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I. Inleiding. 

Gonge tomaten tot een versgewicht van 60 gram hebben een relatieve groei-

snelheid tot ca. 0,5 gram per per gram per dag (Klapwijk en de Lint, 1975). 

Door deze hoge groeisnelheid zou het mogelijk moeten zijn zeer nauwkeurig de 

plantreactie op klimaatverschillen in kasafdelingen te meten door middel van 

jonge tomateplanten als bekend is het begingewicht en het eindgewicht over een 

beperkte periode. De snelheid van de gewichtstoename van planten is vaak in 

hoofdzaak afhankelijk van de bovengrondse omstandigheden, de klimaatfaktoren 

licht en temperatuur. 

II. Omschrijving van het onderzoek. 

Wekelijks werd tomatezaad c.v "Moneydor" gezaaid in kunststof emmert jes van 

31. inhoud. De emmers waren gevuld met handelspotgrond en ze stonden op een 

watertablet met voedingsoplossing. De plantjes die het eerst en het laatst 

opkwamen werden uitgetrokken. Van de resterende planten werden de afwijkende 

verwijderd en bovendien werd eventueel zo uitgedund dat ongeveer 25 planten 

per emmer overbleven . Aanvankelijk twee weken nazaaien, later in de maanden 

maart, april en mei één week na zaaien werden de emmertjes overgebracht van 

de zaaiafdeling naar de afdelingen B11 - 1,3 en 5. In deze drie afdelingen 

hingen per afdeling 4 houten goten met daarin plasticfolie, zb dat de emmertjes 

in een laagje water stonden. Het water werd om de andere dag op niveau gebracht 

\lbbr het overbrengen naar de B-afdelingen werd een plantmonster genomen door 

van een aantal emmertjes de planten af te snijden (n = 325, zie bijlage 2 en 1). 

Na een week werden uit alle emmers in de B-afdelingen de plantjes juist onder 

de zaadlobben afgesneden. Bepaald werd het aantal planten, het versgewicht 

en het drooggewicht voor elke afdeling. 

Het drooggewicht werd bepaald door de planten in een droogstoof gedurende 

24 uur bij 60° te plaatsen en aansluitend nog 3 uur bij 105° na te drogen. 

III. Klimaatgegevens. 

a. Straling. 

De gegevens van de straling zijn afkomstig van de afdeling Weerkunde van 

het Proefstation. Omdat de planten telkens zeven dagen in de B-afdelingen 

van de kas waren, zijn de stralingsgetallen gesommeerd over zeven dagen. 

: De straling is dus vermeld in Joule, cm . week (bijlage 1, kolom 3). 
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b. Temperatuur. 

In de drie B-afdelingen waren nachttemperaturen ingesteld van 21,17 en13°C 

De gemeten gemiddelde etmaaltemperaturen waren daarbij circa 20,3, 18,6 en 

16.8°C. 

Deze temperaturen werden gehandhaafd van 19 januari tot 8 maart (7 weken). 

Daarna werden de nachttemperaturen ingesteld op resp. 17, 15 en 13°C. 

De gemiddelde temperaturen zijn vermeld in bijlage 1, kolom 2. 

IV. Verwerking der gegevens 

Om de gegevens te verwerken is een computer programma in Fortran geschreven 

(bijlage 2). Berekend werden van alle series de groeitoename zowel vers als 

droog en het percentage groeitoename. 

Om de effecten per afdeling te kunnen bepalen is een tweewegtabel gemaakt van 

het percentage verse groeitoename in de drie afdelingen ( bijlage 3). 

