uitgediepte sleuven tussen twee bed-
den. De sleuven svorden opgevuld met broeiende
mest. Bij deze methode streeft men er duidelijk naar
ook de binnenste zone van het aspergebed goed te
verwarmen zonder de aspergeplant te beschadigen.
In de omgeving van Antwerpen worden omstreeks
Kerstmis asperges geforceerd op dezelfde wijze als
waarop men in Belgié witlof trekt.

Tot slot moeten n&g de elektrische grondverwar-
mingskabels worden genoemd. Zij schijnen voor
Nederlandse omstandigheden wel bruikbaar te zijn.

Summary
Influence of temperature on the growth of asparagus

1. The effect of sunshine on the temperature of the
soil at different depths in an asparagus bed has been
investigated. The influence of temperature on growth
has been examined. Auction data from Nijmegen con-
firmed some conclusions.

2. In May and June 1951 and 1952 both the tempera-
ture and the growth of asparagus were recorded hourly
or half-hourly during some whole days. Measurements
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were carried out at different depths. The technique ap-
plied in measuring temperature and growth is shown in
Figures 1 and 2 of this paper.

3. Results are demonstrated in Graphs 3, 4, 5 and 6
and in Tables 1 to 7. The conclusions are:

a. Even at the bottom of an asparagus bed (—27 cm)
a fluctuation of about 5° C has been observed on hot
days in May,

Fluctuations near the surface were extremely great
(Fig. 3).

b. The temperatures at a considerable depth reach their
minimum and maximum later than the surface tempe-
ratures.

¢, The rate of growth of white asparagus follows the
fluctuations of the temperature, and is at its maximum
when the temperature near the top of the shoot is at its
maximum (Figures 4, 5 and 6), from which it follows
that high temperature near the top of the shoot stimu-
lates growth immediately.

4, By covering part of the bed with reed mats, fluctu-
ations in temperature as well as in growth are reduced,
a fact which proves the existence of a direct refation
between high temperature of the bed (caused by irra-
diation) and growth of white asparagus {Fig. 7, Tables
g and 9).

5. A paper on green asparagus by E. B. Working
(1924) has been discussed. Working proves that the
growth of green asparagus is hardly influenced by light
(only secondary branching seems to react), but is
strongly influenced by temperature. He finds the same
conformity between daily fluctuations of femperature
and growth as we observed in the case of white aspa-
ragus. During days of constant temperature and natural
light no growth fluctuations were present.

6. No delayed action of a change of temperature in
affecting the growth rate has been observed. From
Working's Figure 6 it appears improbable that such
an effect is present. On the other hand the growth
curve of a green asparagus shoot is an S-curve; thereof,

under constant temperature older asparagus shoots of,
say, 20 cm in length may be expected to grow faster
than smaller ones. Moreover, in an asparagus bed it is
observed that shoots whose tops are near surface often
grow very fast when extremely high temperatures occur,
7. Comparison of data on the supply of asparagus at
the auction of Nijmegen with daily temperatures from
the Royal Netherlands Meteorological Institute at De
Bilt shows that peaks of supply are correlated with
peaks of high temperature about two days earlier. As
shoots need some ten days in which to grow from the
bottom to the surface of the bed, it is clear that only
those shoots which have nearly reached the surface can
have a hand in the abundance of supply after hot days.
8. It may be concluded that, ta ensure a large supply
of asparagus, a high temperature in the lower part of
the bed is most important. Fluctuations in the supply
due to fluctnations in temperature in the upper part of
the bed are unavoidable if solar irradiation is the only
source of heat.

9. Some technical possibilities of heating an asparagus
bed are mentioned no reference to commercial practi-
cability being made at this stage.
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