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INLEIDING 

Het oorspronkelijke verbreidingsgebied van de aardappel lag in Midden- en Zuid-
Amerika voornamelijk op de hoogvlakten en in de bergstreken van Peru, Mexico en 
Chili. Sedert de zestiende eeuw is de aardappelteelt vanuit deze landen over een groot 
deel van de wereld verbreid. Als men een wereldkaart met de aardappelopbrengsten 
van verschillende gebieden en landen beschouwt (7), valt het op, dat de hoogste pro-
dukties per ha gevonden worden in landen met een gematigd klimaat. Derhalve kan 
men veronderstellen, dat de temperatuur een belangrijke invloed heeft op de groei en 
de produktie van de aardappel en dat een gematigde temperatuur gunstig is voor deze 
produktie. Deze verdeling van de knolopbrengsten over de wereld kan echter ook 
door andere factoren als daglengte, verbreiding van ziekten, cultuurmaatregelen enz. 
beïnvloed worden. 

Daar men de aardappelteelt in verschillende landen wil invoeren of uitbreiden, is 
het gewenst te onderzoeken in hoeverre verschillende klimaatsfactoren zoals tempe
ratuur, daglengte e.d. de ontwikkeling van de aardappelplant beïnvloeden en de pro
duktie bepalen, zodat men kan nagaan of een goede aardappelteelt in een gebied met 
een bepaald klimaat in principe mogelijk is, bij uitschakeling van eventuele secundaire 
invloeden als gebrekkige cultuurmethoden, ziekten, watervoorziening e.d. 

Verschillende Amerikaanse onderzoekers hebben reeds in de jaren tussen de beide 
wereldoorlogen de invloed van de temperatuur op de ontwikkeling van de aardappel 
bestudeerd. Het is moeilijk de resultaten van de verschillende auteurs te vergelijken, 
daar de gebruikte methodieken en rassen sterk uiteen liepen. Zo vonden JONES C.S. (6) 
bij een reeks bodemtemperaturen variërende van 11-12°C tot 27-30°C de grootste 
knolopbrengst (er werd bij rijpheid gerooid) bij 18 °C, met een sterke afname van de 
opbrengst boven 25 °C. BUSHNELL (2) onderzocht de invloed van luchttemperaturen, 
variërende van 20 °C tot 29 °C. Hij rooide in een vroeg stadium en vond een sterke 
achteruitgang in het knolgewicht bij toenemende temperatuur; bij 29°C werden geen 
knollen aangetroffen. BEAUMONT en WEAVER (1) verkregen bij aardappelzaailingen 
bij 15°C een groter loofgewicht en een kleiner knolgewicht dan bij 10 °C; deze proef 
werd in de winter genomen. WERNER (8) zag in zijn proeven (onder niet-gecondition-
neerde omstandigheden genomen) een nadelige invloed van hoge temperaturen (24-
33 °C) op de knolopbrengst. 

In dit artikel zullen enkele proeven over de invloed van de temperatuur op de ont
wikkeling van de aardappel behandeld worden. Hierbij is vooral aandacht besteed 
aan de invloed van de temperatuur op de ontwikkeling van de verschillende delen van 
de plant (blad, stengels, knollen) en zijn dag- en nachttemperatuur onderscheiden. 
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METHODIEK 

Er werden twee typen proeven genomen in geconditionneerde kassen. In de eerste 
groep proeven werd één of twee keer gerooid en werd de invloed van dag- en nacht-
temperatuur onderzocht; dit type proeven zal hier voornamelijk besproken worden. 
In de tweede groep proeven werd een aantal keren (1 x per 14 dagen) gerooid; in 
deze proeven was geen wisseling van dag- en nachttemperatuur. 

De proeven werden, tenzij anders vermeld, met het late ras Gineke uitgevoerd. De 
op gewicht uitgezochte aardappelknollen (in de maat 35-45 mm) werden, na gedu
rende enkele weken te zijn voorgekiemd, gepoot in met humeuze zandgrond gevulde 
eternietbakken (oppervlakte 90 X 70 cm, diepte 40 cm, 6 knollen per bak) of tabletten 
(in de rooitijdenproeven). 

De bemesting der bakken en tabletten was als volgt: 60 kg N/ha (als kas), 120 kg 
P2Os/ha (als sup), 160 kg K20/ha (als pk) en 100 kg MgO (als kies). 

De bakken waren op karretjes geplaatst, zodat zij 's ochtends en 's avonds van de 
ene kas naar de andere gereden konden worden. Hierdoor was het mogelijk verschil
lende dag- en nachttemperaturen toe te passen. De gebruikte ternperatuurcombina-
ties (en de nummering der proeven) ziet men in tabel 2. 

Deze temperaturen werden toegepast bij het eerste type proeven vanaf de opkomst 
tot de eindrooi, of tot de eerste rooiing (in de twee hier niet uitvoerig beschreven proe
ven) en bij de rooitijdenproef vanaf het poten tot de laatste rooiing. De afwijkingen 
van de gestelde temperaturen waren 's nachts gering (minder dan 1°C); overdag 
daarentegen liep de temperatuur in het voorjaar en de zomer bij felle zonneschijn 
soms enkele graden op (gedurende 2 à 3 uren). 

