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1. Voorwoord 

1 

In het kader vanndjn praktijktijd heb ik van 15 januari tot 1 april 1979 

gewerkt op de afdeling Teelt en Kasklimaat van het Proefstation voor de 

Groenten en Fruitteelt onder glas te Naaldwijk. 
Mijn werk bestond voor een groot deel uit medewerking aan een onderzoek naar 

de mogelijkheid van energiebesparing bij de teelt van tomaat door middel van 
een verlaagde nachttemperatuur in combinatie met grondverwarming. 

Dit verslag handelt over het verloop van dit onderzoek tot eind maart, wat 

inhoud dat van de resultaten slechts de bloeigegevens verwerkt zijn. 

Mijn dank gaat uit naar de heren K. Buitelaar em G. Welles voor hun prettige 

manier van begeleiden tijdens mijn verblijf op het Proefstation, en naar de 

heer J. Withagen voor de hulp bij de statistische verwerking van de bloeige

gevens. 
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2. Samenvatting 

Ten gevolge van de sterk gestegen energieprijzen is er de laatste jaren veel 

onderzoek verricht naar de mogelijkheid van energiebesparing in de glastuinbouw. 

In de vroege stookteelt van tomaat is dit meer mogelijk door middel van het hand
haven van een lagere nachttemperatuur in combinatie met grondverwarming. De 

onderzoekresultaten zijn wat dit betreft nogal wisselend en vaak tegenstrijdig. 

Vandaar dat op het Proefstation te Naaldwijk besloten is een proef op te zetten 
waarbij de invloed van een verlaagde nachttemperatuur (12°C) in combinatie 

met grondverwarming (tot 25°C op 20 cm diepte) op bloei, produktie en kwali

teit van tomaat wordt nagegaan. 

Tevens wordt gekeken naar de invloed van reflektiekorrels (styromull) en plant-

grootten normaal en groot op de bloei en ontwikkeling van het gewas. 

Grond- en ruimtetemperaturen worden regelmatig vastgelegd, evenals watertem

peratuur voor de verwarming van grond en ruimte. 

Van elke bloem van de eerste vier trossen wordt de dag genoteerd waarop deze 

volledig open staat. 

Verder worden nog aanvullende metingen en waarnemingen verricht, zoals stengel
lengte, stengeldikte en gewasbeoordeling. 

Een verlaging van de nachttemperatuur van 15°C naar 12°C geeft een latere bloei, 

maar minder bloemknopabortie. 

Toepassing van grondverwarming geeft een latere bloei en meer bloemknopabortie. 

Wat betreft het tijdstip van bloei kan grondverwarming een lage nachttemperatuur 
niet compenseren. 

Gebruik van reflektiekorrels (styromull) geeft, in combinatie met grondverwar
ming, een verhoging van de grondtemperatuur. Halverwege de proef geeft styro

mull meer bloei dan onbedekte grond. In het begin van de proef en op het eind 

van de bloei van de vierde tros echter is geen betrouwbaar verschil tussen 

Styromull en onbedekte grond. Ook wat betreft bloemknopabortie is er geen verschi 
tussen Styromull en onbedekte grond. Grote planten bloeien eerder en geven 

meer bloemknopabortie dan normale planten. 

Grote en normale planten reageren vaak in verschillende mate op toepassing 

van grondverwarming en op een verlaagde nachttemperatuur, wat betreft bloei 
en blomknopabortie. 
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3. Inleiding 

Ten gevolge van de sterk gestegen energieprijzen is grondverwarming (of in het 

algemeen, wortelzone-verwarming), in combinatie met een verlaagde nachttempe-

ratuur, de laatste jaren meer in de belangstelling komen te staan. 

Hierbij wordt uitgegaan van de gedachte dat de resultaten van telen bij lagere 

nachttemperatuur die van telen bij hogere nachttemperatuur kunnen evenaren als 

de grondtemperatuur maar hoog genoeg is. Niet alleen de fysieke opbrengst moet 

daarbij in ogenschouw genomen worden, maar ook faktoren als vroegheid en kwalitei 
Aangezien de energiekosten een steeds belangrijker deel van de produktiekosten 

zullen gaan uitmaken is het wenselijk om naar teeltmethoden te zoeken die aan 

een besparing van energie bijdragen. Het verwarmen van grond tot een bepaalde 

temperatuur kost aanzienlijk minder energie dan verwarming van lucht tot die 

temperatuur. 
Wanneer verwarming van grond het negatief effekt van een verlaagde ruimtetempera-
tuur gedurende de nacht kan componeren, kan derhalve een aanzienlijke mate van 

energiebesparing worden gerealiseerd. De produktiekosten zullen dan ondanks de 

extra investering ten behoeve van aanleg van grondverwarming (hogere afschrijving 

kosten) op een lager peil komen te liggen. 
In de afgelopen jaren is er in het buitenland en ook in Nederland al veel onder

zoek verricht naar een dergelijke wijze van energiebesparing (zie literatuur

onderzoek 3.1.) . 
Aangezien de proefresultaten echter nogal wisselend en vaak tegenstrijdig waren 

en er bovendien bij de proefomstandighedèn soms vraagtekens geplaatst moesten 
worden (vooral ten aanzien van de realisatie van grond- en ruimtetemperatuur), 

hebben onderzoekers van het Proefstation te Naaldwijk ook een proef opgezet 

waarin de invloed van grondverwarming en een verlaagde nachttemperatuur in rela

tie tot bloei, produktie en kwaliteit wordt bekeken. 

3.1. Literatuuronderzoek 

3.1.1. Algemeen 

Zoals reeds vermeld is grondverwarming (of, in het algemeen, wortelzoneverwar-

ming) bij tomaat, al dan niet in combinatie met een verlaagde nachttemperatuur, 

de laatste jaren meer in de belangstelling komen te staan. 

Tuinbouwkundig onderzoek naar het effekt van grondverwarming op de produktie 
dateert echter al van veel vroegere datum. Al in 1930 bijvoorbeeld vonden 

Orchard en Bewley (1) dat grondverwarming bij tomaat tot 20°C een snelle af

rijping en een 20% hogere produktie gaf. 
Fairfield Experimental Horticultural Station (2) verkondigt al sinds 1964 dat 

een lagere nachttemperatuur van 13,5°C zeker geen lagere opbrengst geeft, echter 

wel een verlating. 
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Omdat de energieprijzen in de zestiger jaren nog op een relatief laag 

niveau stonden, was er weinig belangstelling voor deigelijke onderzoekresultaten. 

Na de energiecrisis in 1974 echter kreeg de praktijk veel meer interesse in 

de mogelijkheid van toepassing van grondverwarming in combinatie met verlaagde 

nachttemperatuur, en de onderzoekinstituten en proefstations haakten daar op 

in door op vele plaatsen proeven aan te leggen. Vooral in Engeland (Fairfield 

E.H.S., Efford E.H.S.) heeft men het belang van deze ontwikkeling onderkend, 
maar ook in Duitsland, Frankrijk en Nederland is onderzoek verricht. 

Teeltkundig gezien is het slechts nodig de bovenste 40 cm van de grond te ver

warmen. In werkelijkheid echter trekt de warmte steeds dieper de grond in, aan

gezien er vrijwel geen beletsel is voor deze warmtestroom. Grondwater fungeert 

hierbij niet als een belangrijk lek, omdat het water praktisch stilstaat en zelf 
ook wordt opgewarmd. 

De watertemperatuur die bij grondverwarming kan worden aangehouden bedraagt maxi

maal 40°C. Hogere temperaturen geven namelijk uitdroging van de grond, waardoor 
een droge, isolerende grondlaag om de pijpen zou ontstaan. 

Als ingraafdiepte wordt in de praktijk meestal 40 cm aangehouden. Een vertikale 

temperatuurgradient is uiteraard onvermijdelijk. Met behulp van een formule 

kan het verloop van de temperatuur in de grond bij een wisselende diepte be
rekend worden (Heijna 1974). 

Horizontale temperatuurgradienten kunnen vermeden worden door de pijpen of 

slangen voldoende dicht bij elkaar te leggen, dat wil zeggen op 1, 1,5 of zelfs 
2 keer de ingraafdiepte. 

