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PROGRAMMA BEZOEK VOORLICHTING GLASGROENTEN AAN HET CABO d.d. 26-9-1985

9.45 uur - Ontvangst met koffie in de Congreszaal van het RIKILT

10.00 uur - Opening

10.05 uur - Woord van welkom door de directeur Dr. P. Gaastra

Dr.ir. H. Challa
Dr. F.N. Verkley

10.15 uur - Optimalisering van het kasklimaat, nu en morgen

10.55 uur - Het dagelijkse verloop van de groei in relatie
tot de klimaatfaktoren licht, C02 en temperatuur

11.35 uur - PAUZE

11.45 uur - Waterhuishouding van komkommer in relatie - Ir. P.A.C.M. v.d.
tot het kasklimaat Sanden

12.30 uur - Vertrek naar "d'Avondwake" voor de lunch

14.00 uvur - Gebruik van modellen voor klimaatregeling, - Dr.ir. A.H.C.N.
planning en onderzoek Schapendonk en

ir. H. Gijzen
14.45 yur - KOFFIE

15.00 uur - Rondgang door het laboratorium

- meetopstelling waterhuishouding - Ir. P.A.C.M, v.d.
Sanden -

- meetopstelling koolstofhuishouding - Dr. F.N. Verkley

-~ klimaatruimten - P. Brouwer

- demonstratie optimalisering - Dr.ir. H. Challa/

ir. H. Gijzen/

dr.ir.A.H.C.N.

Schapendonk
16.00 uur - Vertrek

Rondleidsters: Wilma Jans, Hieke Couperus, Lutske Baan-Hofman en
Jet Mulders

Mededelingen:

- Voor voedingsoplossingen glastuinbouw is een aparte serie gestart. Nieuwe
uitgaven over Voedingsoplossingen zitten dus in het vervolg niet meer in de
brochurereeks.

- Voor komkommer en tomaat is de concentratie van de standaardvoedingsoplossing
in de A- en B-bakken verhoogd met 30%. Hierdoor wordt de hoeveelheid zuur
relatief minder t.o.v. de hoeveelheid meststoffen.

- Elke tuinder (tom.-kk) zal een nieuw boek moeten kopen met de schema's.

Inhoud boek je:
Naast de te behandelen stof door de inleiders van het CABO bevat dit boekje ook:

- Aanvulling cijfermateriaal op de inleiding van A. de Visser op de LVV van 26/9/85
- Nieuwe ontwikkelingen schermen (sectie verg. Limburg)

- Gewasbeschermingsnieuws (CAD-Gewasbescherming)

- Enkele onderwerpen, besproken op de middag voor particuliere voorlichters.

L.G. van Uffelen
LvU/WL/85/M2 cCAD-G
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Effecten van temperatuur en licht op groei en ontwikkeling van kasgewassen.
dr.ir. H. Challa (CABO)

Inleiding

Teneinde het energieverbruik in de glastuinbouw per eenheid van produkt te ver-
lagen, zijn in de afgelopen jaren een groot aantal mogelijkheden ontwikkeld.
Ondermeer is aandacht geschonken aan de mogelijkheid om de gemiddelde teelt-
temperatuur te verlagen. Hierbij is het evenwel essentieel, dat de opbrengst
niet of weinig wordt benadeeld. In de praktijk betekent dit een twee-ledige
benadering: Enerzijds dienen bepaalde temperatuurgrenzen te worden gerespecteerd
teneinde b.v. schade, of kwaliteitsverlies te voorkomen, anderzijds kan via

een kwantitatieve afweging van stookkosten en te verwachten opbrengsten, binnen
deze marges een economische optimum temperatuur worden berekend (Van de Vooren
en Challa, 1981; Challa et al., 1981). .

Een tweede groep van maatregelen is meer technisch van aard en is onder andere
gericht op het verbeteren van de isolatie van kassen. Aangezien hiervoor inves-
teringen noodzakelijk zijn, is het belangrijk tot een economische evaluatie van
dit soort investeringen te komen, mede ook in verband met de zogenaamde inves-
teringsvolgorde. Een moeilijk aspect hierbij is het schatten van te verwachten
effecten van lichtverlies (evt.-winst) op de opbrengst.

In deze syllabus zullen plantenfysiologische basisprincipes welke van belang
zijn voor het begrijpen van de werkingsmechanismen van effecten van temperatuur
en licht op groei en ontwikkeling van kasgewassen, worden besproken.

Het produktieproces

Het produktieproces is een samenspel van vele deelprocessen, elk met zijn eigen
reactiepatroon ten opzichte van de klimaatfactoren. Doordat deze processen ook
elkaar beinvioeden en ze bovendien met verschillende tijdconstanten reageren,
'laat het zich begrijpen, dat een inzicht in de samenhang tussen produktiviteit
en klimaatfactoren moeilijk is te verkrijgen. Om dit soort ingewikkelde systemen
te analyseren wordt tegenwoordig vaak gebruik gemaakt van relatiediagrammen.
Hierin wordt de toestand van de beschouwde variabelen (b.v. het drooggewicht,
het bladoppervlak, de hoeveelheid reserves) aangegeven met rechthoeken en de
snelheid waarmee zo'n toestand verandert met een kraan-symbool (b.v. de groeisnel-
heid, de snelheid waarmee reserves worden gevormd, etc.). In figuur 1 is een
globaal relatiediagram gegeven voor het produktieproces van een gewas. In dit
schema wordt duidelijk gemaakt hoe bij het fotosyntheseproces koolzuur uit de
lucht wordt opgenomen en wordt omgezet tot wat hier is samengevat als "primaire
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bouwstenen". Deze bouwstenen worden deels opgeslagen in een buffer (reserves),
deels getransporteerd naar de verbruikscentra. Daar worden deze bouwstenen
gebruikt voor het eigenlijke groeiproces bij de vorming van "structurele droge stof"
(celwanden, eiwitten, membranen, vetten, etc.). Naast de stromen van "stof", zijn
in het schema ook stromen van informatie getekend, aangegeven als stippellijnen.
Zo is de hoeveelheid structurele droge stof gerelateerd aan het bladoppervlak