De dagtemperatuur heerste in het algemeen 9, de nachttemperatuur 15 uur per 
etmaal. De temperatuurcombinaties worden aangeduid met 2 getallen: b.v. 18-12: 
het eerste getal (18) geeft de dagtemperatuur, het tweede getal (12) de nachttempera
tuur in °C weer. 

De daglengte was in het algemeen 18 uur en werd verkregen door de natuurlijke 
dag te verlengen door middel van een Philips gloeilamp van 25 Watt op 60 cm hoogte. 
In de eerste proef (winter 1957/58) was er naast deze lange-dagreeks (L.D.) ook een 
korte-dagreeks (K.D.) van alle temperatuurcombinaties, verkregen met de natuur
lijke dag. De K.D.-reeks zal hier niet uitvoerig besproken worden. 

In de eerste proef (winter 1957/58, gepoot 22-10-57, gerooid 20-2-58) werd gerooid 
bij afrijping van de korte-dagobjecten; de lange-dagplanten, speciaal bij de lage 
temperaturen hadden toen nog vrij groen loof. In proef II (voorjaar 1958, gepoot 
27-3-58) vond de vroege rooiing plaats op 30 mei, 6 weken na opkomst, de eindrooi 
bij afsterving van het loof, op 11 juli. 

WAARNEMINGEN EN GEGEVENS 

a. Lengtegroei 
In figuur 1 is de lengtegroei der planten in twee proeven weergegeven. Over de 

invloed van de temperatuur op de lengtegroei kunnen we het volgende opmerken : 
Bij een hogere temperatuur begint in het algemeen de lengtegroei eerder dan bij een 

lagere; de stengels groeien aanvankelijk sneller en de maximale lengte, welke de plan
ten bereiken, is bij een hogere temperatuur groter dan bij een lagere temperatuur. 

Er is evenwel een optimale temperatuur voor de lengtegroei : in de proef van voor
jaar 1958 (fig. lb) groeide het object 24-18 even snel als het object 18-18 en later zelfs 
iets minder snel en de uiteindelijke stengellengte bij het object 24-18 was iets kleiner 
dan bij het object 18-18. M.a.w. het object 24-18 lag iets boven het optimum. In 
andere, 's winters genomen proeven was dit met het object 18-18 het geval. In de 
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FIG. 1. De lengtegroei bij verschillende dag- en nachttemperaturen, uitgedrukt in cm stengellengte, 
(a) proef I, (b) proef II. Objecten zie tabel 2. 
Growth in length at various day and night temperatures, presented as stem length in cm. 
(a) experiment I, (b) experiment II. For treatments see table 2. 

winter lag dus dit optimum bij een 
men waarschijnlijk aan het ver
schil in lichtintensiteit tussen voor
jaar en winter kunnen toeschrij
ven. In een proef met het ras 
Eersteling (in het voorjaar geno
men) lag het optimum voor de 
lengtegroei bij 25 °C. 

De minimum temperatuur, 
waarbij nog lengtegroei van de 
aardappelplant (althans bij het 
ras Gineke) optreedt, ligt tussen 
6 en 9°C. Bij 6°C treedt er geen 
en bij 9 °C zwakke lengtegroei op 
(fig. 2). 

De lengtegroei der stengels 
wordt door de temperatuur over
dag en 's nachts op gehjke wijze 
beïnvloed. Dit is geïllustreerd in 
figuur 3: de stengellengte is uit
gezet tegen de gemiddelde etmaal-
temperatuur, verkregen door het 
gemiddelde van 9 uren dag- en 15 
uren nachttemperatuur te bere
kenen. De punten weergevende de 
stengellengten der verschillende 
dag- en nachttemperatuurcombi-
naties, liggen in proef I alle op één 

iets lagere temperatuur dan in het voorjaar. Dit zal 
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FIG. 2. 
De stengellengte bij verschillende temperaturen. Proef in 
tabletten, winter 1959/60. Temperaturen 6, 9, 12 en 18 °C 
continu overdag en 's nachts. Lengte gemeten op 4-3-60, 
11 weken na poten. 
Stem length at various temperatures. Experiment in 
benches, winter 1959/60. Temperatures 6, 9, 12 and 18°C 
continuously day and night. Length measured 11 weeks 
after planting on 4-3-60. 
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optimumcurve, m.a. w. bet effect van de te1npe
ratuur op de lengtegroei is overdag en 's nachts 
gelijkwaardig. In de tweede proefweek bet object 
24-12 enigszins af van de lijn, docb in andere 
proeven lagen alle punten op de optimumcurve. 

b. Loofontwikkeling 
Planten, Welke bij een !age temperatuur op

groeien, hebben vrij gladde bladeren met grote 
bladschijven, terwijl bij een hogere temperatuur 
veel meer bladeren met gebobbelde, kleine blad
schijven gevormd warden. De stand der bladeren 

8 10 
is bij eenhogere temperatuur vaak ook steiler dan 

12 etmaciftemper~~u:; bij een lagere temperatuur. Uit de foto (fig. 4) 
2' hours temperature komt vooral de sterke invloed van de nachttein

Fro. 3. 
De stengellengte uitgezet tegen de ge
roiddelde etmaaltemperatuur. Lengte 
gemeten in proef I op 3-2-58, 12 weken 
na opkomst. 
Stem length plotted against the average 
24 hours' temperature. Length measured 
in experiment 1 12 weeks after e1nergence 
on3-2-58. 

peratuur bij L.D. naar voren: vergelijk object 
18-12 (links) met het object 18-6 (midden). 