Grond is traag in zijn thermisch gedrag, dat wil zeggen grond heeft een vrij 

lange opwarm- en afkoeltijd. Het idee om overdag en 's nachts verschillende wor-

teltemperaturen aan te houden, teneinde de vochtopname door de wortels te kunnen 

regelen, is dan ook alleen mogelijk als het volume, waarin die wortels zich 
bevinden, klein is, bijvoorbeeld bij de teelt in containers, op steenwol of op 
voedingsfilm. 

Heijna geeft een rekenvoorbeeld van de financiële voordelen van grondverwarming 

in combinatie met verlaagde ruimtetemperatuur. Hij stelt daarbij dat het gemid

delde temperatuurverschil tussen binnen en buiten bij zwaar gestookte kassen ligt 
op ongeveer 10°C, zodat iedere graad in luchttemperatuur een besparing betekent 

van 10% ofwelongeveer ƒ1,60 m2 (brandstofprijzen 1874). 

De exploitatiekosten van grondverwarming gebaseerd op afschrijving, rente en 

energieverbruik zijn ongeveer ƒ 0,90 per m2 per jaar, zodat er al van een rede
lijke besparing sprake is. Als de luchttemperatuur echter gemiddeld twee 
graden wordt verlaagd, wordt al een besparing van ƒ 3,20 - ƒ 0,90 = ƒ 2,30 

per m2 verkregen. 

Ook verlaaina van de temDeratuur alleen in de nacht biedt dan perspectieven 
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aangezien 's nachts het grootste deel van de totale energiehoeveelheid wordt ver
bruikt. 

Grondverwarming heeft volgens Koch (1971) onder andere tot gevolg: 

- een betere opname van voedingsstoffen door de plant 

- een betere wortelvorming 

- een snellere afbraak van organische stof in de rond en mede daardoor een 
verhoogde CO2 - afgifte van de grond. 

- verminderde temperatuurswisselingen in de grond bij beregening. 

Voor meer informatie, vooral op het technische vlak, zie artikelen van Heijna 
1969 (17), Koch 1971 (18) en Heijna 1974 (19). 

In het onderstaande wordt een aantal onderzoekresultaten vermeld, voor zover 
de literatuur in de bibliotheek van het Proefstation aanwezig is. 

3.1.2. Duits onderzoek 

Uit proeven in 1967 - 1968 (3), waarbij de proefcmstandighecfen zeer nauwkeurig 

beschreven worden, blijkt dat grondverwarming tot 23°C ( op 25 cm diepte een 

meeropbrengst geeft van 20 en 25% ten opzichte van geen grondverwarming respec
tievelijk grondverwarming tot 18°C. Er treedt geen verschil in vroegheid op. Bij 

verwarmde bodem vindt men een betere en diepere beworteling, terwijl ook de 
bovengrondse groei beter is. 

In 1968 vindt Reinken (4) dat grondverwarming tot 18°C reeds een fysieke op

brengstverhoging geeft van 19,6 tot 36,6% bij de rassen Surprise, Eurocross 

en MM ( standaard niet vermeld). Bovendien treedt vervroeging op, hetgeen te-

samen resulteert in een geldelijke opbrengstverhoging van 23,4 tot 57,9%! 

Bij de verwarmde bodem wordt meer knol (Meloidogyne spp.) aangetroffen, maar 

minder kurkwortel (Pyronochaeta lycopersici),. 
In 1 9 7 0  ( 5 )  vondt men in een proef met nachttemperaturen van 4°C, 1 2 ° C  en 15°C 

in combinatie met een dagtemperatuur van 18°C bij het ras Extase dat een nacht-

temperatuur van 15°C de vroegste en hoogste opbrengst geeft. Wanneer men echter -
op de geldelijke opbrengst de verwarmingskosten in mindering brengt, blijkt de 

teelt bij een nachttemperatuur van 12°c uiteindelijk de beste financiële re

sultaten op te-leveren. 

3 . 1 . 3 .  Frans_onderzoek 

Onderzoekers van het "Instituut National de Vulgarisation pour les Fruits, 
Légumes et Champignons" (INVUFLEC) hebben in 1977 (6) onderzoek verricht naar 
de invloed van grondverwarming(15 en 20°C) bij diverse nachttemperaturen (10, 
13 en 16°C). 

Verhoging van de nachttemperatuur van 10°C naar 16°C heeft een sterke toename 



van de lengtegroei en een slechte .bloei en zetting van de eerste twee trossen 
tot gevolg, hetgeen resulteert in een lagere eindopbrengst. 

Verhoging van de grondtemperatuur van 15°C naar 20°C heeft een slechtere, 

latere bloei en zetting van de eerste twee trossen, een verlating van de 
eerste oogst en een lagere eindopbrengst tot gevolg. Deze resultaten bevestigen 

wat al eerder werd gevonden, namelijk dat onder ongunstige omstandigheden voor 

de bloei (weinig licht, te hoge ruimtetemperatuur) de grondverwarming een on

gunstige invloed heeft op bloei, zetting en produktie van de eerste trossen. 

3.1^4^ Engels onderzoek 

In Ehgeland wordt naast onderzoek naar grondverwarming, ook veel onderzoek ge

daan naar de verwarming van de voedingsoplossing die bij de teelt in voedings

film (Nutrient Film Techinque) gebruikt wordt en naar de verwarming van veen-

zakken waarin tomaten geteeld worden, in het algemeen dus naar wortelzone-ver-

warming ( Root Zone Warming). 

Bij de tomatenteelt in Engeland worden veelal temperaturen gehandhaafd, zoals 
die in de Blauwdruk (Bluepunt) worden voorgeschreven. 

Tabel 1: Temperaturen bij de tomatenteelt (in °C) volgens de blauwdruk-methode 
(1975) . 

nacht dag ventilatie 

Van planten tot eerste oogst 16,5 20,0 26,5 

eerste 2 weken van oogst 16,5 20,0 23,5 

tot einde oogst 16,5 18,0 21,0 

Op Fairfield E.H.s. vindt Sandwell in 1976 (7) dat een nachttemperatuur van 13,5 
°C geen lagere opbrengst geeft, wel een verlating van de oogst, die echter door 

de brandstofbesparing méér dan goed wordt gemaakt. 
In 1977 (8) worden nog lagere nachttemperaturen aangehouden, 9°C en zelfs 5°C 

( plantdatum half februari). Deze nachttemperaturen geven in combinatie met 
grondverwarming (geen temperatuur vermeld) nauwelijks lagere opbrengsten dan 
een nachttemperatuur van 13°C (respectievelijk 17,1, 17,1 en 17,3 kg/m2). 

Ook is er weinig verlies aan vroegheid. 
De berekende brandstofbesparing van een nachttemperatuur van 9°C met grondver

warming ten opzichte van een nachttemperatuur van 13°C bedraagt 18%Î 

In 1978 (8) wordt een proef uitgevoerd (vroege planting) met nachttemperaturen 
van 16, 13 en 9°C in combinatie met grondverwarming tot 25°C. De diepte in de 

grond, waarop dit gemeten is, wordt niet vermeld. De opbrengsten bedragen nu 
respectievelijk 17,2, 16,6 , 15,2 en 15,3 kg/m2 na 15 weken oogsten, met toe

nemend verlies vroegheid. In dit jaar bedraagt de berekende brandstofbesparing 

van een nachttemperatuur van 9°C met grondverwarming ten opzichte van een nacht-
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temperatuur van 13°C "slechts" 7%. 

Aangezien het verschil tussen een nachtteraperatuur van 16°C en een nachtempera-

tuur van 13°C slechts 0,6 kg/m2 bedraagt, is rekening houdend met de brandstof
kosten, de laatste temperatuur te prefereren. 

Op Fairfield E.H.S. vindt men (9) dat grondverwarming in combinatie met hoge 

nachttemperatuur géén hogere opbrengst en géén betere kwaliteit geeft. 

Men oppert de idee dat grondverwarming misschien wel zinvol is in bepaalde 

kritieke fasen in de groei en ontwikkeling van het gewas, bijvoorbeeld de eerste 
weken na het planten of enkele weken rond de eerste oogst. 