en aan het versgewicht van de plant. Factoren die deze relatie beinvloeden zijn
getekend binnen een cirkel, in dit geval de temperatuur en de lichtintensiteit.
Voordat nader wordt ingegaan op de in het diagram genoemde deelprocessen is het
belangrijk zich te realiseren, dat zich hierin een sterke terugkoppeling mani-
festeert: Doordat het bladoppervlak nauw is gekoppeld aan de hoeveelheid droge
stof en de fotosynthesesnelheid weer nauw is gekoppeld aan de hoeveelheid

licht, die door het bladapparaat wordt onderschept zal, zolang geen gesloten
gewas is gevormd, bij gelijkblijvend lichtniveau, het gewas steeds sneller
groeien. Bij een jong gewas is derhalve de verhouding tussen bladoppervlak en
plantgewicht (deze verhouding noemt men in de groeianalyse de "leaf area ratio")
van vitale betekenis voor de groeisnelheid. Omgekeerd zal in een gesloten gewas
de lichtonderschepping bij het toenemen van het bladoppervlak nauwelijks meer
veranderen. Uit deze beschouwing volgt, dat bij het.aangeven van de relatie
tussen klimaatfactoren en groei beide situaties apart dienen te worden bestu-
deerd. Later zal blijken, dat dit ook om andere redenen gewenst is.

Het fotosynthese proces

Bij de fotosynthese wordt lichtenergie in de chloroplasten omgezet in reducerend
vermogen (biochemische energie).

Dit reducerend vermogen wordt gebruikt voor de reduktie van koolzuur en nitraat,
waarbij primaire bouwstenen (suikers, aminozuren en organische zuren) worden ge-
vormd. Deze primaire bouwstenen worden vervolgens in de groeicentra benut voor
de vorming van structurele droge stof, waarbij suikers behalve als bouwsteen

ook als energieleverancier worden gebruikt.

De omzetting van lichtenergie in reducerend vermogen zelf is direct afhankelijk
van het aantal geabsorbeerde lichtkwanten, en wordt niet beinvloed door kool-
zuurconcentratie of temperatuur.

De relatie tussen fotosynthesesnelheid en licht wordt beschreven door de bekende
verzadigingscurven. Hierbij wordt zowel de efficiéntie bij lage lichtniveaux,
alswel het maximum niveau positief beinvloed door het koolzuurgehalte in de
Tucht. Dit effect van de koolzuurconcentratie op de fotosynthesesnelheid wordt
toegeschreven aan de onderdrukking van het fotorespiratieproces waarin reduce-
rend vermogen (waarschijnlijk) verloren gaat voor de groei. Bij lage licht-



niveaux is het effect van temperatuur op de fotosynthese gering. Bij hoge
Tichtniveaux en vooral bij hoge koolzuurconcentraties is er een sterk tempe-
ratuur effect.

Het is bij de huidige stand van de kennis nog moeilijk de thans bekende bio-
chemische basisprincipes toe te passen bij het kwantitatief beschrijven van
effecten van licht, temperatuur en koolzuurgehalte op de fotosynthese. Daar
komt nog bij, dat er binnen bladeren adaptaties optreden waardoor deze relaties
voortdurend kunnen veranderen. Voorts -is het onduidelijk in hoeverre gemeten
verschillen in CO2 opname als gevolg van temperatuur gerelateerd zijn aan ver-
schillen in droge stof-produktie. Vanwege dit gebrek aan kennis wordt bij de
berekening van klimaateffecten op groei en produktie van kasgewassen het
effect van temperatuur op de fotosynthese verwaarloosd en alleen het koolzuur-
concentratie- en lichteffect beschouwd.

Het ademhalingsproces

In tegenstelling tot wat dikwijls wordt aangenomen, is ademhaling een nuttig
proces: Bij de verademing van suikers wordt biochemische energie gevormd, die
wordt gebruikt voor essentiéle levensprocessen. Athankelijk van het doel waar-
voor deze energie wordt aangewend spreekt men van:

- groeiademhaling

- transportademhaling

- onderhoudsademhaling

De groeiademhalingssnelheid hangt direct af van de snelheid waarmee structurele
droge stof wordt gevormd. Als vuistregel geldt, dat per gram droge stof gevormd,
ca. 0,22 g suiker wordt verademd.

De transportademhaling is de ademhaling die energie levert voor het transport
van bouwstenen van de produktiecentra (de bladeren naar de groeicentra (wortels,
jonge delen, bloemen, vruchten). Schatting van deze ademhaling loopt van 5 tot
22% van de hoeveelheid suiker, die wordt geéxporteerd. Onderhoudsademhaling
levert de energie, die nodig is voor het instandhouden van het organisme. Het
betreft hier processen zoals het vernieuwen en aanpassen van enzymen en membranen
("turnover" van eiwitten) en het in standhouden van allerlei essentiéle concen-
tratie gradiénten binnen de plant. De snelheid van de onderhoudsademhaling hangt
samen met de hoeveelheid levende droge stof, die in het gewas aanwezig is en

is verder afhankelijk van de temperatuur. Als vuistregel houdt men aan, dat ca.
13% van de totale hoeveelheid aanwezige droge stof per etmaal wordt verademd.
Veelal wordt voor de temperatuurafhankelijkheid een Q10 van ca. 2 aangehouden,
d.w.z. dat bij 10° temperatuurverhoging het proces twee maal zo snel verloopt.



Structurele groei
De groeisnelheid in de groeicentra is gekoppeld aan de fotosynthesesnelheid. Deze

snelheden zijn niet rechtstreeks aan elkaar gekoppeld, maar gebufferd via ener-
zijds een "pool" van pr%maire bouwstenen, anderzijds via een opslag in reserves
zoals chloroplastenzetmeel en suikers in de vacuolen. De strategie hierbij ver-
schilt van plant tot plant. Onder lichtarme omstandigheden wordt de groeisnelheid
gereguleerd via de concentratie van prima‘i- e bouwstenen. Later in het seizoen

bij een royaal lichtaanbod zijn ook terugkoppelingen van de groei op de fotosyn-
thesesnelheid denkbaar.