De drie afdelingen hadden een specifieke waarde van resp. 71.622, 72.363 en 

70.104. Hieruit blijkt dat er een vrijwel te verwaarlozen groeiverschil gemeten 

werd tussen de afdelingen. Daarom werden de gegevens als volgt verder berekend: 

op sommige monsterdata ontbraken gegevens zoals b.v. de temperatuur; de ge

gevens van deze monsterdata werden verwijderd. Voor de resterende werd een 
— 1 

soort RGR bepaald nl. (gewicht 0^ncj * gewicht begin)* 

Dit kan, immers; RGR = ~^n ^ 2 ** ^ 1 
to -2 1 

in alle gevallen is: t^-t^ = 1 week 

dus: RGR = ln 9 -ln 9, 
2 1 

en ln 9_ - ln 9, = ln ®2 
2 1 -g— 

1 

Bepaald werd ^2 en ln ^2 , zowel van de versgewichten als van de drooggewichter 
"9" TT 

1 1 

Omdat blijkt dat er een nauwe correlatie bestaat zowel tussen versgewicht en 

drooggewicht, als tussen de logarithmen hiervan (zie bijlagen 4 en 5),is verder 

doorgewerkt met alleen de verse groeitoename (zie IV - II de r-waarden) 

IV - I Temperatuur. 

-»1 
In figuur 3 is uitgezet de temperatuur en de verse groeifactor (^ * )• 

Hieruit blijkt dat er geen correlatie is tussen deze twee grootheden. 
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figuur 3: De relatie tussen verse groei en de temperatuur. (y*\ 10 °c\ 

11/ - II Straling. 

In figuur 4 is uitgezet de globale straling tegen de verse groeifactor 
"" 1 (9 2 * ® 1 )• Uit de figuur blijkt dat er een correlatie bestaat tussen deze 

factoren. Volgens : y = 0,0Q9x + 1,8398. 

Terwijl de correlatie tussen droge groeitoename en globale straling is: 

y = 0,006x + 1,9041. 
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. figuur 4: De relatie tussen verse groei en de straling, £"3<ï\J-e-• ow, \ 

Maar de spreiding rond deze twee lijnen is kleiner bij droog dan bij vers, 

(r^ = 0,9286 en r^ = 0,9618), zodat met slechts één van die twee gegevens 

doorgewerkt kan worden, gezien de spreiding liefst met de drooggewicht ge

gevens . 

\I Multiple regressie 

Teneinde te bepalen in welke mate de totale variantie kan worden toegerekend 

aan de verschillende faktoren is een Multiple regressie uitgevoerd met als 

belangrijkste faktor de straling en vervolgens de temperatuur, het begingewicht 

van de jonge tomateplanten en het plantaantal. 

Daar de gekozen volgorde subjectief is, zal bepaald moeten worden in hoeverre 

er correlaties bestaan tussen deze vier faktoren. 

Daarom zijn bijgevoegd in de bijlagen 6,7,8,9,10,11 en 12 de grafieken van stra

ling tegen temperatuur, straling tegen plantaantal, straling tegen beginge

wicht, plantaantal tegen RGR, begingewicht (vers) tegen RGR, temperatuur 

tegen begingewicht en begingewicht tegen plantaantal. 



Uit deze figuren blijkt er alleen tussen de faktoren straling en begingewicht een 

correlatie te bestaan. Naarmate de straling groter is, is het begingeuicht van de 

verschillende bemonsteringen kleiner. Dit is een gevolg van de gekozen procedure: 

door de snellere groei in de maanden maart, april en mei moesten de tomateplantje 

in een jonger stadium naar de B-afdelingen overgebracht worden. Gekozen werd toen 

voor een opkweekp^riode die een u/eek korter was, maar ten opzichte van de versnel 

de groei uias dit enigszins overdreven, zodat de latere monsters per saldo iets 

kleiner waren aan het begin van de behandelingsperiode. De gevonden stralingsaf

hankelijkheid is dus niet fysiologisch, maar proeftechnisch van aard. 

In onderstaande tabel zijn de waarden weergegeven van de faktoren straling (R), 

temperatuur (T), begingewicht (jüJ) en plantaantal (N) naar de mate waarin deze 

van invloed zijn op verse groei (Fr), natuurlijke logarithme van de verse groei 

(LNFR), droge groei (DR) en In drogegroei (LNDR). DF staat voor het aantal vrij

heidsgraden. 