Op Lee Valley E.H.S. vindt men in 1977 (8) dat nachttemperaturen van 13°C en 

10°C, in combinatie met grondverwarming (geen temperatuur vermeld) lagere op
brengsten geven dan een nachttemperatuur van 16°C (respectievelijk 11,7 , 11,8 

en 13,2 kg/m2). Ook was er verlies aan vroegheid. In 1978 (8) verkreeg men 
soortgelijke resultaten. 

Men konkludeert uiteindelijk (-8) dat een lage nachttemperatuur verlies aan vroeg

heid en dus verlies aan inkomen betekent. Grondverwarming kan dit verlies ten 

dele kompenseren, maar rekening houdend met de kosten van de installatie en af
schrijving, én de geringe brandstofbesparing geeft men toch de voorkeur aan de 
normale, hogere nachttemperatuur. 

Wat betreft wortelzone-verwarming ziet men wel mogelijkheden bij de teelt op 
voedingsfilm, in veer.zakken en op steenwol. 

Op Efford E.H.S. heeft Sims (10) in 1976 en 1977 onderzoek gedaan naar de moge

lijkheden van een lagere nachttemperatuur en een hogere dagtemperatuur (tot 
en met de eerste 2 weken van de oogst) dan volgens de blauwdruk wordt aangegeven. 
Er wordt een nachttemperatuur van 15°C (in plaats van 16,5°C) en een dagtempe

ratuur van 22°C (in plaats van 20°C) aangehouden. Dit zou in 1976 een brand

stofbesparing van 8% en in 1977 van 10% opleveren. 

Een lagere nacht- en hogere dagtemperatuur geeft in 1976 zowel een hogere op

brengst als een betere kwaliteit, vergeleken met de teelt volgens blauwdruk. 

In 1978 is de opbrengst opnieuw hoger, maar de kwaliteit hetzelfde als bij de 
teelt volgens blauwdruk. 

Op Stockbridge House E.H.S. wordt in 1975 (11) onderzoek gedaan naar brandstof-

besparende temperatuur - regimes, zoals uitgestelde ventilatie, lichtafhankelijke 

dagtemperatuur en lichtafhankelijke ventilatie en ook verlaagde nachttemperatuur 
(13,5°C in plaats van 16f5°C) tot en met de eerste 2 weken van de oogst, met 

als standaard de normale teelt volgens blauwdruk. 
Een verlaagde nachttemperatuur geeft een brandstofbesparing van 13%, maar een 

verlating van de oogst, een lagere eindopbrengst en een slechtere vruchtkwali
teit. 

Als beste energiebesparende maatregel wordt de lichtafhankelijke dagtemperatuur 
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en lichtafhankelijke ventilatie gevonden. 

Op Guernsey vindt men (12) in 1978 dat een lage nachttemperatuur wel een verla

ting betekent, maar uiteindelijk een hogere fysieke en geldelijke opbrengst 

geeft. 

Wat betreft wortelzone-verwarming konkludeert men dat dit geen vervanging kan 
zijn voor hoge nachttemperaturen. Wel geeft verwarming van de voedingsoplos
sing bij N.F.T. een hogere produktie. 

Eveneens bij de teelt van tomaten op N.F.T. vindt Maher (13) in 1978 het volgende 

verwarming van de voedingsoplossing tot 25°C geeft geen vervroeging, wel een toe

name van het vrucht- en wortelgewicht. Er treedt echter ook kwaliteitsverlies op. 

Maher houdt in zijn proef ook 2 verschillende nachttemperaturen aan (13°C en 
18°C), bij een dagtemperatuur van 20°C. 

Een hogere nachttemperatuur heeft een positief effect op de vroegheid. 

Bij een hoge nachttemperatuur heeft verwarming van de voedingsoplossing een ne

gatief effekt op de opbrengst (18,2 in plaats van 19,8 kg/m2): het aantal 
vruchten neemt af en dit wordt niet volledig gekompenseerd door het grotere 

vruchtgewicht. 

Bij lage nachttemperatuur echter heeft wortelzone-verwarming een positief effekt 

op de opbrengst ( 18,9 om 15,9 kg/m2). 
Uit de cijfers blijkt dat een hoge nachttemperatuur zonder grondverwarming de 

beste kg-opbrengst geeft. 

Maher konkludeert onder andere dat wortelzone.verwarming een hogere ruimtetem-
peratuur niet kan vervangen, en dat voor een vroege opbrengst een hoge ruimte-

temperatuur nodig is. 

Op het Glasshouse Crops Research Institute (14) vindt men (net als op Guernsey) 

dat een hogere worteltemperatuur bij de teelt op voedingsfilm een hogere op

brengst geeft. Bij te lage worteltemperatuur vindt men Ca-, Fe- en Mn-gebrek. 

3.1.5. Nederlands onderzoek 

Bij een onderzoek op de proeftuin Noord-Brabant te Breda (15) worden 2 verschil

lende nachttemperaturen en 3 verschillende grondtemperaturen aangehouden, die 

in de loop bam de teelt variëren, bij 3 verschillende zaaidata. 
- nachttemperatuur : A: 16-18-16°C 

B: 13-15-17-16°C 

- grondtemperaturen: A: 15-17-19°C 
B: 18-20-22°C 

C: 21-23-25°C 

- zaaidata:28 oktober, 6 en 17 november. 
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Het blijkt dat een hoge nachttemperatuur een voorsprong geeft wat betreft 

bloemknopaanleg en bloei. Grondtemperatuur heeft daarbij weinig invloed. 

De totale produktie is bij de verschillende nachttemperaturen gelijk, maar 

een hoge nachttemperatuur heeft wel een positief effekt op de vroegheid. 

Ook hierop heeft grondtemperatuur vrijwel geen invloed. 

De eindconclusie luidt dat de invloed van de grondverwarming erg tegen valt en 

dat het niet mogelijk blijkt een lage nachttemperatuur te konpenseren met een 
hoge bodemtemperatuur. 

Harssema (16) vindt in zijn onderzoek bij jonge tomateplanten dat grondtempera-
turen beneden 20°C en boven 30°C (alleen in de zomer) een groeireduktie geven. 

Deze groeireduktie is terug te voeren op een daling van de Specific Leaf Area 

( bladoppervlak per gram bladgewicht). Vooral de bladstrekking wordt geremd. 

De meest gangbare opvatting, dat de hogere weerstand tegen wateropname de be

langrijkste oorzaak zou zijn van de verminderde groei bij lage worteltempera-

turen, kon door dit onderzoek niet worden ondersteund. Mogelijk 
spelen fytohormonen (gibberellinen en cytokininen) een rol. 

Vaak wordt gedacht dat een slechte P-opname de oorzaak zou zijn van een slechte 
groei bij lage worteltemperatuur. Dit kan echter ook niet worden aangetoond. 

3.2. Conclusie 

Wat betreft de mogelijkheid om in de tomatenteelt de nachttemperatuur te ver

lagen, zijn de onderzoekresultaten vrij éénsluidend: een verlaging van de nacht
temperatuur naar 12 à 13°C geeft een verlating van de bloei en de produktie, 

maar de totale fysieke opbrengsten zijn dikwijls zeker niet lager dan bij een 
teelt bij normale nachttemperatuur (16 à 17°C). Het zal van de mate van ver

lating en van de totale brandstofbesparing afhangen of een teelt bij verlaagde 

nachttemperatuur ook betere financiële resultaten geeft; en deze faktoren zijn 

uiteraard gebonden aan tijd van het jaar, het heersende prijspeil, klimaat en 
weersomstandigheden. 

Met betrekking tot de wortelzone-verwarming lopen de onderzoekresultaten sterk 
uiteen. 

Bij de teelt bij een normale of hoge nachttemperatuur heeft wortelzone- ver

warming soms een positief effekt op de opbrengst, met vervroeging (Duits onder
zoek ; N'F'T'-onderzoek op Guernsey en in Littelehampton), soms een negatief 

effekt op de opbrengst, met verlating (Frans onderzoek; Maher), of helemaal 

geen invloed (Proeftuin Breda, Fairfield E.H.S.). 