Synthese

Zoals reeds eerder is opgemerkt, is het zinvol bij de bestudering van effecten
van licht en temperatuur op de groei een onderscheid t . naken tussen jonge,
vrijstaande planten en oudere planten in een gesloten gewassituatie. Hiervoor

zal een globale berekening worden gepresenteerd, waarbij geen rekening zal worden
gehouden met sommige verfijningen, die in diverse onderdelen aan de orde zijn
geweest.

- T - e e e il o - —— s —

Produktie van droge stof kan worden beschreven door:
G=(PX30/44-RM)x0,7 (1)

waarbij:

G= groeisnelheid

§= fotosynthesesnelheid van het gewas

RM= onderhoudsademhaling

30/44= conversiefactor CO2 naar CHZO

0,7= biochemische efficiéntie van de conversie (inclusief kosten van transport)
van suikers naar droge stof

De fotosynthesesnelheid P kan worden berekend uit de instraling en de foto-
synthese/licht responscurve van het individuele blad, door op grond van gewas-
geometrie en zonnestand de verdeling van licht over de verschillende bladlagen
te berekenen. Bij benadering geldt, dat, met name onder lichtarme omstandigheden
en een volledig gesloten gewas de gewasfotosynthese evenredig is met de in-
straling:

P=11,6XRAD



waarbij:
RAD= door het gewas geabsorbeerde fotosynthetisch actieve straling
11,6= efficiéntie van de fotosynthese bij lage instraling (g COZ/MJ)

De onderhoudsademhaling wordt geschat op 1.5% droge stof verlies per etmaal.
De droge stof produktie G kan nu worden berekend door

((T-20)/10)447x0,7  (3)

G=(2,8xGRAD-0,015x2
GRAD= globale straling buiten de kas (MJ/dag)
2,8= efficiéntie van de fotosynthese, uitgaande van de volgende aannamen:

aandeel fotosynthetisch actieve straling (400-700 mm) = 50%
transmissie door het kasdek is 60%
lichtabsorptie door het gewas bedraagt 80%

,(T-20)/10_ temperatuur effect op de onderhoudsademhaling (Q,,=2)

Met deze formules is het mogelijk een globale indruk te verkrijgen van effecten
van licht en temperatuur op droge stof-produktie in een gesloten gewas, bij niet
te hoge stralingsniveaux.
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Zoals reeds eerder werd opgemerkt is bij jonge, vrijstaande planten de groei-
snelheid afhankelijk van het bladopperviak. Teneinde effecten op de groei via
de koolstofbalans en die via het bladoppervlak van elkaar te kunnen scheiden,
wordt de volgende analyse algemeen toegepast (Hunt, 1978):

RGR= NARXLAR (4)
waarbij:

RGR= relatieve groeisnelheid gedefiniéerd als dW/(Wxdt)
NAR= netto assimilatiesnelheid gedefinigerd als dW/(Axdt)
LAR= "leaf area ratio" gedefiniéerd ais A/W



waarbij:

W= drooggewicht van de plant
A= opperviak van de plant

t= tijd '

In principe kan hier voor de netto assimilatiesnelheid formule (3) worden ge-
substitueerd, waarbij echter de in formule (2) toegepaste linearisering feite-
1ijk niet mag worden toegepast, aangezién het 1icht nu niet wordt verdeeld over
vele bladeren en licht-verzadiging van de fotosynthese veel eerder optreedt.
Het gedrag van de "leaf area ratio" (LAR) is sterk complementair ten opzichte
van dat van de netto assimilatiesnelheid, en vermoedelijk sterk gewas-, en
mogelijk ook rasgebonden.

Voor komkommer kan het effect van licht worden samengevat:

RGR= 0,192+0,086x1n(SRAD)

waarbij:

RGR= relatieve groeisnelheid in g/g/dag

In= natuurlijke logarithme

SRAD= dagsom van de zichtbare straling boven het gewas (Md/mz/dag)

Voor temperatuur is een dergelijke formule nog niet ontwikkeld.

Ontwikkeling

Naast de produktie van droge stof is ook de ontwikkeling van een gewas belang-
rijk. Hieronder wordt in dit verband verstaan het bereiken van bepaalde stadia,
zoals bloei, vruchtzetting, rijpheid, verouderen van organen enz. In plaats

van de leeftijd van een plant of een orgaan wordt voor dit doel dikwijls het
begrip plastochron leeftijd gebruikt. Hierbij wordt de tijd afgemeten in aantallen
afgesplitste bladeren. Het voordeel van een dergelijke aan de plant gerelateerde
klok is, dat de ontwikkelingssnelheid binnen een plant gevoelig is voor milieu-
factoren en zich daardoor beter laat relateren aan de plastochrontijd dan aan

de astronomische tijd.

De bladafsplitsingssnelheid van komkommer hangt af van licht en temperatuur. In
het optimaliseringsmodel dat door Schapendonk zal worden besproken wordt gebruik
gemaakt van de bladafsplitsingssnelheid voor het berekenen van de vroegheid van
produktie van dit gewas.
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Optimalisering van de kasklimaatregeling

Br.ir. A. Schapendonk

Eén van de belangrijkste klimaatfactoren in een kas, die een tuinder zelf kan
regelen,is de temperatuur. Dit is tevens een factor die middels de verwarmings-
kosten, in vroege teelten, een belangrijk percentage van de totale bedrijfskosten
uitmaakt. Verantwoorde exploitatie van de kasverwarmingsinstallatie is alleen
mogelijk als een kosten/baten analyse kan worden gemaakt van diverse temperatuur-
regimes. Onmiddellijk rijst het probleem dat een verandering van de temperatuur-
instelling een momentane reactie in de plant oproept (lees: reactietijd<luur),
terwijl pas na enkele maanden het effect van de genomen maatregel zal blijken
als een opbrengstvermeerdering c.q. -vermindering. Om de temperatuur in zijn

kas optimaal te kunnen regelen,zou de tuinder eigenlijk de invloed van variaties
in temperatuur op de momentane groei en ontwikkeling van het gewas moeten kunnen
vertalen in termen van financiéle opbrengst. Omdat groei en ontwikkeling het
resultaat zijn van een zeer complex samenstel van reactiemechanismen, mogen we
echter niet spreken van &én temperatuuroptimum. Het optimum zal afhankelijk

zijn van andere omgevingsfactoren en het ontwikkelingsstadium van de plant.

