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Veqetatieve vermeerdering van Asparagus setaceus (plumosis) in vitro. 

Proef XVI 

Hid 
Project 
Uitvoering 
Proefneemster 

Invloed van het uitgangsmateriaal bij de in vitrovermeer-
dering van Asparagus setaceus. 
December 1982 t/m december 1984. 
C4. 
L. van Dijk, M. Windmeyer en Ph. de Vreede. 
W. van Ravestijn 

1. Inleiding; 

In vorige proeven is veelal in de winter geplant omdat in de winterperiode 
meer tijd beschikbaar is. In de winter groeit een gewas minimaal door 
weinig licht en korte dagen. Er is voor proeven dus materiaal genomen van 
een gewas dat niet optimaal groeit. Men kan zich dus voorstellen dat ma
teriaal, genomen van een goed groeiend gewas betere groeiresultaten zal geven. 
Dit houdt ook in een verbetering van de wortelvorming, wat nog steeds het 
probleem is van vegetatieve vermeerdering van snijgroen via in vitrocultuur. 
In deze proef is uitgegaan van materiaal genomen van een gewas dat jaarrond 
in een kas stond en dus alle seizoeninvloeden onderging en van materiaal 
dat genomen werd van een gewas, dat gekweekt werd bij de constante groei-
omstandigheid geconditioneerd in een kweekkas. 
Elke maand zijn explantaten geplant. Er zijn twee voedingsmedia gebruikt: 
de normale sterkte en de gehalveerde sterkte. De explantaten zijn genomen 
van veren (geldt uiteraard zowel voor het materiaal afkomstig uit de kas als 
wel uit de geconditioneerde groeiomstandigheden). 

2. Proefopzet; 

Per behandeling zijn 10 explantaten gebruikt. Van een veer zijn de bovenste 
5 doornen gebruikt. Per behandeling dus 2 veren. De bovenste doornknop (no. 1) 
is de jongste en de onderste doornknop (no. 5) is de oudste. Explantaatno. 
1 en 2 zijn doornknopno. 1. Explantaatno. 3 en 4 zijn doornknopno. 2. Explan
taatno. 5 en 6 zijn doornknop 3. Explantaatno. 7 en 8 zijn doornknop 4 en 
explantaatno. 9 en 10 zijn doornknopno. 5. 
Er worden twee bodems vergeleken; 
A. volledige bodem. 

Murashige and Skoog (M+S) hele sterkte 
cat.no. 26-100-24 4,71 g/i 

Fructose 25 g/i 

Actieve Koolstof 1 g/i 

PVP 40 5 g/i 

Kinetine 1 mg/1 
IAA 0.01 mg/1 
Ethrel-A 0.001 ml/1 
Agar 8 g/l 

^concentratie: 

M+S hele sterkte cat.no. 26-100-24 2,36 g/i 

Fructose 12,5 g/l 
Actieve Koolstof 1 g/i 

PVP 40 5 g/i 

Geen kinetine 
IAA 0,01 mg/1 

Ethrel-A 0.001 ml/1 

Agar 8 g/i 

o 
pH= ca. 5,6. Autoclaveren 15 min. op 121 C (= 1 atm.). 
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't Materiaal wordt genomen van a) planten uit kas 3-5, dus van planten 
groeiend onder seizoeninvloed en b) materiaal van planten uit Vötschkast 
III. Hier is een klimaat ingesteld dat een jaar lang hetzelfde blijft, 
namelijk 17 C, + 70% r.v. en daglengte van 12 u licht/etmaal. 

De behandelingnummers in schema zie bijlage 4. 

Behandelingen 1 t/m 4 zijn 2x uitgevoerd. De eerste keer is een 100-voudige 
concentratie van Ethrel-A aan het medium toegevoegd, d.w.z. 0,1 ml/1. Deze 
behandelingen worden met a aangeduid met andere woorden la t/m 4a. 

Tot slot nog enkele opmerkingen t.a.v. de bereiding van de bodem en de 
oplossingen. 
De bodem is met over "Pyrex"-gedestilleerd water gemaakt, evenals de kine-
tine, IAA en Ethrel-A oplossingen. Het oplossen ging als volgt: 
10 mg kinetine is opgelost in 0,3 ml HCL 1 n en daarna aangevuld tot 100 ml 
met "Pyrex"-water. Dit is 100 dpm (= 100 mg/1). 
10 mg IAA is opgelost in 0,3 ml NaOH 1 n en daarna aangevuld tot 100 ml met 
"Pyrex"-water. Dit is 100 dpm (=100 mg/1). 
Ethrel-A wordt 2x 1:99 verdund. Dat is dan 10.000 x verdund, dus 0,1 ml 
Ethrel-A per liter. Als van deze laatste oplossing 10 ml wordt genomen voor 
1 1 voedingsmedium, dan wordt de vereiste concentratie van 0,001 ml/1 Ethrel-A 
bereikt. Dit komt overeen met 0,48 mg/1 a.st. ethephon. 