In proeven waarin een teelt bij verlaagde nachttemperatuur, in combinatie 

met wortelzone-verwarming, wordt vergeleken met een teelt bij normale nacht
temperatuur, vindt men soms weinig verschil in fysieke opbrengst (Fairfield 
1977). Vaker echter komt men tot de conclusie dat een lagere nachttemperatuur 

niet volledig gekompenseerd kan worden door wortelzone-verwarming (Fairfield 



1978, Lee Valley 1977 en 1978, Mäher, Proeftuin Breda). 
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3.3. Doel van het onderzoek. 

Op grond van de literatuurgegevens bleven een aantal zaken nog onduidelijk. 

In dit onderzoek zullen de volgende faktoren worden onderzocht: 

1) Het effekt van een hoge grondtemperatuur in combinatie met een verlaagde 

nachttemperatuur op bloei, vegetatieve ontwikkeling, produktie en kwaliteit 
van de tomaat. 

2) Het effekt van grondbedekking (Styromull) ter verhoging van de lichtinten

siteit en de bodemtemperatuur op bloei en ontwikkeling van het gewas. 

3) Het effekt van een verschillende plantgrootte in combinatie met de eerder 

genoemde faktoren op bloei en ontwikkeling van het gewas. 



4. Materiaal en methode 
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4.1. Kas 

De proef wordt uitgevoerd in kas B3, afdeling 1, 2, 3 en 4 van het Proefstation 
te Naaldwijk. 

Deze kas behoort tot het Venlo-type. 

Het klimaat wordt geregeld met behulp van een lichtafhankelijke klimaatregelaar. 

De nokrichting is Noord-Zuid, aan de Noord-Westgevel grenst een corridor. 

Elke afdeling is vier kappen breed en vijf poten lang, de afmetingen zijn dus 
12,80 x 15 m. 

4.2. Plantmateriaal 

Het plantmateriaal bestaat uit tomatenplanten van het ras 'Sonatine', van 2 
verschillende zaaidata. 

De planten, gezaaid op 27 oktober en verspeend op 6 november (G-planten) wegen 
bij het uitplanten op 4 januari 40,4 g en zijn 52,8 cn lang (gemiddelde van een 
monster van 20). 

De planten, gezaaid op 3 november en verspeend op 13 november (N-planten) wegen 

bij het uitplanten op 4 januari 22,4 g en zijn 36,5 cm lang (gemiddelde van een 
monster van 20). 

De plantafstand bedraagt 80 x 60 cm. Zie proefschema, Bijlage 1. 

4.3. Grondverwarming 

Onder elke plantenrij ligt een grondverwarmingsslang, al dan niet aangesloten. 

De onderlinge afstand tussen de slangen bedraagt dus 80 cm. Op de plaatsen waar 

de grondtemperatuur gemeten wordt, wordt de exacte ligging van de slang bepaald. 

Deze blijkt nogal te variëren, namelijk van 42 tot 55 cm diep onder het grond

oppervlak en van o tot 20 cm uit de plantrij. 

De watertemperatuur van de slangen, die regelmatig wordt gemeten, bedraagt onge
veer 40°C. 

4.4. Behandelingsfaktoren 

4iiiii_S®£halin2en 

De proef wordt in 2 herhalingen uitgevoerd: herhaling 1 afdeling 1 en 2 
herhaling 2 afdeling 3 en 4 
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4.4.2._Nachtteiliger atuur 

Er wordt uitgegaan van 2 verschillende nachttemperaturen: 
a) 12°C (later 13°C) voor de afdelingen 1 en 3. 

b) 15°C (later 16°C) voor de afdelingen 2 en 4. 

iiÉi^^Grondverwarming 

Per afdeling worden er 3 grondverwarmingsbehandelingen aangelegd: 
a) + : konstante grondverwarming ( + 24°C op 20 cm diepte, eeen week voor de 

eerste oogst terugbrengen tot + 21°C). 

b) + : grondverwarming tot 3 weken na uitplanten (+ 24°C), dan uitschakelen en 
een week voor de eerste oogst weer inschakelen (+ 21° c ) .  

c) - : geen grondverwarming. 

4.4.4. Grondbedekking 

Per grondverwarmingsbehandeling worden 2 grondbedekkingsbehandelingen aangelegd: 

a) S : grond bedekt met reflektiekorrels (Styromul) 
b) O : grond onbedekt. 

4.4.5. Plantgrootte 

Per grondbedekkingsbehandeling worden 2 plantgrootten aangehouden. 

a) N : normale plant (zie onder "plantmateriaal"). 
b) G : grote plant. 

In deze proef zijn er dus 2x2x3x2x2= 48 veldjes aangelegd, verdeeld 

over 4 afdelingen. 

4.5. Teeltmaatregelen 

3 januari: de planten worden in de kas gebracht. 

- 4 en 5 januari: de planten worden geplant. Er wordt een nachttemperatuur van 
15°C en een dagtemperatuur van 18°C, met een lichtverhoging 

van 7°C, aangehouden. De grondtemperatuurbehandelingen zijn al 

eerder ingesteld. 

- 5 januari: er wordt Styromull gestrooid en de planten worden aangegoten met 4 g 
mest per liter water. 

- 8 januari : de lagere nachttemperatuur (12°C) wordt ingesteld. 

- 25 januari : bij de behandeling +:, grondverwarming wordt de grondverwarming uit

geschakeld. 

- 31 januari: er wordt begonnen met CO2 doseren (zuiver CO2) tussen 9 en 14 uur. 
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Een meting op 6 februari levert een gehalte van 0,08 - 0,1% op. 

- 3 februari: de nachttemperatuur wordt verhoogd van 12°C naar 13°C voor af

deling 1 en 3, en van 15°C naar 16°C voor afdeling 2 en 4. 

De dagtemperatuur wordt verhoogd van 18°C naar 20°C, met een 

lichtverhoging van 5 ^. 

13 en 28 februari: er worden bespuitingen met MgSC>4 uitgevoerd. 
23 maart: + grondverwarming weer ingeschakeld (watertemperatuur + 30°C) 

+ grondverwarming iets teruggedraaid (watertemperatuur 30°C in plaats 
van 40°C) 

-Witte vlieg wordt biologisch bestreden met behulp van de sluipwesp Encarsia 

formosa. 
- Alle trossen worden op 8 bloemen gesnoeid. 

- De overige voor tomaat gangbare gewasbehandelingen worden normaal uitgevoerd. 

4.6. Metingen en waarnemingen 

4.6.1. Temperatuurwaarnemingen 

Gedurende de proef worden talrijke temperatuurswaarnemingen verricht. Dit gebeurt 
met behulp van thermokoppels (koper-cadmuim)die verbonden zijn met 2 24-punt-

schrijvers. Een dergelijke recorder registreert van 24 meetpunten 100 waar

nemingen per etmaal. De volgende temperatuurmetingen worden verricht: 

a) afdeling 1 en 2. 
- grondtemperatuur: op 10 cm diepte, bij de behandelingen + grondverwarming, 

styromul (+ S) 

+ grondverwarming, 
onbedekt li (+0) 

-.grondverwarming, 

stryromull (-S) 

- grondverwarming, 
onbedekt (-0) 

op 20 cm diepte, bij de behandelingen +S, +0, -S, -O en + O. 

- ruimtetemperatuur:op 30 cm hoogte op 2 plaatsen op 150 cm hoogte ,op 1 plaats. 

Totaal dus 2 x 12 = 24 waarnemingen. 

b) afdeling 3 en 4. 
- grondtemperatuur: op 20 cm diepte, bij de behandelingen +0, -O en + 0 

op 30 cm diepte, bij de behandelingen -0 en + 0. 

- ruimtetemperatuur: op 150 cm hoogte. 
-buistemperatuur: van water voor grondverwarming 

van water voor ruimteverwarming 
Totaal dus 2 x 8 = 16 waarnemingen (2x4 punten bleven onbenut). 
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De temperatuurwaarnemingen worden als volgt verwerkt: 

De waarnemingen worden van de papierrol afgelezen (aanvankelijk om de 2 uur, 

later om de 4 uur) en genoteerd in tabellen en daarna uitgezet in grafieken. 