Deze argumenten maken duidelijk dat een mathematische beschrijving van tempera-
tuureffecten op groei en ontwikkeling van planten over een geheel groeiseizoen
niet eenvoudig van structuur kan zijn. Een eerste vereiste voor kasklimaatrege-
lingen is echter de relatieve eenvoud die het hanteren van tijdrovende reken-
routines tot een minimum beperkt.

Om het dilemma te doorbreken kunnen in eerste instantie aparte regelcriteria
geselecteerd worden voor de verschillende ontwikkelingsstadia. Deze criteria
dienen simpel te zijn, hetgeen inhoudt dat de sterke koppeling tussen de onder-
liggende processen voorlopig als tweede orde probleem wordt beschouwd (black
box). Een verdere uitwerking van het probleem kan misschien het best aan de hand
van een voorbeeld worden besproken.

Bij de teelt van komkommers kunnen we twee fasen onderscheiden:

1. De groei van de jonge planten tot het begin van de produktie

2. De produktiefase

De le fase dient zo kort mogelijk te zijn. De produktiecurve verschuift in dat
geval namelijk naar voren. Bij de jonge planten moet de regeling van de tempe-
ratuur dan ook gebaseerd zijn op een voortdurende afweging van stookkosten en de
te verwachten meeropbrengst als gevolg van een vervroeging van de produktie. In
het daarop volgende stadium is het vooral de snelheid van produktie die bepalend
is voor de economische resultaten. Hierbij speelt de toevoer van assimilaten
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naar de vruchten een zeer belangrijke rol. Waar we hier te maken hebben met
- een relatief simpel mechanisme van vraag en aanbod dat vooral door licht
beinvlced zal worden, speelt bij de vroegheid van produktie een formatief
effect mee; de vroegheid van bloei. Dit en de lengte van de periode tussen
bloei en oogst van een vrucht bepalen de vroegheid van produktie. Recent
onderzoek (J. van de Vooren et al., 1978; J. van de Vooren, 1980) toont aan
dat de periode tussen bloei en oogst niet afhankelijk is van de temperatuur.
Concluderend mag de vroegheid van bloei als criterium voor de vroegheid van
produktie worden beschouwd. ,

Om de momentane effecten van licht en temperatuur op de vroegheid van
bloei te kunnen kwantificeren dienen we de beschikking te hebben over een ont-
wikkelingskenmerk van de jonge plant dat gekoppeld is aan het bloeitijdstip.
In een recente benadering van het probleem werd de bladafsplitsingssnelheid
als zodanig gebruikt (H. Challa en J. van de Vooren, 1980).

De relatie tussen licht, temperatuur en bladafsplitsingssnelheid heeft, mits
aan bepaalde voorwaarden wordt voidaan, een voorspellende waarde voor de
vroegheid van bloei. Voorwaarden hiervoor zijn:
1. Het bloeitijdstip is afhankelijk van het ontwikkelingsstadium van de plant,
uitgedrukt als het aantal bladeren dat zich heeft afgesplitst.
2. Temperatuur en licht hebben een momentaan effect op de snelheid van blad-
afsplitsing zonder enig nawerkingseffect.
Om de werkelijke bladafsplitsingssnelheid te meten moeten de bladeren in het
groeipunt worden geteld. Dit is tamelijk bewerkelijk en kan alleen onder de
microscoop gebeuren. In de praktijk wordt daarom niet de bladafsplitsingssnel-
heid maar de bladverschijningssnelheid gehanteerd. In dat geval worden de bla-
deren geteld die een bepaalde grootte hebben (>5 cm~ of >1 cm lengte). De
_impliciete aanname hierbij is dat het aantal bladeren in het groeipunt steeds
constant is of, anders gezegd, dat de snelheid van verschijnen gelijk is aan
de snelheid van afsplitsen. Bij de verdere uitwerking van het voorbeeld zal
nog nader op de geldigheid van deze aanname worden ingegaan.

Economische optimalisatie betekent een afweging van factoren in financiéle
termen. De bladverschijningssnelheid dient daarom geconverteerd te worden naar
de te verwachten meeropbrengst door vervroeging van produktie.

Voor wintercondities betekent één dag vervroeging van produktie een extra op-
brengst van 0.195 kg m‘zdag—l. De veilingprijs is ongeveer f 2,50 per kg. De
gemiddelde bladafsplitsingssnelheid voor een winterteelt is ongeveer 0.7 blad
per‘dag. De waarde van 8én extra blad is daarom 0.195x2.50 = f 0,69.
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4. Challa en J. van de Vooren gebruikten in hun studie een lagere waarde per
5lad (rechteras fig. 1), wat veroorzaakt wordt door een lager geschatte
veilingprijs.

De stookkosten vertegenwoordigen de tweede invoervariabele voor de optimalise-
ring. De relatie tussen de snelheid van het energieverbruik en het temperatuur-
verschil over het kasdek kan beschreven worden met de formule:
CR=(Kx(T-To)-axRs)xcxP

) (1)
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CR=  snelheid van energieverbruik (guldens m—zdag'l)
T= binnentemperatuur %
To=  buitentemperatuur %
a= de codfficint die bepaalt welk deel
van de instraling wordt benut voor
verwarming van de kas
Voor de situatie in Nederland geldt:
a=1/3 '
(G.P.A. Bot, 1981)
Pg= gasprijs f/m3
c= constante voor de omrekening van
watt naar m3-gas
R,= instraling wa‘ct/m_2
= transmissiecoéfficigént voor het kasdek watt m ¢ o¢7!
K=(6.1+0.25xV)x PS/Aq (2)
V= windsnelheid ms Tt
As= glasoppervlak van de kas m2
Ag=  grondoppervlak van de kas m?