De explantaten zijn voor 't planten ontsmet door ze even in alcohol 70% te 
dopen en daarna 10 minuten te ontsmetten in een 1% chlooroplossing. Deze 
chlooroplossing bestond uit chloorbleekloog + 0,1% uitvloeier. Het ontsmet
ten werd gevolgd door 3x steriel spoelen. Voor het planten zijn de explantaten 
gedroogd met behulp van steriel filtreerpapier. Vervolgens werden de explan
taten polair geplant (doorn wijst naar beneden) en zijn de buizen afgesloten 
met aluminium doppen en parafilm. De kweken zijn in het licht (12 u/etmaal) 
bij 27 C in Vötschkast IV geplaatst. 

De gegevens betreffende de bereiding en het uitplanten zijn in bijlage 1 opge
nomen. De gemiddelde temperatuur van Vötschkasten III en IV geven bijlagen 
2 en 3 weer. 

3. Resultaten 

3.1i_Verontreiniging (zie bijlage 5, 17 en 18) 

Van alle explantaten is 4% verontreinigd gemiddeld na 59 dagen met een sprei
ding van 6 tot 259 dagen. 
Opvallend is, dat de meeste van de verontreinigingen optreden in drie afzon
derlijke maanden namelijk in de explantaten van februari, september en november. 
Mogelijk was in deze maanden de infectiedruk groter of is een bepaalde veront
reiniging onvoldoende geïnactiveerd. 
Op bodem A trad meer verontreiniging op dan op bodem B, namelijk 67% van de 
verontreiniging op bodem A en 33% op bodem B. Dit kan met 't voedingsniveau 
samenhangen. 
Explantaten van planten uit kas 3-5 gaven meer verontreiniging dan explantaten 
afkomstig van planten uit Vötschkast III, respectievelijk 67% en 33% veront
reiniging. Bij explantaten afkomstig uit Vötschkast III trad de verontrei
niging gemiddeld een maand later op, namelijk gemiddeld na 46 dagen bij ex
plantaten afkomstig uit kas 3-5 t.o.v. 79 dagen bij explantaten uit Vötsch
kast III afkomstig. Ook dit kan aan de infectiedruk worden toegeschreven. Er 
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was geen verschil tussen de verschillende doornknoppen. Doorknopno. 5 gaf 
ongeveer evenveel verontreiniging als doornknopno. 1. 
Bij de behandelingen la t/m 4a (100-voudige Ethrel-A concentratie) trad in 
totaal 5% verontreiniging op gemiddeld na 10 dagen. Deze verontreiniging 
trad alleen bij behandeling 3a op dat wil zeggen bij explantaten uit kas 
3-5 en op bodem B geplant (zie bijlage 17). 

3^2^_ScheutvQrming (zie bijlage 6, 7, 8, 9, 10, 17 en 18). 