De ruimtetemperaturen op 150 cm hoogte worden steeds om de 2 uur genoteerd. 
Hierdoor wordt een goede indruk verkregen van het verloop van de diverse tem

peraturen, en indien noodzakelijk kan een bepaalde temperatuur bijgestuurd 

worden. 

In verband met tijdgebrek worden na 2 maart alleen nog de ruimtetemperaturen 

op 150 cm hoogte genoteerd (om de 2 uur). De overige waarnemingen worden ge

durende 1 dag per week, om de 4 uur, genoteerd, zodat toch nog een redelijke 

indruk verkregen wordt van het verloop van de grondtemperaturen. 

Voor afdeling 1 en 2 worden de weekgemiddelden van de diverse temperaturen uit

gerekend, tot 2 maart. 

4 * t--- Bloeiwaarnemingen 

Wat betreft de bloeiwaarneming'en strekt de proef zich uit over de eerste vier 
trossen, met maximaal 8 bloemen per tros. 

Van elke bloem wordt de dag genoteerd waarop deze volledig open staat. 

De waarnemingen worden drie keer per week verricht (maandag, woensdag en vrijdag) 
waarbij het bloeistadium dan ook een dag vroeger of later konden worden inge

schat: verder wordt genoteerd het feit dat 

- bloemknoppen of zelfs hele trossen aborteren 

- bepaalde trossen niet volledig zijn (minder dan 8 bloemen) 

- dat enkele trossen bij het dieven en indraaien afgebroken zijn 

- dat er soms meer dan 3 bladeren tussen 2 trossen zitten 

- dat planten ten gevolge van Botrytis-aantasting uitvallen 

Een probleem is dat ten gevolge van de slechte weersomstandigheden (weinig licht) 

nabloei optreedt. Dit houdt in dat een eerste of tweede tros aanvankelijk niet 

bloeit, maar later, tegelijk met de derde of vierde tros alsnog in bloei komt. 

Dit zijn vaak erg zwakke bloemen, die helemaal onder het blad verscholen zitten 

en met trillen vaak overgeslagen worden. Vaak zien we dergelijke bloemen na 

10-12 dagen afvallen. Omdat het veel tijd kost deze bloemen goed waar te nemen, 

en omdat eventuele vruchten, ontstaan uit niet genoteerde bloemen, de latere 
resultaten in de war kunnen sturen, zijn op 27 februari alle op dat moment nog 

niet genoteerde bloemen van de eerste en tweede tros verwijderd. Vaak waren dit 

hele trossen, die al bijna volledig geaborteerd worden. Soms ook waren het af

zonderlijke knoppen waarbij al duidelijk een absissielaagje aangelegd was. 
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iiêi2_._Len2temetin2 

Op 29 januari en op 27 februari wordt de lengte van de planten gemeten, als 

eenvoudige, aanvullende meting. 

Op 30 maart wordt de stengeldikte op 150 cm hoogte bepaald, voor afdeling 1 en 2. 
Verder wordt het gewas visueel beoordeeld. 

4,6^4^ Oogstwaarnemingen 

Het uiteindelijke aantal trossen (allen gesnoeid op 8 bloemen) wordt per 
veldje van 10 planten geteld. 

Ook de oogst geschiedt per veldje van 10 planten, waarbij zowel de kg-opbrengst 
als het aantal vruchten bepaald wordt. 

Tevens wordt wekelijks de kwaliteit visueel beoordeeld wat betreft kleur en 

stevigheid en wordt om de 2 à 3 weken een bewaarproef ingezet teneinde even
tuele verschillen in houdbaarheid op te merken. 

4.7. Statistische verwerking bloeiwaarnemingen 

Op 2 peildata (dag 39 en dag 50) wordt per behandeling het aantal bloemen, dat 
tot en met die dag gebloeid heeft, bepaald. Met deze (48) getallen wordt een 

variaitie-enalyse uitgevoerd met behulp van een Genstat-programma. 

Met de daaruit verkregen getallen kan aan de hand van een tabel de overschrij

dingskans en daarmee de betrouwbaarheid van de diverse effekten en interacties 
bepaald worden. 

Op dag 51 is de eerste behandeling (veld 47) klaar dat wil zeggen de vierde 

tros bloeit volledig en er worden geen bloemen meer genoteerd. Na deze dag 

geven peildata nog maar weinig informatie omdat de verschillen in aantal bloem
en tussen de behandelingen steeds kleiner worden. 

Om nu met betrekking tot het einde van de bloei toch betrouwbare cijfers te ver

krijgen wordt per behandeling de mediaan bepaald van de bloeidata van de achtste 
bloem van de vierde tros (de laatste bloem die genoteerd wordt; alleen volle

dige trossen worden meegerekend). De mediaan heeft de voorkeur boven het ge
middelde aangez'ien de invloed van uitschieters teniet gedaan wordt. 

Met de aldus verkregen 48 data wordt een variantie-analyse uitgevoerd (zie 
boven) . 

Verder wordt per behandeling het aantal geaborteerde bloemknoppen bepaald en 

daarmee wordt eveneens een variantie-analyse uitgevoerd. 
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5. Resultaten en bespreking 

5.1. Temperatuurswaarnemingen. 

5 ^ o n d t e m g e r a t u u r  

Globaal genomen werden op 20 cm diepte de volgende grondtemperaturen gereali

seerd ( tot 2 maart): 
+ grondverwarming, styromull : 24 - 25°C 
+ grondverwarming, onbedekt : 21 - 23°C 

- grondverwarming, styromull : 16 - 18°C 

- grondverwarming, onbedekt : 14 - 18,5°C 

De grondtemperaturen nemen in de loop van de tijd toe, behalve bij afdeling 2, 

met grondverwarming, na half februari. Dit wordt veroorzaakt door een te lage 
watertemperatuur: metingen gaven een watertemperatuur van 30 - 35°C te zien in 

plaats van 40®C. 

Tot en met 2 maart zijn voor de afdelingen 1 en 2 de weekgemiddelden (soms geen 

volledige weken) berekend, zie tabel 2, bijlage 2. De gemiddelden zijn ook in 

een grafiek verwerkt, zie figuur 1. 

Bij vergelijking van de diverse temperaturen staan we voor het probleem dat 

er al verschillen waren tussen vergelijkbare meetpunten vóórdat er verschillende 

nachttemperaturen werden aangelegd (8 januari) en vóórdat er Styromull werd ge

strooid (5 januari) . 
Aanvankelijk werd gedacht dat deze verschillen terug te voeren zouden zijn op 
een verschillende ligging van de grondverwarmingsslang. Daarom werd op de meet

punten de. exacte ligging van de slang bepaald, zowel diepteligging als ligging 

"uit dé rij", maar hiermee konden niet in alle gevallen de verschillen worden 
verklaard, zeker niet als men bedenkt dat er bij een onderlinge slangsfstand 
van 80 cm nauwelijks horizontale temperatuursgradiënten zijn te verwachten en 

de verklaring dus voornamelijk gezocht moet worden in verschil in diepteligging. 

Tabel 3. Ligging van de grondverwarmingsslang en temperatuur gedurende de 

eerste dagen van meting voor de diverse meetpunten, bij afdeling 

1 en 2 (voor de betekenis van de codering zie 4.6.1.). 