As/Ag= 1.2 voor een Venlo-warenhuis

De kostenlijn is in fig. 1 weergegeven. Uit de formule voor de kostenlijn blijkt
dat de helling alleen afhankelijk is van K en dus van de enige variabele in K:
de windsnelheid V. Elke variatie van andere variabelen heeft slechts een even-
wijdige verschuiving van de 1ijn tot gevolg. De optimale temperatuur in een be-
paalde situatie kan nu berekend worden uit de helling van de kostenlijn en de
helling van de bladverschijningssnelheid. De optimale temperatuur wordt bereikt
wanneer de verandering van de te verwachten produktiesnelheid (lees nu bladver-
schijningssnelheid) gelijk is aan de verandering van het energieverbruik. Dit
punt wordt gedefinieerd als het raakpunt van paraT]ef Tijnen van de kosten-
1ijn met de produktiecurve bij een bepaalde instraling. De stippellijn in

fig. 1 geeft de relatie tussen instraling en de optimale temperatuur.

Blijkens deze relatie verschuift de optimale temperatuur naar een hogere waarde
bij verhoogde instraling. Als de windsnelheid daarentegen toeneemt wordt de
helling van de kostenlijn steiler met het directe gevolg dat de optimale tem-
peratuur lager wordt. Deze afwegingen kunnen mathematisch worden geformuleerd.
Voor details verwijs ik u naar het artikel van H. Challa en J. van de Vooren,
1980.
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Regeling van het kasklimaat
Om een klimaatregeling te realiseren die berust op de bovenvermelde criteria

moeten continu berekening en metingen worden verricht.

De straling, temperatuur in en buiten de kas en de windsnelheid worden gere-
gistreerd met een computersysteem,waarna de optimale temperatuur wordt berekend
en ingesteld. Door wijzigingen in de straling of windsnelheid verandert het
setpoint van de temperatuur voortdurend. Een plotselinge windvlaag zou door het
steiler worden van de kostenlijn een snelle daling van de temperatuurinstelling-
tot gevolg hebben. In trage systemen zoals kassen worden korte snelle wisse-
lingen van omgevingsfactoren echter gedempt. Het is dan ook wenselijk om bij

de regeling met de diverse traagheden in het systeem rekening te houden. Eén
van de methoden is een mathematische filtering van de meetwaarden van straling
en windsnelheid, waarbij niet alleen de momentane meetwaarden in de regeling
worden verdisconteerd maar 0ok eerder verkregen meetwaarden. Wanneer een systeem
een traagheid heeft van 10 minuten en de metingen worden iedere minuut verricht
kan een filtering worden ingebouwd volgens:

N=(1-&) f.Np+axN2

N= filterwaarde die bij de regeling gebruikt wordt
a= de coéfficiént die bepaalt wordt door de herhalingstijd van de meting en

de traagheid van het systeem: = 1 _
'Im - 0.091

N_= vorige waarde van het filter
N2= nieuwe meetwaarde

Zo kunnen meerdere traagheden worden ingebouwd voor zowel fysische als fysiolo-
gische processen.

Als voorbeeld voor de klimaatregeling van  dit experiment is fig. 2 opgenomen.
De sterk "dip" in de stralingscurve is het gevolg van schaduwwerking van een
hoog flatgebouw in de buurt van het kascomplex.

Verificatie van het model

Op drie opeenvolgende tijdstippen met tussentijden van 4 weken werden jonge
komkommerplanten (5 bladstadium) in de kas geplant.

In twee kassen werd de temperatuur ingesteld volgens het optima]iserings4
model, in beide andere werd de temperatuur constant gehouden (20°C, 18%¢C nacht).
Ce resultaten voor de vroegheid van bloei en produktie zijn weergegeven in
fig. 3. De verkregen verschillen in vroegheid van bloei en produktie kwamen in
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alle gevallen overeen met die welke voorspeld waren op basis van de bladver-
schijningssnelheid. Het verschil in vroegheid wordt weliswaar kleiner bij de
latere plantingen maar dit wordt veroorzaakt door de toename van instraling

(opwarming van de kas) waardoor de controle-experimenten als het ware langs

natuurlijke weg geoptimaliseerd werden.

Een belangrijk criterium bij de optimalisering was de lichtafhankelijkheid
van de bladafsplitsingssnelheid. In de drie opeenvolgende plantingen waarin de
gemiddelde lichthoeveelheid per dag'foenam van 210 J/cm2 (planting I), .
240 J/cm2 (ptanting II) tot 424 J/cm2 (planting III), bleek de bladverschij-
ningssnelheid vrijwel gelijk te zijn. Als consequentie verschilt ook de vroeg-
heid van bloei nauwelijks in de drie plantingen, vergelijk hiervoor fig. a,

b en c.

De lichtafhankelijkheid van de bladafsplitsingssnelheid is echter duidelijk
aangetoond (fig. 1). Dit leidt tot de conclusie dat de aanname omtrent de blad-
verschijningssnelheid als momentane afspiegeling van de bladafsplitsingssnelheid
onjuist zou kunnen zijn.

Een mogelijke verklaring is de gelijke conditie waarin de planten in groeikamers
zijn opgekweekt tot een vijf-blad stadium. Op het moment van uitplanten bevinden
zich al 16 afgesplitste b]aderen in het groeipunt, hetgeen het totaal op 21 bla- |
deren brengt. Mogelijkerwijs is de snelheid waarmee de 16 bladeren in het groei-
punt zich ontvouwen gelijk aan de snelheid van afsplitsen en dus bepaald door

de voorbehandeling.