Er trad 75% hoofdscheutvorming op na gemiddeld 25 dagen met een spreiding 
van 8 tot 139 dagen. 
Op bodem A trad minder scheutvorming op namelijk 68% dan op bodem B (82%) 
na 23 en 27 dagen gemiddeld. 
Explantaten afkomstig uit kas 3-5 gaven minder scheuten dan explantaten uit 
Vötschkast III namelijk 72 en 79%. De duur tot deze scheutvorming was gelijk. 
Men zou verwachten dat de explantaten uit Vötschkast III gedurende het 
gehele jaar ongeveer evenveel scheuten zouden geven, omdat de planten, waar 
deze explantaten vanaf kwamen continu hetzelfde klimaat ontvingen. Maar de 
scheutvorming in winter, voorjaar, zomer en herfst was verschillend respec
tievelijk 73, 78, 88 en 78% en trad op na gemiddeld 20, 33, 29 en 21 dagen. 
Bij de eerste explantaten kan nog invloed van de periode vóór 't in de 
Vötschkast plaatsen aanwezig zijn. Ze zijn in december naar Vötschkast III 
verhuisd en stonden daarvoor in kas 3-5. De explantaten uit kas 3-5 hebben 
in de winter, voorjaar, zomer en herfst respectievelijk gemiddeld 66, 78, 
77 en 67% scheuten gevormd na gemiddeld 21, 36, 23 en 23 dagen. Dus bij 
explantaten en uit Vötschkast HL en uit kas 3-5 is veel scheutvorming in 
de zomer en is de duur tot scheutvorming in het voorjaar het langst. 
Explantaten van hoogste doornknoppen (no 1 en 2) gaven in het algemeen 
meer en sneller scheutvorming dan explantaten van lagere doornknoppen (zie 
bijlage 6, 7 en 8). 
Er trad 48% zij scheutvorming op na gemiddeld 68 dagen met een spreiding 
van 20 tot 304 dagen. Van de explantaten die al een hoofdscheut hadden heeft 
63% zijscheuten gevormd. 
Op bodem B zijn meer zijscheuten gevormd t.o.v. bodem A namelijk respec
tievelijk 54 en 42% gemiddeld na 77 en 56 dagen. 
Explantaten uit Vötschkast III afkomstig hebben meer zij scheuten gevormd 
t.o.v. kas 3-5 namelijk respectievelijk 57 en 39% gemiddeld na 77 en 55 
dagen. 
Explantaten van de hoogstgelegen doornknop (1) gaven meer en sneller zij-
scheuten dan explantaten van de overige doornknoppen (zie bijlage 9 en 10). 
Bij de behandelingen la t/m 4a trad in totaal 90% hoofdscheutvorming op. 
Alleen bij behandeling 3a, dus explantaten uit kas 3-5 op bodem B geplant 
trad maar 56% scheutvorming op en bij de overige behandelingen la, 2a en 
4a ieder 100%. 
De zij scheutvorming was voor de behandelingen la, 2a, 3a en 4a respectie
velijk 60, 90, 13 en 90%. Hieruit volgend ziet men dat explantaten afkom
stig uit kas 3-5 minder zij scheutvorming gaven dan uit Vötschkast III afkomstig 
en vervolgens dat explantaten, die op bodem B geplant zijn, minder zij-
scheutvorming gaven dan die op bodem A geplant zijn (zie bijlage 17 en 18). 

3.3._Wortelvorming (zie bijlage 11, 12, 13, 16, 17 en 18) 

Van de niet verontreinigde explantaten heeft 6,1% wortels gevormd na gemid
deld 218 dagen met een spreiding van 104 tot 345 dagen. 
Op bodem B trad duidelijk minder en minder snel wortelvorming op dan op 
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bodem A, te weten bodem B 3,0% en bodem A 9,4% gemiddeld respectievelijk 
na 253 en 208 dagen. 
Explantaten uit Vötschkast III hebben meer, maar minder snel wortels ge
vormd namelijk Vötschkast III t.o.v. kas 3-5 heeft respectievelijk 8,1 en 
4,1% wortels, gevormd na gemiddeld 240 en 179 dagen. 
Net zoals de scheutvorming is ook de wortelvorming niet het gehele jaar 
door constant in aantal bij explantaten uit Vötschkast III. De percentages 
wortelvorming in winter, voorjaar, zomer en herfst zijn respectievelijk 6,3; 
11,7; 13,8 en 1,7%. De duur tot de wortelvorming is gemiddeld na 191, 223, 
286 en 184 dagen. 
Net zoals bij explantaten uit Vötschkast III zijn ook bij explantaten uit 
kas 3-5 de meeste wortels gevormd aan explantaten geplant in het voorjaar 
en de zomer, namelijk in winter, voorjaar, zomer en herfst hebben respec
tievelijk 1,0; 8,5; 8,3 en 0% van de explantaten wortels gevormd en wel na 
gemiddeld 189, 144, 211 en 0 dagen. 
Explantaten van de lagere doornknoppen afkomstig (no. 4 en 5) hebben meer 
en sneller wortelvorming gegeven dan de hogere doornknoppen no. 1 t/m 3, 
namelijk no. 1, 2, 3, 4 en 5 respectievelijk 4,5; 5,6; 4,7; 6,5 en 9,3% 
wortelvorming na gemiddeld 260, 251, 231, 179 en 192 dagen (zie bijlage 
11, 12 en 13) . 
Bij de behandelingen la t/m 4a trad in totaal 39,5% wortelvorming op ge
middeld na 204 dagen. Alleen behandeling 3a (uit kas 3-5, op bodem B) gaf 
geen wortelvorming. De behandelingen waarvan de explantaten uit kas 3-5 
afkomstig waren gaven in totaal 22% wortelvorming na 203 dagen. De explan
taten afkomstig uit Vötschkast III gaven 55% wortelvorming na gemiddeld 
185 dagen. De explantaten op bodem A geplant gaven 45% wortelvorming na 
gemiddeld 165 dagen en de explantaten geplant op bodem B gaven 33% wortel
vorming na gemiddeld 232 dagen. Het verschil tussen de wortelvorming bij 
explantaten uit kas 3-5 en Vötschkast III mag niet als volledig betrouw
baar worden opgevat, omdat het materiaal in Vötschkast III nog maar kort
geleden vanuit kas 3-5 naar Vötschkast III was overgebracht (zie bijlage 
17 en 18) . 