Een !age dagtemperatuur of een hoge nacbt
temperatuur veroorzaakt een lichte kleur der 
bladeren. 

Het aantal bladeren (geteld aan de langste 
hoofdstengel per plant) is bij een hoge tempera-
tuur groter dan bij een !age temperatuur (label I). 

Bij een hoge temperatuur ontstaan er langere stengels dan bij een !age temperatuur 
door het optreden van een grater aantal internodien en een sterkere strekking van de 
verschillende internodien. 

In label 2 zijn de versgewichten van de verschlllende plantedelen vermeld. Uit deze 
label blijkt, dat de optimale temperatuur voor het blad lager is dan die voor de stengel. 
In de tweede proef werd b.v. het grootste bladgewicht bij bet object 18-12 en het 
grootste stengelgewicht bij het object 24-18 gevonden. 

Wanneer wij de gegevens uitzetten tegen de gemiddelde etmaaltemperatuur (fig. 5), 
wordt de indruk verkregen, dat bet bladgewicht optimaal is tussen 12 en I 4 °C, terwijl 
bet optimum voor de stengel aanzienlijk boger ligt, mede gezien de resultaten van 
andere proeven, omstreeks 18-20°C. 

FIG. 4. Loofontwikkeling bij verschillende dag- en nachttemperaturen. Proef I, lange dag (18 uur). 
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Foto's genon1en midden januari 1958. Temperaturen in °C; links 18-12, midden 18-6, 
rechts 12-6. 
Development of foliage at various day and night temperatures. Experiment!, long day ( 18 hours). 
Photographs were taken mid-January 1958. Temperatures in °C: left 78-12, middle 18-6, right 
12-6. 



T ABEL 1. Het aantal bladeren van de langste hoofdstengel en de gemiddelde internodiumlengte per 
plant. 
The number of leaves on the longest main stem and the average internode length per plant. 

Te1nperatuur in °C Gem. interno-Stengel1engte Aantal 
Ras Datum Te1nperature in °C in cm bladeren diumlengte in cm 

Variety Date Stem length llfumber of Average inter-
Dag Nacht in cn1 leaves node length 
Day Night in cm 

Gineke 11-3-60') 18 18 109 33 3,4 
18 12 113 26 4,3 
18 6 72 19 3,7 

12 12 85 23 3,7 
12 6 42 17 2,5 

-- ,,,_ ,, 

Eerste1ing 1-5-59') 32 32 35 12 2,9 
25 25 38 10 3,8 
17 17 26 8 3,3 
10 10 13 6 2,2 

1) 
2
) 10 respectievelijk 5 weken na opkomst / 10 and 5 weeks respectively after emergence. 

T ABEL 2. Verde]jng van bet versgewicht in grammen per plant. 
Distribation of fresh weight bi grams per plant. 

Temperatuur in °C 
Temperature in °C 

Gewicbt in grammen 
Weight in grams 

Dag 
Day 

18 
18 
12 
12 

24 
24 
18 
18 

Nacht 
Night 

Bladeren I 
Leaves 

Sten gels 
Stems I 

Ondergr. delen1
) I Stolonen I 

Undergr. parts1) Stolons 

Proef/Experiment I winter 1957/58 L.D. 
12 155 210 18') "J 
6 139 101 20 

12 125 120 11 
6 94 55 13 

Proef/Ei:periment II voorjaar/spring 1958 lst(e) rooiing/lifting 
18 129 117 30 11 
12 159 89 27 15 
18 128 108 30 14 
12 192 95 27 13 

1) = Ondergrondse stengeldelen + wortels / underground stems -+ roots. 

KnoUen 
Tubers 

96 
155 
75 
99 

285 
288 
269 
343 

Totaal 
Total 

479 
415 
331 
261 

572 
578 
549 
670 

2
) = Ondergrondse stengeldelen + wortels + stolonen /underground stems + roots + stolons. 

3) = Geen gegevens /no data. 

Uit deze gegevens blijkt dus duidelijk, dat bet blad een lager temperatuuroptimum 
beeft dan de stengeL Derhalve wijzigt zicb de blad/stengelverhouding in bet algemeen 
ten ongunste van het blad bij toenemende temperatuur (fig. 6). 

In de tweede proef, genomen in een tijd met vcel licht (maart-mei), is de blad/sten
gelverhouding veel gunstiger voor het blad dan in de eerste proef en andere proeven, 
welke in de herfst en winter plaats vonden; in proef II is de bladopbrengst bij alle 
objecten groter dan de stengelopbrengst, terwijl in de andere proeven bij hoge tem
peratuur bet stengelgewicht grater is dan het bladgewicht. Dit is een aanwijzing, dat 
ook het beschikbare licht de blad/stengelverhouding beinvloedL De ouderdom van 
bet pootgoed was hierbij niet bepalend, daar het pootgoed op het moment van poten 
in de proef van winter 1957 /58 15 tnaanden, in andere winterproeven 3 n1aandcn en 
in de proefvan voorjaar 1958 7 maanden oud was. 
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FIG. 5. Het versgewicht van bladeren (a) en stengels (b) bij verschillende dag- en nachttempera-
turen, uitgezet tegen de gemiddelde etmaaltemperatuur, gerooid op 20-2-58 (proef I) en 
30-5-58 (proef II). De objecten met een constante etmaaltemperatuur zijn aangegeven met 
een O. De lijnen zijn hypothetische curven. 
The fresh weight of leaves (a) and stems (b) at various day and night temperatures plotted 
against the average 24 hours' temperature, lifted on 20-2-58 (experiment I) and 30-5-58 
(experiment II) respectively. The treatments with a constant 24 hours' temperature have been 
indicated by O. The lines are hypothetical curves. 
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Een verhoging van de dagtem
peratuur van 12°C naar 18°C in 
de eerste proef doet het bladge
wicht toenemen (tabel 2). Verho
ging van de nachttemperatuur van 
6°C tot 12 °C vergroot het blad
gewicht eveneens, doch in veel ge
ringere mate. In de tweede proef 
neemt het bladgewicht niet toe of 
zelfs af bij verhoging van de dag
temperatuur van 18 °C tot 24 °C, 
terwijl verhoging van de nacht-
temperatuur van 12°C tot 18°C 
steeds tot een duidelijke afname 
van het bladgewicht leidde. In 
andere proeven kwamen dezelfde 
tendenties te voorschijn. 