Conclusies

1. Temperatuurverschillen tijdens de vroege ontwikkeling van planten geven
aanleiding tot momentane verschillen in bladverschijningssnelheid.

Aan de hand daarvan kan het verschil in vroegheid van bloei en produktie
worden voorspeld.

2. Licht heeft geen momentaan effect op de bladverschijningssnelheid en vroeg-
heid van bloei. Voor de besproken regeling is het waarschijnlijk niet
zinvol om een lichtafhankelijke temperatuurregeling te gebruiken.

3. De verschillen in vroegheid tussen de drie plantingen (vergelijk fig. 3 d,
e en f) worden niet bepaald door formatieve effecten maar door verschillen
in assimilatentoevoer naar de vruchten (A.H.C.M. Schapendonk en H. Challa,
1980).
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Fig. 2. Boven; temperatuurverloop buiten de kas
Midden; straling buiten (————) en straling in de kas (--------)
Onder; berekende optimale temperatuur (---—-----) en gerealiseerde
temperaturen in de beide geoptimaliseerde compartimenten.

Fig. 3. Toename van het aantal bloemen: a, b en ¢ en het gecogste versgewicht;
d, e en f in drie plantingen. van een komkommergewas als functie van
de tijd na uitplanten.
(+ geoptimaliseerde regeling, o traditionele regeling)
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Onderstaand cijfermateriaal, alsaanvulling op de inleiding van A. de
Visser op de LVV van 26-9-1985.

Aardverwarming 1983 1985 1990 x 100 ha
Opp. Opp.sla Opp. OUpp.sla Opp-. Opp.sla

Hetelucht 13 7 14,5 12 14,5 10 15
Buis-grondteelt 19 9,5 13 6,5 5 3
Buis-substraat 8 0 15 0 25 0
Onverwarmd 2 1 2 2 2 2
25 23 20

Plantperiode sla opp. x 100 ha

1985/86 1986/88
Aug/okt 10
Nov/dec 5 4,5
Jan/april 7 6,5
Mei/juli 1 1

23 21

Plantmaand hoofdteelt x 100 ha
1985/86 1986/88
Opp. Opp.sla Opp. Opp.sla

April/mei 6 12 5 11
Maart 2,5 3,5 2 3
Februari 2,5 2,5 2 2
Rest 5 5

23 21



Te oogsten  opp.
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x 100 ha

Periode 1985/86 1986/88
Okt/nov 2,5 2
Dec/febr 9 8,5
Mrt/mei 10,5 9,5
Okt/mei 22 20
1985/86 1986/88
Oogstmaand Opp. Hoev.* Opp. Hoev.*
December 300 50 300 50
Januari 300 50 275 45
Februari 300 60 275 55
900 160 850 150

* in milj. stuks
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UIT SECTIEVERGADERING LIMBURG

NIEUWE ONTWIKKELINGEN SCHERMEN

HORIZONTALE SCHERMEN

- Vast scherm <: PE-folie
AC-folie
o Lichtdoorlatendheid: - droog folie 83 %
- nat PE-folie 70 %

- nat AC-folie 80 %

o Isolerend effect: - droog = 25 - 30 %
- nat 35 - 40 %

Goede AC-folies zijn: - Vistal 85 (UCB Sidac);
- KLAC 1648 (KPI Klerk);
- Wavin AC (plastic Carry).
Indien de AC-folie onder een hoek van 3 a 4° wordt gespannen, is de werking

beter en langer.

- Beweegbaar scherm: - draadsysteem;

trek-duw-systeem;

rolscherm;

lamellenscherm.

o Draadsysteem ———> vaak folie scherm.
Bij het draadsysteem wordt steeds meer gebruik gemaakt van:
- omkeerwielen met kogellagers + grotere diameters;
- kettingwiel + ketting i.p.v. omkeerwiel.
Nieuwe systemen zijn: - cross-patentscherm;

- Oerlemans-systeem.

Kosten materiaal: circa f 2,50.
Kosten inclusief montage: f 5,50 a f 6,00.
De AC-folie van Wavin is niet te gebruiken voor beweegbare scherminstalla-
ties. Deze folie is zeer stroef.

o Trek-duw-systeem
De aandrijving van het trek-duw-systeem is niet veranderd. Alleen P. Bom
gebruikt in plaats van de normale buis, met een doorsnee van 27 mm, een
buisje van slechts 10 mm, het zogenaamde trolley-systeem. Door dit buisje
loopt een staaldraad, die tussen de gevels is gespannen. Deze staaldraad dient
voor geleiding en om knikken van het buisje te voorkomen. Voordeel: minder
lichtverlies.
Kosten: ongeveer f 1,50 duurder dan gewone trek-duw.
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Schema van constructie en werking van het
vesrsiotbij het PB-trolieyscherm

P. Bom heeft voor het verkrijgen van een goede afdichting tegen de tralie
het zogenaamde veerslot ontwikkeld. Hierdoor wordt altijd een goede afdich-
ting verkregen. Nadeel: bij een kier trekken (vocht regelen) zal de kier overal
verschillend zijn, met als gevolg verschil in klimaat.

Bij het trek-duw-systeém wordt steeds minder gebruik gemaakt van kunststof
onderdelen. Deze worden vervangen door onderdelen van RVS of aluminium.

o Rolscherm

Momenteel is er een rolscherm op de markt, namelijk van Verzuu. Het scherm
loopt van de bovenregel van de ene tralie naar de onderregel van de andere

tralie.

|

a———— o —
A ————— e —— T—

_—__f_______iilgz CQTjt._;_______‘~ ——_—__~_____,f:£:2 gg;:z____________

I _[ { R

4 m

De helling van het scherm is minimaal 5,5 cm per meter. Dus voor een vakaf-

stand van 4 m. is dit 22 cm.
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Het lichtverlies is circa 2 %, dus enkele procenten minder dan bij het trek-duw-

systeem.
Nadelen Verzuu rolscherm:
- kier trekken om de 8 m.;
- helling scherm; extra koudruk op laagste punt ——— extra kouval bij openen;
- alleen Verzuu-doek geschikt;
- grootte inbouwruimte.
Kosten: f 16,00 a f 17,00 per m? inclusief doek.
o Lamellenscherm
Luc Aalbrecht levert het aluminium lamellenscherm van Hunter Douglas.
Kosten: f 35,00 a f 38,00 per m2.