Nadat de scheuten wortels goed gegroeid waren, zijn de explantaten uitge-
plant in grond op de gebruikelijke wijze (zie intern verslag no. 24, 1984, 
blz. 8) . 
Uiteindelijk is 4,8% van de explantaten uitgeplant in grond, en dit is 
gemiddeld 426 dagen na 't isoleren uitgevoerd (zie bijlage 16). Van proef 
met veel Ethrel (la t/m 4a) is tenslotte gemiddeld 23,7% van de explantaten 
uitgeplant in de grond (gemiddeld na 352 dagen) (zie bijlage 17 en 18). 

3.4^ Verkleuring (zie bijlage 14, 15, 17 en 18) 

Alles wat niet verontreinigd is of geen wortels heeft gevormd is na verloop 
van tijd afgestorven (verkleurd). Aan het eind van de proef is 87% verkleurd 
na gemiddeld 196 dagen met een spreiding van 17 tot 451 dagen. 
Bij explantaten op bodem A en bodem B geplant treedt evenveel verkleuring 
op namelijk respectievelijk 86 en 88%, maar op bodem A treedt wel eerder 
verkleuring op namelijk gemiddeld na 177 dagen t.o.v. bodem B na 214 dagen. 
Er treedt meer en sneller verkleuring op bij explantaten uit kas 3-5 afkom
stig dan uit Vötschkast III namelijk respectievelijk 92 en 81% verkleuring 
na gemiddeld 179 en 215 dagen. 
Er is niet veel verschil qua verkleuring over het gehele jaar door genomen. 
Alleen in de herfst treedt de verkleuring sneller op. Namelijk in winter, 
voorjaar, zomer en herfst trad bij explantaten uit Vötschkast III afkom
stig 83, 83, 77 en 79% verkleuring op na gemiddeld 215, 232, 219 en 193 
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dagen. Bij explantaten uit kas 3-5 respectievelijk 95, 92, 90 en 92% na 
gemiddeld 175, 184, 198 en 158 dagen. 
Alleen explantaten van de hoogste doornknop (no. 1) geven wat meer verkleu
ring. De snelheid tot verkleuring is bij alle doornknoppen gelijk. 
Namelijk doornknoppen 1, 2, 3, 4 en 5 geven respectievelijk 94, 87, 84, 84 
en 85% verkleuring na gemiddeld 192, 199, 197, 196 en 196 dagen (zie bij
lage 14 en 15) . 
Ook bij de behandelingen la t/m 4a geldt dat alles wat niet verontreinigd 
was of geen wortels heeft gevormd na verloop van tijd is afgestorven. 
Na ruim een jaar is bij de behandelingen la, 2a, 3a en 4a respectievelijk 
80, 50, 100 en 50% verkleurd na gemiddeld 83, 121, 121 en 209 dagen (zie 
bijlage 17 en 18). 