Afdeling 1 

meetpunt 0+ OH S+ S+ 0- 0- S- S- 0+ 
meetpunt 20 IO 20 10 20 10 20 10 20 

diepteligging (cm) 49 49 45 45 52 52 55 55 47 

ligging uit de rij (cm) 20 20 15 15 20 20 5 5 5 

begintemperatuur 3/1-5/1 (°C) 21,1 19,0 20,9 19,0 15,0 14,9 16,3 16,0 21,5 
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Afdeling 2. 
0+ 0+ S+ S+ 0- 0- S- S- 0+ meetpunt 20 10 20 10 20 10 20 10 20 

diepteligging (cm) 50 50 51 51 55 55 50 50 52 

ligging uit de rij (cm) 10 10 0 0 20 20 10 10 5 
begintemperatuur 3/1-5/1 (°£) 20,9 17,8 22,8 21,2 15,2 14,9 14,9 14,7 20,3 

Bijvoorbeeld bij vergelijking van de meetpunten S+, 20 cm diepte, S+, 10 cm 

diepte, S-, 20 cm diepte en S-, 10 cm diepte van afdeling 1 met die van afde

ling 2 zien we dat daar waar de slang het diepst ligt, de hoogste temperaturen 

worden gemeten. Ook binnen een afdeling worden soms verschillen aangetroffen 

die niet alleen op een verschillende diepteligging teruggevoerd kunnen worden, 

bijvoorbeeld in afdeling 1 bij vergelijking van 0-, 20 cm diepte en S-, 20 cm 
diepte en in afdeling 2 bij vergelijking van 0+, 20 cm diepte en S+, 20 cm diepte 

Er moeten dus naast verschillen in (diepte)ligging van de slang nog andere oor
zaken zijn voor de temperatuursverschillen, zoals een verschillende geleidbaar

heid van de grond ten gevolge van verschillen in vochtgehalte en vastheid. 
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Worden er toch vergelijkingen gemaakt, dan wordt onder andere het volgende 

gevonden wat betreft grondtemperaturen. 

a. verschil Styromull - onbedekt» 

met grondverwarming: 

20 cm diepte: afdeling 1: grondtemperatuur bij S 2 - 2,5° hoger dan bij O 

afdeling 2: grondtemperatuur bij S eerst 4°, later 2 - 2,5° hoger 

dan bij O 
10 cm diepte: afdeling 1: grondtemperatuur bij S eerst 3 - 3,5°, later 2,5° hoger 

dan bij O 
afdeling 2: grondtemperatuur bij S eerst 4 - 4,5°. later 2,5° hoger 

dan bij O 

Bij afdeling 2 zijn de verschillen aanvankelijk groter, omdat de grondtempera

tuur bij S hoger en bij O lager is dan bij afdeling 1. Later zakt vooral bij 

S de grondtemperatuur. 

zonder grondverwarming: 

20 cm diepte : afdeling 1: grondtemperatuur bij S 1,5 - 2° hoger dan bij O 

afdeling 2: grondtemperatuur bij S in begin iets hoger, later 0,5C 

lager dan bij O 

10 cm diepte : afdeling 1: grondtemperatuur bij 1,5 - 2° hoger dan bij O 

afdeling 2: grondtemperatuur bij S in begin iets hoger, later 0,5C 

lager dan bij O. 

Waar geen styromull ligt wordt de grond overdag beter opgewarmd, maar is 's nacht 

het warmteverlies groter, vooral bij lage nachttemperatuur. 
Bij grondverwarming geeft toepassing van Styromull een hogere (2 - 2,5°) grond

temperatuur, zowel bij een lage als bij een normale nachttemperatuur. 

Wanneer geen grondverwarming wordt toegepast, geeft Styromull bij een lage nacht

temperatuur (meer afkoeling mogelijk) nog wel een hogere grondtemperatuur, 
maar bij een normale nachttemperatuur na begin februari juist een lagere. 

b. verschil wel - geen grondverwarming (20 cm diepte) 
afdeling 1: O : grondtemperatuur met grondverwarming 6-7° hoger dan zonder 

S : grondtemperatuur met grondverwarming 7-8° hoger dan zonder 

afdeling 2: O r grondtemperatuur met grondverwarming eerst 5°, later 3° hoger 

dan zonder 
S : grondtemperatuur met grondverwarming eerst 9°, later 6° hoger 

dan zonder, 
Op 30 cm diepte bij onbedekt grond is het verschil in grondtemperatuur tussen 
wel en geen grondverwarming 8-9°. 

Met grondverwarming wordt dus een veel hogere grondtemperatuur bereikt dan zondei 

waarbij de verschillen het grootst zijn daar waar Styromull wordt toegepast, 
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dat door zijn isolerende werking het warmteverlies ' s nachts vermindert. 

c. Verschil lage - normale nachttemperatuur. 

Bij een normale nachttemperatuur liggen de grondtemperaturen bij S en O, zonder 

grondverwarming op ongeveer hetzelfde niveau, terwijl bij een lage nachttempe

ratuur de grondtemperatuur bij S, zonder grondverwarming hoger ligt dan bij O, 

zonder grondverwarming (zie ook onder a.) 

Verder valt op dat de grond zonder grondverwarming bij een normale nachttempe

ratuur sneller en meer wordt opgewarmd dan bij een lage nachttemperatuur. 

Zoals al eerder vermeld zijn de temperatuursfluktuaties bij een onbedekte grond 

(O) groter dan bij een met Styromull bedekte grond (S), omdat een onbedekte 

grond overdag beter opgewarmd wordt, maar 's nachts sneller afkoelt. Ook in een 

periode met veel zonloze dagen (bijvoorbeeld week no. 4) koelt een onbedekte 

grond meer af dan een bedekte. Verder zijn de temperatuursfluktuaties op 10 cm 
diepte uiteraard groter dan op 20 en 30 cm diepte. 

De traagheid van de grond wat betreft zijn thermisch gedrag blijkt duidelijk 
uit de volgende punten. 

De ruimtetemperatuur is meestal tussen 12 en 14 uur maximaal. Dit wordt dan ge

volgd door een hoogste grondtemperatuur op 20 cm diepte tussen 16 en 18 uur, dat 

wil zeggen de grondtemperatuur ijlt na op de luchttemperatuur. 

De traagheid komt ook naar voren in het verloop van de grondtemperatuur bij + 

grondverwarming. Na het uitschakelen van de grondverwarming op 25 januari ver

liest de grond gedurende de eerste week natuurlijk de meeste warmte, maar het 

duurt toch 3 weken (afdeling 2) tot 4 weken (afdeling 1) voordat geen verder 

warmteverlies meer optreedt en de temperaturen ongeveer op het niveau van -

grondverwarming komen (zie figuur 1). 
f"N 

ruimtetemgeratuur 

De nachttemperaturen gemeten op 150 cm hoogte liggen aanvankelijk voor afdeling 
1 en 3 op 12°C en voor afdeling 2 en 4 op 15°C. Later, na 3 februari, worden 

deze verhoogd tot 13°C respectievelijk 16°C, waarbij ook wel temperaturen van 
13,5°C en 16,5°C worden gerealiseerd. 

Aanvankelijk wordt een dagtemperatuur van 18°C gehandhaafd, met een lichtver-
hoging van 7°. Na 3 februari wordt de dagtemperatuur vastgesteld op 20°C, met 

een lichtverhoging van 5°C. Bij veel zon worden temperaturen tussen 25 en 30°C 

bereikt. 

Daar in de loop van de teelt de instraling toeneemt en dus ook daarmee gepaard 

gaande hogere ruimtetemperaturen aangelegd worden, neemt de gemiddelde ruimte-

temperatuur in de loop van de teelt toe. 
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5^1.3. watertemperatuur 

Meting van de buistemperatuur van water voor grondverwarming bij afdeling 3 

en 4 geeft een temperatuur van 37-40°C. 

Toen bleek dat bij afdeling 2 de grondtemperatuur bij grondverwarming zakte, 

werd ook daar tijdelijk gemeten. Hier werden waarden gevonden van 30-35°C. 

Dit werd veroorzaakt door een technische storing. 

De resultaten van de metingen van de buistemperatuur van water voor ruimtever

warming bij afdeling 3 en 4 zijn zo op het oog moeilijk te vergelijken. 

Daarom werden 2 keer gedurende een etmaal alle (100) temperatuurwaarnemingen 

betreffende de watertemperatuur voor ruimteverwarming eerst bij afdeling 3 en 4 
later bij afdeling 1 en 2 genoteerd, en daarbij de gemiddelden voor overdag 
(7.30 - 16.30 uur) en 's nachts (16.30 - 7.30 uur) berekend. 