AFDICHTING SCHERMEN

- Het afdichten van het scherm tegen de tralieligger kan het beste gebeuren
met een meeneemprofiel.

- Het afdichten van het scherm tegen een vaste flap kan goed met een meeneem-
buis gerealiseerd worden. Dit is goedkoper dan een meeneemprofiel. Hierbij
kan men het beste kiezen voor doekmeenemers, die met een boutje vastgezet
worden. De doekmeenemers, die om de meeneembuis geklikt worden, gaan vaak
kantelen.

- De afdichting langs de gevels kan het beste gerealiseerd worden door het doek

te laten afhangen in een "trog", zodat de koude lucht niet langs de gevels kan

binnendringen.

Gevelglas,

r Geveigording,

: .
v Draad met pijpje.

Gevelstuander,
Aldichlingske,
»Trog®

. Trog" als gevelaldich-
| ting

Om de draad, waarover het doek afhangt, moet een PVC-buisje aangebracht

worden om slijtage van het doek te voorkomen.

Ing. W. Beckers

(T.1143)



Tabel 1,Energlebasparing in
gesiotentoestand. Naar onderen
loe gerangschiktin oplopende
energiebesparing.

t25% PE-folie (ook aC-lotie)droog
ot
30%

I5% ES
tot EH-Superdroog,
40% EVA ’

Isotex 20
Isotex 45
Verzuy -
isotex 55
EH-Super nat

40% PE-lolie (ook AC-folie) nat

PE-folie zwart
EV1
EV2
LS10
LS56
Halatex.55
40% LS4
tot E-ALSS
45% LS15
45% E-ALG6 o
tot LS16
50%
50% E-AL98
tot EVAL
§5% Valvac
LS
Va'eron
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Tobel 2. Soepeihaid materiaien

Lichidooria- Soepels
tendheid voor held

diffuus licht
Transparante materialen
AC-Tolie (en
PE-folie
droog) 83 % Q/+
EH-Super-
droog 73 % /0
Es 10 67 % -/0
Z( nne-enenerglescherm
Isotex 20 61 % +/ 4+ *
Verzuu 54 % +
fcotex 45 52 %  +/+ +
ES 49 % -/0
Isctex 55 45 % +/+ +
L5114 45 % -/0
E-ALS5 a7 % 0O
LS 15 34 % -/0
Halatex 55 32 % <
E/ALEE 20 % O
LS 56 27 % +
L3576 23 % -/0
E7AL7T 21 %  -/0
Energiescherm
LS1Y T % /0
Valvac 1T %  +
E-AL98 1T % -/0
EV-AL 01%  -/0 s

EV1 verduistering
alleenin combi-
natie metander

verduisle-

rings-of

energie-

doek 0.1 % «/0
Verduisterings- en energlescherm
EV2 -/0
PE-fols (2wart) [s]
Valeron

(gavelscherm) -

+ + = goepél

+ = redelik soepel
0O = matigsoepel
- = stug



Verstoppind.-atergeefsystemen

Tamelijk veel bedrijven hadden last van verstopte filters, druppe-
laars en andere onderdelen vanhet watergeefsysteem. Bij onderzoek
van het filtraat, bleek dikwijls dat massaal in het waterbasis
voorkomende muggelarven of watervlooien verantwoordelijk waren voor
de verstopping. In enkele situaties is geadviseerd om blankvoorns
in het basin uit te zetten. Dit bleek succesvol te zijn. (CT NAALD-

WIJK).

ZIEKTEBESTRIJDING

Komkommermozalekvirus

Van een perceel buiten geteelde courgette's kwam door komkommer-
mozalekvirus aangetast materiaal binnen. De teler sprak over ruim
10% zieke planten; luizen had hij nauwelijks waargenomen. De plan-
ten stonden krap vier weken uitgeplant. (CT NAALDWIJK).

Verwi jdering opslag onderstam RS 841 bij meloen

De manier van weghalen van de opslag van de nieuwe onderstam RS
841 schijnt erg nauw te luisteren. Deskundigen stellen dat, als
de plant na het uitplanten goed aan de groei is, alle opslag
inclusief de zaadlobben in één keer verwijderd moeten worden.
(CT NAALDWIJK).

Nieuwe methode stomen steerwolmatten

Er is een nieuwe methode ontwikkeld om steenwolmattenote stomen.
In 2 minuten tijd zijn ca. 150 maten gestoomd tot 100°C. (CAT ROER-

MOND) .

Mineervlieg verdient aandacht

OP verschillende plaatsen komt mineervlieg voor, ook de Florida-
mlneervllgg. Niet alle telers zijn (aan het eind van de teelt) nog
erg gemgtlveerd om een goede bestrijding uit te voeren. Met oog

op de nieuwe teelten is dit wel gewenst. (CAT BARENDRECHT) .
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BESPROKEN OP DE MIDDAG VOOR PARTICULIERE VOORLICHTERS

Introduktie Consulentschap in Algemene Dienst voor de
Bedrijfsuitrusting in de Akker- en Tuinbouw (CAD-BAT)
A.Vernooy

In de uitnodiging voor deze particuliere middag staat, dat deze middag
georganiseerd is door de gezamenlijke Consulentschappen in Algemene
Dienst voor Groenteteelt onder Glas en Bedrijfsuitrusting in de Akker-
en Tuinbouw. Het laatste consulentschap wordt wel afgekort tot CAD-BAT
en is gevestigd in het Centrum Techniek aan de Mansholtlaan 10-12 in
Wageningen.