4. Discussie 

De eerste indruk is dat de explantaten op bodem B (halve concentratie zou
ten, suiker en geen auxine) beter groeien. Minder verontreiniging, meer 
maar minder snel scheutvorming dan op bodem A ( hele concentratie zouten, 
suiker en wel auxine). Dit is tegen de verwachting in omdat een hoog voe
dingsniveau in een medium scheutvorming bevordert en een laag voedings
niveau over 't algemeen gunstig voor wortelvorming wordt geacht. Aan het 
eind van de proef blijkt dat er op bodem B duidelijk minder en minder 
snel wortels zijn gevormd. Om meer en sneller wortels te krijgen kan men 
dus beter bodem A dan bodem B gebruiken, als men slechts één bodem ge
bruikt. Omdat de spruitvorming in deze proef op bodem A t.o.v. bodem B te
genviel kan in een volgende proef ook eerst op een spruitvormend worden 
geplant met een laag voedingsniveau voordat wordt overgeplant op een wor-
telinducerend medium. 
In de loop van het jaar is de scheutvorming van explantaten uit Vötschkast 
III regelmatiger dan de scheutvorming van explantaten uit kas 3-5. Dit kan 
wijzen op 't enigzins uitschakelen van de seizoens invloeden, hoewel dit 
niet volledig het geval is. De spreiding van scheutvorming uit kas 3-5 is 
twee maal zo groot t.o.v. de Vötschkast. Dit is goeddeels verklaarbaar door 
de sterkere seizoensinvloed. 
De wortelvorming geeft en bij explantaten uit Vötschkast III en bij explan
taten uit kas 3-5 pieken te zien in het voorjaar en midden zomer. We gingen 
er vanuit dat er seizoeninvloeden op de moederplanten zijn, zodat er 
verschillen in scheut- en wortelvorming optreden bij explantaten in ver
schillende periodes van de plant genomen. Hierdoor is grote spreiding van 
de scheutvorming en pieken in wortelvorming logisch bij explantaten die 
uit kas 3-5 afkomstig zijn. Ook ligt 't voor de hand, dat in voorjaar en 
zomer de planten meer assimilaten vormen, waardoor de explantaten er vita
ler kunnen zijn en mogelijk meer reserve voedsel bezitten. Dat explantaten 
afkomstig uit Vötschkast III minder spreiding in scheutvorming geven is 
verklaarbaar, want de moederplanten staan bij een constant klimaat, maar 
dat ook hier duidelijke pieken in wortelvorming voorkomen valt niet goed te 
verklaren. Hier kan geen sprake zijn van seizoeninvloed. Het is mogelijk 
dat de plant zelf cyclisch groeit dus perioden met groei afwisselt met 
perioden met minder groei. Als dit inderdaad zo is, zou bij explantaten 
uit kas 3-5 die en cyclische groei van de plant en seizoeninvloed onder
gaan een versterkte reactie moeten geven, als deze samenvallen. Dit is 
waarschijnlijk niet het geval. Wellicht kan men concluderen dat de pieken 
in wortelvorming die bij explantaten uit Vötschkast III afkomstig zijn 
toeval zijn en dat daaruit volgend dan ook niet te veel waarde aan de 
pieken in wortelvorming bij explantaten uit kas 3-5 mag worden gehecht 

(zie bijlage 19 en 20). 
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De 100-voudige Ethrel concentratie (= 0/1 ml/1) heeft t.o.v. 0,001 ml/1 
Ethrel concentratie bij explantaten van de overeenkomstige periode en 
herkomst een duidelijke verbetering van de scheutvorming en wortelvorming 
gegeven. Ethrel-A doet ethyleen in het plantenweefsel vrijkomen, maar schijnt 
onder invloed van de sterelisatie uit een te vallen. Desondanks blijkt 
uit deze gegevens dat Ethrel-A een gunstig effekt op de scheut- en wortel
vorming heeft gegeven. Er zal in een volgende proef moeten worden nagegaan 
of dit zo is en welke concentratie Ethrel-A de beste resultaten geeft. 

5.Conclusie 

Bodem A (volledige bodem) gaf t.o.v. bodem B (halve concentratie zouten en 
suiker) een drievoudige hoeveelheid wortels. 
Het verschil in herkomst van materiaal (kas 3-5 en Vötschkast III) komt 
niet duidelijk naar voren. Wel in scheutvorming, maar niet in wortelvorming. 
Het lijkt dat er een piek in het voorjaar en een piek in de zomer zijn voor 
meer scheut- en wortelvorming maar de betrouwbaarheid is vermoedelijk niet 
groot. 
De 100-voudige Ethrel-A concentratie (0,1 ml/1) toegevoegd aan het medium 
geeft duidelijk meer en sneller scheut- en wortelvorming. 
Dit wordt nader onderzocht. 



BIJLAGE 1 

06 12 1982 Kinetine en IAA oplossingen gemaakt 
13 12 1982 Ethrel-A oplossing gemaakt 

Bodem beh. 1 t/m 4a gemaakt (100-voudige Ethrel concentratie) 
en geautoclaveerd 

14 12 1982 Beh. la t/m 4a geplant 
16 12 1982 Bodem beh. 1 t/m 8 gemaakt en geautoclaveerd 
17 12 1982 Beh. 1 t/m 4 geplant 
14 01 1983 Beh. 5 t/m 8 geplant 
03 02 1983 Bodem beh. 9 t/m 16 gemaakt en geautoclaveerd 
17 02 1983 Beh. 9 t/m 12 geplant 
15 03 1983 Beh. 13 t/m 16 geplant 
04 04 9183 Bodem beh. 17 t/m 24 gemaakt en geautoclaveerd 
15 04 1983 Beh. 17 t/m 20 geplant 
18 05 1983 Beh. 21 t/m 24 geplant 
06 06 1983 Bodem beh. 25 t/m 32 gemaakt en geautoclaveerd 
16 06 1983 Beh. 25 t/m 28 geplant 
14 07 1983 Beh. 29 t/m 32 geplant 
08 08 1983 Nieuwe kinetine en IAA oplossingen gemaakt 