Tabel 4. Buitentemperatuur (°C) en windsnelheid (m/sec) op 2 data en water

temperatuur voor ruimteverwarming (°C) op 2 data voor 4 afdelingen. 

datum 18/1 - 19/1 8/2- 9/2 

max. buiten temp. dag (°C) - 0,6 5,3 
min. buiten temp. nacht (°C) - 4,7 - 0,6 

max. windsn nacht (m/sec) 7,5 2,7 

Afdeling 3 4 1 2 

gemidd. watertemp. dag (°C) 54.0 48.2 41.8 41.5 

gemidd. watertemp. nacht (°C) 39.4 48.7 36.4 40.8 

gemidd. watertemp. etmaal (°C) 45.3 48.5 38.5 41.1 

Uit deze metingen blijkt dat de gemiddelde watertemp. bij afdelingen met normale 

nachttemperatuur (2 en 4) 's nachts hoger, maar overdag lager ligt dan bij af

delingen met lage nachttemperatuur ( 1 en 3). 

Deze laatste afdelingen moeten namelijk aan het begin van de dag meer opgewarmd 

worden. Een (klein) deel van de energie die 's nachts bespaard wordt, wordt dus 
in de ochtenduren weer ingeleverd. Omtrent de mate van energiebesparing mogen 

uit deze metingen geen conclusies worden getrokken. 

5.2. Bloeiwaarnemingen 

Bij de volgende berekeningen is niet gecorrigeerd voor onvolledige of afgebroken 

trossen, of voor afwijkingen betreffende het aantal bladeren tussen twee trossen. 
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5.2.1. Bloei 

De eerste bloem bloeide op dag 17, de laatste op dag 80. De behandeling die de 

eerste weken de meeste bloei geeft is veld 47: normale nachttemperatuur, geen 

grondverwarming, Styromull, grote plant. 

Bij de berekeningen van dag 39 en dag 50 is gecorrigeerd voor uitval wegens 

Botrytis (5 planten). 

peildatum ( dag 39: 5 weken na uitplanten). 

Tabel 5. Gemiddelde aantal bloemen per plant per behandelingsfaktor op dag 39. 

1 herhalingen: 1 

2 

3,4 

4,4 

2 nachttemperatuur 12°C 

15°C 
2,9 

4,9 

3 grondverarming + 

+ 

2,8 

2,6 

6,4 

4 grondbewerking S 

0 

4,2 

3,6 

5 plantgrootte N 

G 

1,7 

6,1 

overall gemiddelde: 3,9 

Uit tabel 5 blijkt het volgende: 
T Er is verschil tussen de herhalingen 

- Een normale nachttemperatuur geeft een groter aantal bloemen dan een lage 
nachttemperatuur. De effekten aangaande nachttemperatuur zijn niet betrouw

baar te toetsen (twee Objekten in tweevoud). 

- Grondverwarming geeft een zeer betrouwbaar kleiner aantal bloemen dan geen 

grondverwarming (p ^ 0,01). 

- Styromul geeft een bijna betrouwbaar groter aantal bloemen dan onbedekte 
grond ( p= 0,08) 

- Grote planten geven een zeer betrouwbaar aantal bloemen dan normale planten 

( p < 0,01) 

Er is één zeer betrouwbare interactie grondverwarming x plantgrootte (p-^0,01). 
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Tabel 6. Gemiddeld aantal bloemen per plant op dag 39 bij twee plantgrootten 
en drie grondverwarmingsbehandelingen. 

plantgrootte 

grondverwarming 
Normaal Groot 

+ 1,4 4,2 
+ 1,3 3,9 

- 2,6 10,3 

Zie ook figuur2,bijlage 3. 
Grondverwarming geeft (ten opzichte van geen grondverwarming) bij grote planten 

een grotere reduktie van het aantal bloemen dan bij normale planten., 

5.2.1.2. Tweede peildatum (dag 50 : 6,5 weken na uitplanten) 

Tabel 7. Gemiddeld aantal bloemen per plant per behandelingsfaktor op dag 50. 

3, herhalingen 1 .14,0 

2 15,9 

2 nachttemperatuur 12°C 13,8 
15°C 16,1 

3 grondverwarming + 13,9 
+ 13,0 
- 17,8 

4 grondbedekking S 15,9 

0 13,9 

5 plantgrootte N 11,6 

G 18,3 

overall - gemiddelde 14,9 

Uit tabel 7 blijkt het volgende: 

- Er is verschil tussen de herhalingen 
- Een normale nachttemperatuur geeft een groter aantal bloemen dan een lage 

nachttemperatuur (niet betrouwbaar te toetsen). 
- Grondverwarming geeft een zeer betrouwbaar kleiner aantal bloemen dan geen 

grondverwarming ( p <0,01) 
- Styromull geeft een zeer betrouwbaar groter aantal bloemen dan onbedekte grond 

( P <0,01) 
- Grote planten geven een zeer betrouwbaar groter aantal bloemen dan normale 

planten ( p < 0,01). 

Er zijn twee zeer betrouwbare interacties ( p < 0,01) namelijk nachttemperatuur 

x plantgrootte (tabel 8) en grondverwarming x plantgrootte (tabel 9). 
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Tabel 8. Gemiddeld aantal bloemen per plant op dag 50 bij twee plantgrootten 

en twee nachttemperaturen. 

Plantgrootte Normaal Groot 
nachttemperatuur 

12°C * 9,7 17,8 
15°C 13,4 18,8 

Zie ook figuur 3, bijlage 3. 

Een lage nachttemperatuur geeft ( ten opzichte van een normale nachttemperatuur) 

bij normale planten een grotere reduktie van het aantal bloemen dan bij grote 

planten. 

Tabel 9.. Gemiddeld aantal bloemen per plant op dag 50 bij twee plantgrootte 
en drie grondverwarmingsbehandelingen. 

Plantgrootte Groot 
grondverwarming • 

+ 11,1 16,8 
+ 10,5 15,6 

13,2 22,5 

Zie ook figuur 4, bijlage 3. 
Evenals uit tabel 6 blijkt uit deze tabel dat grondverwarming (ten opzichte van 

geen grondverwarming) bij grote planten een grotere reduktie van het aantal 

bloemen geeft dan bij normale planten. 

5.2.1.3. eind bloei (van de vierde tros). 

Tabel 10. Mediane bloeidatum (dag van het jaar) van de achtste bloem van de 

vierde tros per behandelingsfaktor. 

1 herhalingen 1 61,0 

2 58,1 

2 nachttemperatuur 12°C 62,3 
15°C 56,8 

3-grondverwarming + 59,0 
+ 59,7 
- 59,9 

4 grondbedekking S 59,0 

0 - ' 60,0 

5 plantgrootte N 64,4 

G 54,7 

overall- gemiddelde 59,5 
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Uit tabel 10 blijkt het volgende: . 

- Er is verschil tussen de behandelingen 

- Een normale nachttemperatuur geeft vroeger bloei dan een lage nachttemperatuur 

( niet betrouwbaar te toetsen). 

- Er is geen betrouwbaar verschil tussen de drie grondverwarmingsbehandelingen 

( P > 0,2) 

- Er is geen betrouwbaar verschil tussen de twee grondbedekkingsbehandelingen. 
- Grote planten zijn zeer betrouwbaar vroeger dan normale planten (p^0,01). 

Er is één betrouwbaar interactie, namelijk nachttemperatuur x plantgrootte(p=0,05) 

Tabel 11. Mediane bloeidatum (dag van het jaar) van de achtste bloem van de 

vierde tros bij twee plantgrootten en twee nachttemperaturen. 

Plantgrootte normaal groot 
nachttemperatuur 

12°C 67,5 57,1 
15°C 61,3 52,3 

Zie ook figuur 5, bijlage 4. 

Een lage nachttemperatuur geeft ( ten opzichte van een normale nachttemperatuur) 

bij normale planten meer verlating van de bloei dan bij grote planten. 

5.2.1.4. Verloop van de bloei. 

Op 10 peildata is het gemiddeld aantal bloemen per plant per behandelingsfaktor 
bepaald. (Hierbij is gecorrigeerd voor uitval wegens Botrytis). Dit geeft een 

inzicht in het verloop van de bloei bij de diverse behandelingsfaktoren. 

1. Herhalingen Zie figuur 6, bijlage 5. 

Herhaling 2 bloeit eerder, maar geeft meer verlies aan bloemen ten gevolge van 
bloemabortie (per plant kunnen 4 trossen à 8 bloemen= 32 bloemen worden waarge
nomen) . 