Fio. 6. 
De verhouding van de versgewichten 
van bladeren en stengels uitgezet tegen 
de gemiddelde etmaaltemperatuur. 
Rooidata zie fig. 5. 
The ratio of the fresh weights of leaves 
and stems plotted against the average 24 
hours' temperature. For lifting dates see 
fig-5. 
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Bij het beoordelen van het relatief gunstige effect van een hoge dagtemperatuur 
t.o.v. het relatief ongunstige effect van een hoge nachttemperatuur op de blad groei 
moet men bedenken, dat in deze proeven de dagtemperatuur korter heerste dan de 
nachttemperatuur (resp. 9 en 15 uur per etmaal). Mede daardoor komen de objecten 
met een lage nachttemperatuur (b.v. 12-6 en 18-6) op het stijgende deel van de ge
middelde etmaaltemperatuurcurve voor de bladgroei en de objecten met een hoge 
nachttemperatuur - zoals 18-12 in de eerste en 18-18 in de tweede proef- vlakbij of 
voorbij het optimum van deze curve te liggen (fig. 5). M.a.w. het ongunstige effect 
van een hoge nachttemperatuur in deze proeven kan mede verklaard worden door de 
hoge gemiddelde etmaaltemperatuur, welke deze nachttemperatuur veroorzaakt. 

Er zijn echter ook aanwijzingen, dat de temperatuur overdag een enigszins andere 
invloed op de bladgroei heeft als 's nachts. De in figuur 5 gebruikte gemiddelde et-
maaltemperaturen zijn in de meeste gevallen gemiddelde waarden van een hogere dag
en een lagere nachttemperatuur. Van een dergelijke temperatuurcombinatie zal men 
een gunstig effect verwachten, vergeleken bij objecten, waarbij een constante tempera
tuur gedurende het gehele etmaal heerste. De laatstgenoemde objecten zijn in de figuur 
met een O aangegeven. 

In de eerste en de tweede proef ligt het bladgewicht bij de constante etmaaltempera
tuur lager dan men op grond van de veronderstelde temperatuurcurven zou moeten 
verwachten, m.a.w. het bladgewicht blijft bij constante temperatuur achter bij de 
andere temperatuurcombinaties ; in een andere proef was dit echter niet het geval. 
Men kan bovengenoemde relatief lage bladgewichten bij gelijke dag- en nachttempe
ratuur verklaren door een ongunstig effect van een lage dagtemperatuur en/of van 
een hoge nachttemperatuur op de bladgroei. In dit verband wordt herinnerd aan de 
invloed van de temperatuur op de kleur der bladeren : licht bij lage dag- of hoge nacht
temperatuur, donker bij hoge dag- of lage nachttemperatuur. 

Bij de stengels is alleen in de eerste proef het constante temperatuurobject ten achter 
bij de andere temperatuurcombinaties. Waarschijnlijk heeft de temperatuur overdag 
en 's nachts vrijwel dezelfde of dezelfde invloed op de stengelgroei (vergelijk ook de 
lengtegroei der stengels). 

De drooggewichten (tabel 3) vertonen dezelfde tendenties als de versgewichten. De 
droge-stofpercentages laten geen duidelijk beeld zien. In het algemeen geldt wel dat 
bij een lagere temperatuur, zowel overdag als 's nachts, het percentage droge stof 
hoger is dan bij een hogere temperatuur. 

TABEL 3. Verdeling van het drooggewicht in grammen per plant. 
Distribution of dry matter in grams per plant. 

Temperatuur in °C 
Temperature in °C 

Dag 
Day 

18 
18 
12 
12 

24 
24 
18 
18 

Nacht 
Night 

Gewicht in grammen 
Weight in grams 

Bladeren 
Leaves 

Stengels 
Sterns 

Ondergr. delen1) 
Undergr. parts1) 

Proef/Experiment I winter 1957/58 L.D. 
12 
6 

12 
6 

10,5 
9,8 
8,6 
6,9 

11,0 
5,0 
5,5 
3,1 

1,2 
1,4 
0,8 
1,3 

Proef/Experiment II voorjaar/spràg- 1958 lst(e) rooiingjlifti 
18 
12 
18 
12 

11,9 
13,4 
11,9 
15,3 

8,8 
6,7 
9,3 
7,2 

3,4 
3,2 
3,3 
3,2 

Knollen 
Tubers 

15,2 
25,9 
11,9 
16,2 

ng 
57,5 
54,8 
54,1 
66,1 

Totaal 
Total 

37,9 
42,1 
26,8 
27,5 

81,6 
78,1 
78,6 
91,8 

x) = On dergrondse stengeldelen + wortels + stolonen / underground stems + roots + stolons. 
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FIG. 7. De invloed van de temperatuur op de bloei. Proef H. Foto*s genomen mei 1958. Temperaturen 
in C: links 24-12, rechts 24-18. 
The influence of temperature on flowering. Experiment II. Photographs were taken in May 
1958. Temperatures in °C: left 24-12, right 24-18. 