Bodem beh. 33 t/m 40 gemaakt en geautoclaveerd 
16 08 1983 Beh. 33 t/m 36 geplant 
14 09 1983 Beh. 37 t/m 40 geplant 
23 09 1983 2 IV, 2 VII, 13 VIII, la VII, la IX, 2a I, 2a I, 2a II, 2a V, 

2a VIII en 2a X in grond uitgeplant 
10 10 1983 Bodem beh 41 t/m 48 gemaakt en geautoclaveerd 
13 10 1983 Beh. 41 t/m 44 geplant 
15 11 1983 Beh. 45 t/m 48 geplant 
08 12 1983 Nieuwe kinetine en IAA oplossingen gemaakt 

Bodem beh. 49 t/m 56 gemaakt en geautoclaveerd 
14 12 1983 Beh. 49 t/m 52 geplant 
13 01 1984 Beh. 53 t/m 56 geplant 
02 04 1984 13 V, 13 VII, 13 IX, 13 X, 15 VI en 18 IX in grond uitgeplant 
08 08 1984 6 I, 11 VII, 15 III, 15 IX, 18 IV, 26 X, 29 V, 31 IX, 33 IX, 

4a III en 4a VIII in grond uitgeplant 
07 11 9184 26 VI, 30 VIII, 31 IV, 31 X en 32 VI in grond uitgeplant 
25 01 1985 16 VIII, 24 III en 46 I in grond uitgeplant 

* Bij het maken van bodems is altijd een nieuwe Ethrel oplossing gemaakt. 