* FR LNFR DR LN0R DF 

- 1151 23,01 426,4 15,09 ' 56 

R 86,4 158,5 3,993 34,66 1,859 55 

R+T 87,3 146,6 3,551 34,61 1,841 54 

R+T+3W 88,6 131,3 3,239 33,94 1,837 53 

R+T+3W+N 88,7 130,6 3,017 33,26 1,637 52 

R+T+N 87,3 146,6 3,442 33,69 1,638 53 

R+N 86,4 156,1 3,627 34,06 1,642 54 

R+3W 87,1 149,0 3,832 34,10 1,852 54 

R+3W+N 87,5 143,2 3,296 33,73 1,641 53 

In de tabel is in de tweede kolom weergegeven voor de faktoren genoemd in de 

eerste kolom welk percentage van de gevonden totale variantie in verse groeitoe-

name (^2 * 9^ ) ermee verklaard kan worden. 
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VI Straling en verse groeitoename (R en 0. it 9 . ) 

Van ieder .punt gp de regressielijn uit figuur 4 is de variantie te berekenen. 

Deze staat uitgebeeld in onderstaande' figuur 5. Dat de funkties zich in het begin 

en aan het einde verbreden komt door te geringe hoeveelheid gegevens bij de lage 

en hogelichtintensiteiten. 

20 

18 

16 

14 

1 2  

10 

4.000 8.000 1 2 . 0 0 0  1 6 . 0 0 0  

Figuur 5 : De relatie tussen straling en verse groei. 

Uit figuur 5 is te lezen dat onder de in de proef geldende omstandigheden een 

stralingsverschil van 10 % of minder niet te meten was aan de groeisnelheid van 

jonge tomateplanten wanneer de behandeling slechts één week duurde. 



VII Conclusies. 7 

a. Door wekelijks groepjes planten te zaaien en vervolgens over een periode van ee 

week de groei te bepalen van deze jonge tomateplanten is het mogelijk stralings 

verschillen te onderscheiden, mits" deze verschillen groter zijn dan 10 %. 

b. De gevonden "schijn" correlatie tussen straling en begingedicht (bijlage 10) is 

een gevolg van verandering in methode halverwege de proef. Dit soort veran

deringen moeten vermeden worden. Het is nodig met plantmateriaal van gelijk plant

gewicht te beginnen gedurende zo'n hele proef. 

Dat wil zeggen dat het plantmateriaal onder geconditioneerde omstandigheden 

dient te worden opgekweekt. 

u. Als men groeiverschillen wil meten bij temperatuuronderzoek dienen er veel 

grotere verschillen in temperatuur aangelegd te worden, of zullen de gewenste 

temperaturen gedurende een langere periode aangehouden dienen te worden, dan 

het verschil van 3,5°C etmaaltemperatuur gedurende één week. 



VIII Samenvatting. 

Aangelegde klimaatverschillen in kassen hebben invloed op de groei van planten 

in die kassen. 

Jonge tomateplanten ( K 60 gram) hebben een relatieve groeisnelheid van bijna 
-1  -1  

0,5g-9 . dag en daarom zullen kortdurende effecten meetbaar kunnen zijn met 

dit soort planten. 

Van december tot juni is wekelijks het tomateras cv "Moneydor" in 31 emmers ge

zaaid. Na een week of 2 weken werden de emmers geplaatst in>watergoten in drie 

afdelingen van B11. De gerealiseerde gemiddelde etmaaltemperaturen waren gedurende 

7 weken circa 20.3, 18.6 en 16.8°C. 

Nadat de planten hier een week gestaan hadden, werden ze juist onder de zaadlobben 

afgesneden. Bepgald werd het aantal, het versgewicht en het drooggewicht, voor 

elke afdeling in tweevoud. Na verwerking van de gegevens bleek dat geen groeiver-

schil gemeten kon worden tussen de afdelingen. 

MOOT de totale verzameling van gegevens bleek een duidelijke correlatie te bestaan 

tussen groei en straling. Met een multiple regressieberekening werd aangetoond, 

dat straling 86% van de totale variantie verklaarde, terwijl de faktoren tempera

tuur, plantaantal en begingewicht geen of nauwelijks invloed hadden. 

Na berekening van de variantie van ieder waarnemingspunt op de curve verse groei 
<>j 

(®2 * ) tegen straling, bleek dat groeitoename meetbaar is bij stralingsver-

schillen van tenminste 10 %, 

IX Literatuur. 
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