Bij een hoge temperatuur begint het loof eerder af te sterven dan bij een lage tem
peratuur: de onderste bladeren worden vroeger geel. Toch kan bij een hoge tempe
ratuur de plant soms nog lang leven, doordat in de top nog lang nieuwe bladeren ge
vormd worden. Vooral een hoge nachttemperatuur versnelt de afsterving (meer dan 
op grond van de gemiddelde etmaaltemperatuur te verwachten was). 

c. Bloei 
Bij de proeven, welke in de winter genomen werden, trad geen bloei op ; de intensi

teit van het zonlicht was te gering om de vorming van bloemen mogelijk te maken. 
In de proef van voorjaar 1958 (de tweede proef) bloeiden de planten met een hoge 
nachttemperatuur (18 °C) rijkelijk, terwijl de planten met een nachttemperatuur van 
12 °C slechts bloemknoppen hadden, welke zich niet tot bloemen ontwikkelden en 
aborteerden (zie fig. 7 en tabel 4). De dagtemperatuur had geen invloed op de bloei 
in deze proef. 

TABEL 4. Waarderingscijfers voor de bloei. Proef II, voorjaar 1958. 
Degree of flowering. Experiment II, spring 1958. 

Temperatuur in °C 
Temperature in °C 

Dag Nacht 
Day Night 

24 18 
24 12 
18 18 
18 12 

Datum 
Date 

5 mei 
5 May 

5 
4 
5 
3 

13 mei 
13 May 

8,5 
3 
8 
2 

19 mei 
19 May 

10 
5 

10 
4 + 

27 mei 
27 May 

1,5 
3 
3 
2 

3 juni 
3 June 

1 
1 
1 
1 

1 = geen knopvorming, 2 = begin knopvorming, 5 = kroonbladeren zichtbaar, 6 = eerste bloe
men open, 10 = volledige bloei; + = aborterende knoppen. 

I = no buds, 2 = first buds, 5 = petals visible, 6 = first flowers open, 10 = all flowers open; + = 
abortive buds. 
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FIG. 8. Het versgewicht van knollen bij verschillende dag- en nachttemperaturen, uitgezet tegen de 
gemiddelde etmaaltemperatuur in proef I (gerooid op 20-2-58) en II (gerooid op 30-5-58 en 
11-7-58). Zie verder fig. 5. 
The fresh weight of tubers at various day and night temperatures plotted against the average 
24 hours' temperature in experiment I (lifted on 20-2-58) and II (lifted on 30-5-58 and 11-7-58). 
Further as fig. 5. 

d. Ondergrondse delen en stöhnen 
De gegevens betreffende de gewichten van de ondergrondse delen (dat zijn de on

dergrondse stengeldelen + de wortels) en van de stolonen laten geen duidelijke con
clusies toe. Men krijgt de indruk dat de ondergrondse delen ongeveer dezelfde opti
male etmaaltemperatuur hebben als de stengel, en dat het stoloongewicht 's winters 
optimaal is bij 14 °C en in het voorjaar bij omstreeks 16 °C. 

De grootste gemiddelde lengte der stolonen werd gevonden bij etmaaltemperaturen 
tussen 14 en 17°C. De objecten met constante etmaaltemperatuur (vooral het object 
12-12) lagen beneden de veronderstelde optimumcurve. Bij hoge temperaturen zijn de 
stolonen weliswaar korter, maar de stolonen vertakken dan zeer sterk: het aantal 
zijstolonen neemt toe. Opvallend was in een in de winter van 1959/60 genomen proef, 
dat bij het object 18-18 (dus met hoge nachttemperatuur) een groot aantal stolonen 
boven de grond kwam en nieuw loof vormde. 

e. Knollen 
Het versgewicht van de knollen is in tabel 2 vermeld en in figuur 8 tegen de gemid

delde etmaaltemperatuur uitgezet. Uit de figuren blijkt, dat de optimale gemiddelde 
etmaaltemperatuur voor het knolgewicht in de eerste proef bij omstreeks 12°C ligt; 
in een andere proef (winter 1959/60), was dit eveneens het geval. Bij de eindrooi van 
proef II (op 11 juli 1958, dus midden in de zomer) lag dit optimum echter bij een 
aanzienlijk hogere temperatuur ( ± 18 °C). Waarschijnlijk heeft, behalve de tempera-
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tuur, ook de intensiteit van het daglicht invloed op de ligging van het optimum. 
In het algemeen was een verhoging van de dagtemperatuur gunstig voor de knol

opbrengst. Een verhoging van de nachttemperatuur leidde tot een geringere vergro
ting of een verlaging van de knolopbrengst. Dit is waarschijnlijk niet alleen te ver
klaren door het benaderen of overschrijden van de optimale gemiddelde etmaal-
temperatuur, daar de objecten met constante etmaaltemperatuur meestal beneden de 
veronderstelde optimumcurve lagen. Men kan dus aannemen, dat een hoge dag- of 
een lage nachttemperatuur een specifiek gunstige invloed heeft op de knolopbrengst. 