BIJLAGE 2 

Gemiddelde temperatuur per decade in C. Vötschkast III 

jaar_ 

1983 

1984 

9  9  

maand decade max. min. 9 u. 14 u 

jan. le 20.2 19.8 19.9 19.9 

f  r  2e 20.2 19.7 19.8 19.8 

f  r  3e 20.2 19.8 19.9 19.9 
feb. le 19.3 18.9 19.1 19.2 

9  9  2e 19.8 19.4 19.6 19.6 

9  9  3e 19.1 18.1 18.4 18.5 
mrt. le 20.8 20.1 - 20.4 20.4 

9  9  2e 20.4 19.8 20.2 20.1 

9  9  3e 20.9 20.0 20.1 20.5 
apr. le 23.2 22.7 23.0 22.9 

9  9  2e 20.5 19.1 20.0 20.0 

9  9  3e 17.4 16.3 16.7 16.6 
mei le 18.7 17.0 17.9 17.8 

9  9  2e 18.9 16.9 17.8 17.5 

9  9  3e 16.5 16.0 16.2 16.3 
juni le 16.4 15.4 16.0 15.5 

9  9  2e 16.9 15.9 16.4 16.1 

9  9  3e 16.7 15.5 16.0 15.7 
juli le 17.4 15.8 16.6 16.2 

9  9  2e 17.2 16.2 16.7 16.6 

9  9  3e 19.0 15.1 16.7 16.0 
aug. le 19.1 15.7 16.5 16.7 

9  9  2e 17.6 15.4 15.8 16.5 

9  9  3e 17.9 16.0 16.6 16.9 
sept. le 18.0 15.3 16.2 16.4 

9  9  2e 17.6 15.7 16.2 16.5 

9 9 3e 17.9 15.2 15.4 16.6 
okt. le 17.4 15.7 16.2 16.4 

9 9 2e 17.4 15.3 15.7 16.3 

9  9  3e 17.3 15.2 14.3 15.8 
nov le 18.1 16.1 16.7 16.6 

9  9  2e 18.2 16.6 17.2 17.0 

9  9  3e 17.9 16.6 16.8 16.9 
dec. le 18.3 17.1 17.5 17.6 

f  f  2e 18.7 17.7 18.2 18.1 

1  !  3e 17.3 18.1 16.8 16.7 
jan. le 18.2 17.2 17.7 17.4 

1 1  2e 17.6 16.6 17.0 17.0 



BIJLAGE 3 

Gemiddelde temperatuur per decade in C Vötschkast IV 

jaar maand decade max. min. 9 u. 14 

1982 dec. le 27.4 25.9 27.2 27.3 

9  9  9  9  2e 26.9 26.0 26.7 26.7 

f  9  9  9  3e 25.4 24.6 25.2 25.0 
198 3 jan. le 24.3 23.3 23.9 23.8 

9  9  9  9  2e 25.4 24.2 24.7 24.9 

9  9  /  9  3e 26.6 25.6 26.2 26.5 

9  9  feb. le 26.4 25.7 . 26.2 26.4 

9  9  9  9  2e 26.9 26.1 26.6 26.8 

9  9  9  9  3e 27.3 26.3 26.9 27.0 

9  9  mrt. le 26.8 26.0 26.4 26.7 

9  9  9  9  2e 27.0 25.9 26.3 26.7 

9  9  9  9  3e 26.5 25.9 26.1 26.4 

9  f  apr. le 26.7 25.8 26.3 26.6 

9  9  9  9  2e 26.6 25.6 26.2 26.4 

9  9  9  9  3e 27.2 24.6 25.4 25.8 

9  9  mei le 26.8 24.0 24.8 25.9 

9  9  9  9  2e 26.2 25.2 25.8 25.9 

9  9  9  9  3e 26.2 25.5 26.0 26.0 

9  9  juni le 26.1 25.4 25.6 25.8 

9  9  9  9  2e 26.0 25.3 25.7 25.9 

9  9  9  9  3e 26.1 25.5 25.9 26.0 

9  9  juli le 26.0 24.6 25.3 24.9 

9  9  9  9  2e 25.8 24.9 25.2 25.1 

9  9  9  9  3e 26.1 25.2 25.3 25.5 

9  9  aug. le 25.7 24.6 24.9 24.8 

9  9  9  9  2e 25.7 24.8 24.9 25.1 

t  9  sept. le 26.2 24.9 25.4 25.6 

9  9  9  9  2e 26.1 25.0 25.8 25.9 

9  9  9  9  3e 26.9 25.3 26.0 26.3 

9  9  okt. le 25.9 24.8 25.6 25.7 

9  9  9  9  2e 25.5 24.5 25.2 25.1 

9  9  9  9  3e 27.1 25.8 26.4 26.4 

9  9  nov. le 27.9 27.0 27.6 27.8 

9  9  9  9  2e 28.1 27.1 27 .8 28.0 

9  9  9  9  3e 28.2 27.2 27.8 27.9 

9  9  dec. le 27.7 27.2 27.5 27.6 

9  9  9  9  2e 28.1 27.5 27.8 28.0 

9  9  9  9  3e 27.5 26.9 27.4 27.5 
1984 jan le 27.6 27.0 27.5 27.6 

/  9  9  9  2e 27.9 26.9 27.6 27.9 

9  9  9  9  3e 28.4 27.7 28.3 28.3 

9  9  feb. le 28.4 27.4 28.1 28.1 

9  9  9  9  2e 27.4 26.4 27.3 27.3 

9  9  9  9  3e 27.1 26.4 27.0 27.0 

9  9  mrt le 27.2 26.1 27.0 27.1 

9  9  r  t  2e 27.0 26.0 25.9 27.0 

9  9  1  1  3e 27.2 25.9 26.9 27.0 

9  9  apr. le 27.0 25.9 26.8 26.9 

9  9  r  f  2e 27.0 25.6 26.8 26.8 

9  9  1 1  3e 26.9 25.3 26.6 26.7 

9  9  mei le 26.6 22.7 26.3 26.6 

9  9  t  !  2e 26.6 25.3 26.2 26.5 

9  9  t  t  3e 26.2 25.8 26.2 26.2 
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Jaar 