Op de vragen: was is het CAD-BAT, hoe zit het in elkaar en wat doet
het, is het volgende te antwoorden.

Het CAD-BAT is een vrij nieuw consulentschap ressorterend onder de
Directie Akker- en Tuinbouw (DAT) en is ontstaan na opheffing van het
Consulentschap Landbouwwerktuigen en Arbeid (CLA), het Consulentschap
Boerderijbouw en Inrichting (CBI) en het Consulentschap Bedri jfsuit-
rusting en Arbeid (CBA) nu ca 1 jaar geleden.

Als organisatiestructuur voor dit nieuwe consulentschap is gekozen voor
de matrix-structuur (zie schema). Aan het hoofd staat de Consulent

Ir. J.M.A.J. Heestermans. Men heeft de Akker- =n Tuinbouw opgesplitst

in 3 takken, nl.: Akkerbouw en Vollegrond, Be. ‘ermde Teelten en Overige
Buitenteelten. Onder de Beschermde Teelten wordt hier verstaan de
glastuinbouw (zowel groenten als bloemen) en de champignonteelt.
Daarnaast zijn er 4 vakagebieden verdeeld over alle takken, nl.:
mechanisatie, arbeid/organisatie, gebouwen en procestechniek. De takken
worden bemand door 3 takcoordinatoren en de vakken momenteel door 6 vak-
codrdinatoren.

Eén van de taken van het CAD-BAT is de codrdinatie van de informatie-
stroom van onderzoek naar praktijk en vice versa. Deze stroom gaat

via de specialisten bij de regionale consulentschappen naar de over-
heidsvoorlichters en sinds kort zijn hier de particuliere voorlichters
bijgekomen. In principe is de informatie voor overheidsvoorlichters ook
voor particuliere voorlichters beschikbaar.

Wanneer daaraan behoefte bestaat wil het CAD-BAT voor de particuliere
voorlichters voorlichtingsactiviteiten ontplooien.

Het zal duidelijk zijn, dat het directe aanspreekpunt ook voor de
particuliere voorlichter de regionale specialist is. De takcodrdinator
van het CAD-BAT geeft funktionele leiding aan twee typen regionale spe-
cialisten, nl. de:

~ Bedrijfsuitrustingsspecialist (mechanisatie en arbeid),

- Kassenbouw-, Verwarmings- en Klimaatregelingenspecialist (KVK).

Op ieder regionaal consulentschap voor de tuinbouw zijn deze specialis-
men aanwezig. Soms zijn de specialisten verder doorgespecialiseerd, zoals
0.a. in Naaldwijk. De vakcodrdinatoren van het CAD-BAT andersteunen de
specialisten vaktechnisch. De specialisten vergaderen regelmatig met
elkaar (soms 2 x per maand), zodat ontwikkelingen snel doorgesproken
en doorgegeven worden. De informatiestroom van onderzoek naar prakti jk
is op deze manier redelijk optimaal.

Een terugkoppeling vanuit de praktijk door o.m. particuliere voorlich-
ters naar de regionale specialisten en CAD-BAT achten wij belangri jk.

Het CAD-BAT hoopt dat deze middag een eerste aanzet mag zijn voor nadere
wederzi jdse contacten met u.

LV/Cv/85/
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INVLOED VAN SCHERMEN 0P HET KLIMAAT G.P.A. van Holstei jn

Een scherm verandert het klimaat in een kas. In welke mate hangt af van
het schermmateriaal, bijvoorbeeld folie of doek en de wijze waarop het
scherm wordt gebruikt. De klimaatsveranderingen zijn niet altijd negatief.
Bij een goed gebruik kan een scherm zelfs een goed hulpmiddel zijn het
kasklimaat en de groei van de gewassen te verbeteren.

De klimaatsfactoren die veranderen zijn:

a. licht

b. luchtvochtigheid
c. luchttemperatuur
d. warmtestraling
e. bodemtemperatuur
f. CUz-gehalte

Licht

Een gesloten scherm onderschept meer of minder licht al naar gelang de
doorlatendheid van het schermmateriaal. Om energie te sparen met een
gesloten scherm op de dag kunnen alleen sterk - ichtdoorlatende materialen
worden gebruikt. In de winter bij donker weer en kort na zonsopkomst of
voor zonsondergang is de absolute grootte van het lichtverlies met een
gesloten scherm klein. De voordelen van energiebesparing wegen dan vaak
ruimschoots op tegen de nadelen van het lichtverlies.

In de zomer bij veel licht en volgroeide gewassen blijken de nadelen van
lichtverlies erg groot, bijvoorbeeld tomaten en mogelijk nog een groot
aantal andere gewassen (zie tabel 1). Dan moet alles gedaan worden om het
lichtverlies zo veel mogeli jk te beperken.

Zowel de hoogte als de breedte van het schermpakket zijn verantwoordeli jk
voor lichtverlies.

Bij lichtreflekterende materialen is de hoogte echter wat minder nadelig
dan de breedte. Bij de huidige stand van de techniek hoeft het extra
lichtverlies door het schermpakket niet meer dan 3 a 4 % te bedragen.

Tabel 1: Opbrengstderving bij tomaten in kg en gulden per m? onder een
beweegbaarscherm met lichtverlies door het pakket van 10 a 12%

(1984).
Controle Beweegbaar scherm Verschil
Datum Kg f Kg f Kg f
30 maart 1,3 4,98 1,4 5,35 +0,1 +0,37
20 april 4,1 15,54 4,0 15,23 -0,1 -0,31
11 mei 8,0 29,35 7,6 27,97 -0,4 -1,38
1 juni 11,8 38,11 10,6 34,84 -1,2 -3,27
23 juni 16,0 43,86 14,5 40,35 -1,5 -3,51
13 juli 18,7 49,07 16,8 44,72 -1,9 -4,35
30 juli 20,2 51,47 18,5 47,29 ~-1,7 -4,18
Luchtvochtigheid

De luchtvochtigheid wordt door een scherm meestal verhoogd. Dit is sterker