De drooggewichten van de knollen (tabel 3) vertonen eenzelfde beeld als de vers
gewichten. Het gunstige effect van een hoge dag- en een lage nachttemperatuur komt 
hierbij nog iets sterker naar voren dan bij de versgewichten: de objecten met constante 
temperatuur overdag en 's nachts liggen in de eerste en tweede proef ten achter bij de 
andere temperatuurcombinaties wat de knolopbrengst betreft. In een andere proef 
was dit echter niet het geval. In deze twee proeven leidde in het algemeen verhoging 

van de dagtemperatuur tot ver-
aantal knollen , . . . . . . 

number of tubers hogmg van het knolgewicht, en 
verhoging van de nachttempe
ratuur tot verlaging van het 
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\ \ temperatuur van 12 °C overdag 
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FIG. 9. 
Het aantal knollen per plant, uitge
zet tegen de gemiddelde etmaaltem
peratuur. Gerooid op 20-2-58 (proef 
I) en 30-5-58 (proef II). 
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De sortering is alleen in de tweede proef bepaald. Bij een nachttemperatuur van 
18°C werden meer grote en minder kleine knollen gevormd dan bij de lagere nacht-
temperatuur van 12 °C (tabel 5). 

TABEL 5. Sortering naar knolgrootte. Proef II, 2e rooiing, 11 juli 1958. 
Size distribution of tubers. Experiment II, 2nd lifting, 11 July 1958. 

Temperatuur in °C 
Temperature in °C 

Dag Nacht 
Day Night 

24 18 
24 12 

18 18 
18 12 

Aantal in percentages 
Number in percentages 

Knolgrootte in mm 
Tuber size in mm 

< 28 

30 
42 

26 
34 

28-45 

52 
54 

59 
62 

> 45 

18 
4 

15 
4 

Versgewicht in percentages 
Fresh weight in percentages 

Knolgrootte in mm 
Tuber size in mm 

< 28 

6 
9 

6 
9 

28-45 

54 
80 

62 
77 

> 4 5 

40 
11 

32 
14 

D I S C U S S I E E N C O N CLUSIES 

Uit onze proeven met het ras Gineke komt duidelijk naar voren, dat men bij de 
bestudering van de invloed van de temperatuur op de ontwikkeling van de aardappel 
stengels, bladeren en knollen afzonderlijk moet beschouwen. 

De grootste bladgewichten werden verkregen bij gemiddelde etmaaltemperaturen 
tussen 12 en 14 °C. Bij de stengels lag het optimum duidelijk bij een hogere tempera
tuur, bij 17 à 20°C. Bij stijgende temperatuur wijzigt zich in het algemeen de blad/ 
stengelverhouding ten gunste van de stengels. De optimale gemiddelde etmaaltempe-
ratuur voor de knolopbrengst lag 's winters bij omstreeks 12°C doch bij de eindrooi 
van de tweede proef (in de zomer) bij 17 à 18°C. Men krijgt de indruk, dat de optima 
voor stengelgewicht en knolgewicht bij hogere intensiteit van het daglicht (waardoor 
meer assimilatie mogelijk is) naar iets hogere temperaturen verschoven worden. 

Als we de invloed van de dag- en de nachttemperatuur afzonderlijk beschouwen, dan 
zien we in deze proeven met het ras Gineke het volgende : 's winters is een dagtempera
tuur van omstreeks 18°C optimaal voor de stengelgroei terwijl de optimale dagtempe
ratuur voor de bladontwikkeling en de knolgroei iets lager lijkt te liggen. Het verschil 
in optimale dagtemperatuur van blad en stengel is dus niet groot. Daarentegen lag 
's winters de optimale nachttemperatuur voor het blad bij omstreeks 12 °C en voor 
de knollen eveneens bij 12 °C of nog lager, terwijl dit optimum voor de stengel bij een 
hogere temperatuur (omstreeks 18°C) lag. M.a.w. een betrekkelijk lage nachttempe
ratuur is gunstig voor de groei van bladeren en knollen, terwijl de invloed van de dag
en de nachttemperatuur op het stengelgewicht betrekkelijk weinig of niet verschilt. 

Ten dele kan men het verschil tussen optimale dag- en nachttemperaturen verkla
ren door het verschil in gemiddelde etmaaltemperatuur van betreffende objecten (zie 
ook fig. 5). Maar er zijn ook aanwijzingen, dat er een specifieke invloed is van de dag
en van de nachttemperatuur : in de tweede proef was er geen bloei bij een lage, en wel 
bloei bij een hoge nachttemperatuur; het aantal knollen wordt wel door de nacht- en 
weinig of niet door de dagtemperatuur beïnvloed ; de kleur der bladeren is lichter bij 
een lage dag- of een hoge nachttemperatuur; de planten sterven vroeger af bij een 
hoge dan bij een lage nachttemperatuur; in twee proeven levert - bij ongeveer dezelfde 
gemiddelde etmaaltemperatuur - een combinatie van een hoge dag- en een lage nacht
temperatuur grotere blad- en knolgewichten dan het object met constante temperatuur 
(dus met relatief lage dag- en relatief hoge nachttemperatuur) ; in een andere proef 
werd dit verschijnsel echter niet gevonden. 
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FIG. 10. Als fig. 4, doch korte dag (= natuurlijke dag). Temperaturen in °C: links 18-12, midden 
18-6, rechts 12-6. 
As fig. 4, but short dav (~ natural day). Temperatures in T ; left 18-12, middle 18-6, right 
12-6, 