1984 

1985 

maand decade max. min. 9 u. 14 i 

juni le 26.6 25.9 26.4 26.6 

t  9  2e 26.8 25.5 26.3 26.7 

r  9  3e 26.2 24.7 25.9 25.7 
juli le 25.7 24.2 25.5 25.1 

9  9  2e 24.0 23.2 23.7 23.7 

9  9  3e 24.1 23.0 23.7 23.6 
aug. le 27.3 24.6 26.3 26.6 

9  9  2e 24.1 23.2 23.5 23.8 

9  9  3e 27.4 26.3 24.5 24.7 
sept. le 24.9 23.5 24.6 24.8 

9  9  2e 25.6 24.9 25.4 25.5 

9  9  3e 27.3 25.8 26.9 27.1 
okt. le 26.4 25.2 26.0 25.9 

9  9  2e 26.2 25.1 26.0 26.0 

9  9  3e 27.5 26.0 27.1 27.4 
nov. le 27.3 25.7 27.0 26.9 

9  9  2e 27.4 26.3 27.2 27.3 

9  9  3e 27.1 25.9 26.8 26.9 
dec. le 27.1 25.9 26.9 26.9 

1  !  2e 26.8 25.7 26.8 26.8 

1  1  3e 27.1 26.2 27.1 27.1 
jan le 27.2 26.1 27.1 27.1 

r  t  2e 27.0 25.9 26.8 26.8 



BIJLAGE 4 

SCHEMA: Behandeling no's. 

plant Bodem A Bodem A Bodem B Bodem B 
datum kas 3-5 Vötschkast III kas 3-5 Vötschkast III 

17 dec '82 1 2 3 4 
14 jan '83 5 6 7 8 
17 febr 9 10 11 12 
15 mrt 13 15 14 16 
15 apr 17 18 19 20 
18 mei 21 22 23 24 
16 juni 25 26 27 28 
14 juli 29 31 30 32 
16 aug 33 34 35 36 
14 sept 37 38 39 40 
13 okt 41 42 43 44 
15 nov 45 46 47 48 
14 dec 49 50 51 52 
13 jan '84 53 54 55 56 
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0 -o  ̂ ©ô <«»f0(<\ ffi 

<r 
<0 

"of 
•* i. 

M 

z  
I  

Ö"><3 iJ 1  cT ty (ji cn 0 (T ̂  <0 

(A TJ4 

i 

i 
e y Ç ) 0 > ^ )  t^ )  ( —  0  r *  
«< - N N •< N T H <•> W) r-

w 

f 
V 

J 

TJ4 

i li 
vÄ r J >1 .5 >' cn  ̂ h « 

<A  ^ v O  p ^ \ J )  r » »  n J  
sf 
•i vû 

0 

f 
V 

J 
, (T 

i  

\P o\ 
(T>^ «<> ffl - (T>® CO" 1-»" 
» fl IP ® j»- ® vi 

"# 
j 

, (T 

i  ¥ 
) ) < | ( | 9 0 o t < l < 9 < 3  
V1 V V< V< \H v» vw 

I/1N r*N j\ ON '"|X- rl\ 55\ «4 H «t«4c-4 'S — N 

a 

e« 

1 

< 
! nP CP Q""ï cV \/l r*- H W 

J* «0 rO »O J -  w> «<> si). J-
en «o 

s 

3.?1 
i  

s  \  

£ 
f 

<3 o^<0 QD <0 <3~> © cr 1 *Z) 

*p cr 

go-D 
i] 
"31 
1" 
6 
6  

i 
0 r- »o - ö"> r< vÖ -
pJ H N K • H H W 

«*v 
«-y 

sTl 
J 

I  

go-D 
i] 
"31 
1" 
6 
6  

.3 s *  » i 
i-

,0 r  ̂vil O o  ̂

T  
sTl 
J 

cd 

if 

Is 

- v C  _ r * - r > - x  -  0  W O  
r * - n > © i P  t o  r -  r -  r ~  j -

J 
r-if 

Is ipi 0  «  r - ® < 0  œ  < o  r*- J S  «! S. 

»< 
<J 
£ 

T r— T T *) <J) * CPjfl 
«  ̂ <75 £̂> <g-> -0 rf-j 

aï 

|î? 
{ ; 

c <z> c P  o  c o  ©  o ^ o ^ o  

n  

"? f] 
i 

^ < 0 X r T r < O ^ r —  0 » « 4  
« N  -  N r l N t S ^ W r O ^  

o 
p< 

4  
i  

if 
J1 

r  -  ,  r— "0 -  X̂ J-vO 

»/* J Tl o -J* O sö sû r— IO 
>o N O <0 

S ' (J 
If 
ii 

j* 

o\°  ̂  ̂  ̂̂  \ö T  
r- en i— sj> qj r- <o 

<r» 
r»-' (J 

If 
ii 

j* -If 
IJ 

< Q q )  
Xi< 

J 
h «i 

CO 
1 

\ û  CPcPCPr«-O^CPr— »<1 <r> 
<0 

f 
y 

- k a  0  I  
c ' f  

i 
® cr»a^QD o o <3 

j 

«0 
» 

*> 

<3 J t  

H <sj "°1 
i 
» 

<p -<> r- Q3 n Q en 0 î 
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