Men kan hier verband zoeken met de invloed van de temperatuur op de assimilatie 
en de dissimilatie, maar ook met de formatieve effecten van de temperatuur : een lage 
temperatuur gaat verliezen door ademhaling tegen, maar remt ook de groei. Indien 
de aardappel overdag voldoende groeit, hoeft deze remming echter geen bezwaar te 
zijn. 

In verband met het bovenstaande moet gewezen worden op de onderzoekingen van 
GREGORY (5). Hij werkte met het Amerikaanse ras Kennebec onder geconditionneerde 
omstandigheden. Dit ras heeft bij K.D. een hogere opbrengst dan bij L.D., in tegen
stelling tot onze Europese rassen als b.v. Gineke. De optimale gemiddelde etmaal-
temperatuur voor het knolgewicht lag bij L.D. bij omstreeks 12°C en bij K.D. bij 
omstreeks 17 GC. Ook bij GREGORY vindt men duidelijk aanwijzingen, dat een hoge 
dag- en een lage nachttemperatuur een specifieke gunstige invloed hebben op de knol
opbrengst. Zo had bij K.D. het object 30-17 een veel groter knolgewicht dan het object 
17-23, hoewel de gemiddelde etmaaltemperatuur dezelfde was. 

Slechts in één van onze proeven met het ras Gineke, ni. de proef van winter 1957/58, 
werden de temperatuurcombinaties bij L.D. én bij K.D. toegepast. In het algemeen 
werden de stengels bij L.D. tweemaal zo lang als bij K.D. De optimale gemiddelde 
etmaaltemperatuur voor de lengtegroei van de stengels was bij de L.D. iets hoger dan 
bij de K.D. Bij de K.D. stierven de planten eerder af dan bij de L.D. ; het eerst bij de 
hoge nachttemperatuur. Het knolgewicht was in alle toegepaste temperatuurcombi
naties bij L.D. groter dan bij K.D., maar de verhouding tussen de knolgewichten 
van de L.D. en de K.D. wijzigt zich ten gunste van de K.D. met toenemende tempera
tuur. De optimale gemiddelde etmaaltemperatuur voor het knolgewicht lag in deze 
proef met Gineke hoger bij K.D. dan bij L.D., zoals GREGORY ook voor Kennebec 
gevonden heeft. 

Een verhoging van de dagtemperatuur van 12 tot 18 °C beïnvloedde de verhouding 
tussen de knolgewichten bij L.D. en K.D. weinig; een verhoging van de nachttempe
ratuur van 6 tot 12°C wijzigde deze verhouding sterk ten gunste van de K.D. Een 
hoge nachttemperatuur is dus bij K.D. minder ongunstig dan bij L.D. (hoewel ook 
bij K.D. het constante ternperatuurobject ten achter bleef bij de combinaties van hoge 
dag- met lage nachttemperatuur). Dit is begrijpelijk, daar enerzijds zowel door korte 
dag als door lage temperatuur de lengtegroei geremd wordt en een cumulatie van beide 
factoren de ontwikkeling van het loof te sterk remt, waardoor ook geen maximale 
knolopbrengst verkregen kan worden (zie fig. 10); en anderzijds korte dag het on
gunstige effect van te hoge temperaturen op de knolgroei enigszins kan tegengaan. 

Uit onze proeven blijkt wel, dat er weinig of geen groei van de aardappelplant 
mogelijk is bij temperaturen van 7 à 8 graden en lager, terwijl dagtemperaturen van 
18 à 24°C en nachttemperaturen van 10 à 15°C waarschijnlijk het meest gunstig zijn 
voor de loof- en knolontwikkeling. Dit geldt althans voor het ras Gineke. Deze gege-
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FIG. 11. De gemiddelde maximum en minimum temperaturen per maand in °C in Peru (Mollendo 
aan de kust en Cuzco op 3300 meter hoogte) en Nederland, verkregen resp. met de gemid
delde absolute maxima en minima per maand (Peru), resp. met de gemiddelde dagelijkse 
maxima en minima per maand (Nederland). Het groeiseizoen van de aardappel is aangege
ven door de betreffende maanden te onderstrepen. 
The average maximum and minimum temperatures per month in °C in Peru (Mollendo at the 
coast and Cuzco at 3300 meter altitude) and the Netherlands, obtained respectively with the 
average absolute maxima and minima per month (Peru), respectively with the average daily 
maxima and minima per month (the Netherlands). The growth season of the potato is indicated 
by underlining the months concerned. 

vens bevestigen de indruk, dat bij de keuze van de teeltgebieden van de aardappel en 
van de poottijd in verschillende delen van de wereld de temperatuur een doorslag
gevende rol speelt. 

Zo worden b.v. in Mexico aardappelen wel op de koelere hoogvlakten, maar niet 
in de hete kuststreken verbouwd. In Peru daarentegen vindt men de aardappelteelt 
zowel in de bergstreken - vooral tussen 3000 en 4000 meter hoogte - als langs de kust ; 
de koude Humboldtstroom houdt daar de temperatuur relatief laag. Het tempera-
tuursverloop (FISCHER (4)) in deze gebieden en in ons land (Nederland heeft een zeer 
hoge knolproduktie per ha), vertoont een vrij grote overeenkomst: de gemiddelde 
maximale temperaturen liggen bij 20 °C, de minimale temperaturen tussen 7 en 12 °C 
(fig. 11). Wellicht kunnen we zeggen: dagtemperaturen bij omstreeks 18-20°C, 
nachttemperaturen bij omstreeks 10-12 °C. Dit komt dus vrij goed overeen met de in 
onze proeven gevonden temperatuuroptima. 

In sommige streken met hete zomers verbouwt men aardappelen in de winter of het 
voorjaar of de herfst, b.v. in het kustgebied van Peru, de hoogvlakten van Mexico, 
het Middellandsezeegebied. Men heeft in die seizoenen echter kortere dagen dan in 
de zomer. Door de korte dag wordt de invloed van hoge temperaturen weliswaar 
enigszins tegengewerkt, maar men krijgt met onze Europese rassen bij korte dag toch 
lagere opbrengsten dan bij lange dag en gematigde temperatuur. 

Bij de keuze van aardappelrassen voor een bepaald gebied zal men dus rekening 
moeten houden met de gevoeligheid voor de daglengte en voor de temperatuur. Voor 
warme streken zal men rassen moeten zoeken met hogere temperatuuroptima dan 
die van het ras Gineke. Zo vonden wij in één proef voor het ras Eersteling - bij gelijk
blijvende dag- en nachttemperatuur - een temperatuursoptimum voor de lengtegroei 
tussen 25 en 32 °C, en voor het knolgewicht tussen 16 en 25 °C. Bij het ras Kennebec 
lagen de temperatuuroptima voor het knolgewicht bij L.D. omstreeks 17 °C over
dag en 10 °C 's nachts, dus bij een gemiddelde etmaaltemperatuur van omstreeks 
12°C (GREGORY (5)). DAVIS (3) vond bij Solanum commersonü een hogere knolop
brengst bij een nachttemperatuur van 25 °C dan bij een nachttemperatuur van 12°C; 
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de optimale nachttemperatuur voor de knolopbrengst zal voor deze soort dus hoger 
liggen dan bij andere soorten en rassen, wellicht dichter bij 25°C dan bij 12CC. Het 
is derhalve gewenst de temperatuuroptima van meer soorten en rassen te onderzoeken. 

The influence of temperature on the development of potatoes 

1. The influence of day and night temperature on the development of the potato has 
been studied in several experiments with the late potato variety Gineke in air-
conditioned glasshouses. 

2. Stem elongation has been found to increase with an increasing temperature until 
an optimal average 24 hours' temperature of 18-20°C is reached. The influence of 
day and night temperature on stem elongation was about the same. Stem elonga
tion is accelerated and the stems reach higher final length at higher temperatures 
than at lower ones. Below 7-8 °C no growth in length was visible. 

3. The leaves in general were larger (with larger leaflets) at lower temperatures than 
at higher temperatures. At high day and/or low night temperature the colour of 
the leaves was dark. 
Leaves died earlier at a higher night temperature than at a lower one. At higher 
temperatures the number of leaves will be greater than at the lower ones. The 
formation of new leaves stopped earlier at lower than at higher temperatures. 

4. Stem weight and leaf weight are optimal at different average 24 hours' temperatures, 
18-20°C and 12-14 °C respectively. The stem weight is influenced in about the 
same way by day and night temperature (see stem elongation). The weight of 
leaves increases by raising the day temperature from 12 to 18 °C, but decreases 
by raising the night temperature from 12 to 18 °C. 
This may be explained partly by the different average 24 hours' temperatures which 
belong to the concerning temperature treatment and partly by a specific favourable 
influence on leaf growth by high day and/or low night temperature. The leaf/stem 
ratio shifts in favour of the stems with rising temperatures. 

5. In the experiment of spring 1958 abundant flowering was observed at a high 
night temperature (18 °C), while at a low night temperature of 12°C only buds but 
no flowers were formed. 

6. In winter (with low light intensity) tuber weight was optimal at an average 24 
hours' temperature of about 12°C, in summer at a somewhat higher temperature 
(17-18CC). High day temperatures (18-24°C) and low night temperatures (6-12°C) 
were favourable for tuber growth. This may be explained partly by the average 
24 hours' temperature of the concerning treatment and partly by a specific in
fluence of day and night temperature. 
The number of tubers decreases with an increasing night temperature. 

7. The optimal temperatures for stem weight and tuber weight were somewhat lower 
in winter than in spring. This difference may be explained by the difference in 
light intensity between winter and spring. 

8. At high temperatures (especially night temperatures) more reproduction takes 
place overground than underground, the plants developing many new leaves, 
many branches, flowers, stolons emerging above the soil and forming new stems and 
leaves, and having a low tuber yield with a small number of tubers. At low tem
peratures, however, more reproduction takes place underground than overground, 
the plants forming a small number of leaves, few or no branches, no flowers, no 
stolons emerging overground, a great number of tubers and a high tuber yield. 
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