2. Nachttemperatuur. Zie figuur 7, bijlage 6. 

Een normale nachttemperatuur bloeit eerder, maar geeft meer abortie dan een behan
deling met een lage nachttemperatuur. 
3. Grondverwarming. Zie figuur 8, bijlage 7. 

Geen grondverwarming geeft de vroegste bloei en geeft de minste abortie. 

Tijdelijke grondverwarming (+) bloeit aanvankelijk iets eerder, maar geeft meer 
abortie dan konstante grondverwarming. 

4. Grondbedekking. Zie figuur 9, bijlage 8. 

Onbedekte grond geeft aanvankelijk iets eerder bloei, maar geeft meer abortie 
dan Styromull. 

5. Plantgrootte. Zie figuur 10, bijlage 9. 
Grote planten bloeien eerder, maar geven meer abortie dan normale planten. 
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5.2.1.5. Nabloei en weergegevens. 

Als gevolg van de slechte weersomstandigheden (weinig licht) treedt nabloei op 

(zie 6.6.2.). 
Deze nabloei wordt bij normale nachttemperatuur in ongeveer gelijke mate aange

troffen. 
Grote planten geven duidelijk meer nabloei dan normale planten. 
De decade-gemiddelden van de buitentemperatuur (1979 vergeleken met 1941-1970) in 

de decade totalen van de straling (1979 vergeleken met 1971 - 1978) voor de 

maanden januari, februari en maart worden vermeld in tabel 12, bijlage 10. 

Hieruit blijkt dat de gemiddelde buitentemperatuur (behalve in de eerste decade 

van maart) lager is geweest dan gemiddeld over de jaren 1941 - 1970. 

De hoeveelheid straling is gedurende vier decaden wat hoger geweest dan gemiddeld 

over de jaren 1971 - 1978, maar gedurende vijf decaden lager, vaak zelfs be

duidend lager: tweede en derde decade van februari en maartl 

De fluktuaties in de hoeveelheid straling waren van dag tot dag soms erg groot. 

5.2.2. Bloemknopabortie 

Per behandeling wordt het gemiddelde aantal geaborteerde bloemknoppen per plant 

berekend en in een tabel verwerkt, zie bijlage . Bij deze berekening is ge

corrigeerd voor uitval wegens Botrytis. 

De gemiddelde per behandelingsfaktor worden in de volgende tabel vermeld. 

Tabel 13. Gemiddeld aantal geaborteerde bloemknoppen per plant per behandelings 
faktor. 

1. herhalingen 1 7,8 

2 8,8 

2. nachttemperatuur 12°C 7,4 
15°C 9,2 

3. Grondverwarming + 9,5 
+ 9,8 
- 5,6 

4. Grondbedekking S 7,6 

0 9,0 

5. Plantgrootte N 7,2 

G 9,5 

Overall - gemiddelde 8,3 

Uit tabel 13 blijkt het volgende: 
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- Er is verschil tussen de herhalingen 

- Een normale nachttemperatuur geeft meer abortie dan een lage nachttemperatuur 

( niet betrouwbaar te toetsen). 

- Grondverwarming geeft zeer betrouwbaar meer abortie dan geen grondverwarming 

( P < 0,01) 
- Er is geen betrouwbaar verschil in abortie tussen Styroir.ull en onbedekte grond 

( P > 0,2). 
- Grote planten geven zeer betrouwbaar meer abortie dan normale planten (p-^0,01). 

Er zijn twee zeer betrouwbare interacties, namelijk nachttemperatuur x plantgroot-
te ( p =0,02) (tabel 14) en grondverwarming x plantgrootte (p ^ 0,01) (tabel 15). 

Tabel 14. Gemiddeld aantal geaborteerde bloemknoppen per plant bij twee plant-
grootten en twee nachttemperaturen. 

plantgrootte normaal groot 
nachttemperatuur 

12°C 6,6 8,2 
15°C 7,7 10,7 

Zie ook figuur 11, bijlage 11. 

Een normale nachttemperatuur geeft (ten opzichte van een lage nachttemperatuur) 

bij grote planten een grotere toename van de abortie door bij normale planten. 

Tabel 15. Gemiddeld aantal geaborteerde bloemknoppen per plant bij twee plant-

grootten en drie grondverwarmingsbehandelingen. 

Plantgrootte 
Normaal Groot Grondverwarming 

+ 8,1 10,9 
+ 7,7 11,9 

5,7 5,6 

Zie ook figuur 12, bijlage 11. 

Grondverwarming, vooral tijdelijke (+) geeft (ten opzichte van geen grondver

warming) bij grote planten een grotere toename van de abortie dan bij normale 
planten. 

Zonder grondverwarming geven grote en normale planten evenveel abortie. 

5.2.3. Onvolledige trossen 

Wat opvalt is dat een lage nachttemperatuur een groter aantal onvolledige trossen 

(minder dan acht bloemen) geeft dan een normale nachttemperatuur. Ook geeft geen 

grondverwarming meer onvolledige trossen dan konstante of tijdelijke grondver

warming. Zie tabel 16. 
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Tabel 16. Gemiddeld aantal onvolledige trossen per plant bij twee nacht-

temperaturen en drie grondverwarmingsbehandelingen. 

Nachttemperatuur ,^0^, ,,-0„ ,, v 12 C 15 C gemiddeld 
Grondverwarming 

+ 0,16 0,06 0,11 
+ 0,21 0,08 0,15 

0,30 0,13 0,22 

Gemiddeld 0,22 0,09 0,16 

Hoewel bij het uitplanten de eerste 3 à 4 trossen als zijn aangelegd, kan de rea

lisatie daarvan blijkbaar nog wel verstoord worden. 

Vooral de eerste en ook de vierde tros zijn soms onvolledig. 
Gemiddelde worden per onvolledige tros twee bloemen gemist. 

De verschillen tussen Styromull en onbedekt en tussen normale en grote planten 
zijn gering. 

5.3. STengellengte en - diktemeting. 

Op 2 data (29 januari en 27 februari) wordt de lengte van de planten gemeten om 

enige indruk te krijgen van de verschillen. Per behandeling van 10 planten wordt 
het gemiddelde berekend. 

De overall-gemiddelden per behandelingsfaktor worden in de volgende tabel ver
meld. 

Tabel 17. Lengte (cm) van tomateplanten, gemiddeld voor de diverse behandelings-
faktoren op 2 data. 

datum 29 januari 27 februari 

1. herhalingen 1 82 135 

2 84 146 

2. nachttemperatuur 12°C 80 129 
15°C 87 152 

3. grondverwarming + 85 141 
+ 83 139 

- 83 140 

4. Grondbedekking: Styromull 82 140 

onbedekt 85 141 

5. Plantgrootte Normaal 70 129 

Groot 96 152 

ove r all-gemidde1de 83 140 
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Uit tabel 17 blijkt het volgende: . 

- Gezien de verschillen die er tussen de herhalingen bestaan, mogen de effekten 

van de drie grondverwarmings-behandelingen en van de twee grondbedekkings-

behandelingen niet betrouwbaar genoemd worden. 

Het is duidelijk dat een normale nachttemperatuur een langer gewas geeft dan : 

een lage nachttemperatuur. Op 29 januari is het verschil nog maar 7 cm, op 

27 februari al 23 cm. Bij een lage nachttemperatuur echter is het gewas wel 

zwaarder, vooral bij aanwezigheid van grondverwarming. 

Bij het uitplanten op 4 januari is het verschil in lengte tussen een normale en 
een grote plant 16,3 cm (36,5 om 52,8 cm). Op 29 januari blijkt dit verschil te 

zijn uitgegroeid tot 26 cm, maar op 27 februari is het weer afgenomen tot 23 cm. 

Wat sterk opvalt is de afname van de lengte naar de Zuidgevel toe, vooral bij 
afdeling 1. Hoewel er langs de gevel tot ca. 1 m hoogte plastic folie is ge

spannen, konden daar ten gevolg'e van de koude in januari en februari toch niet 

de gewenste temperaturen worden bereikt. 

Op 30 maart wordt de stengeldikte gemeten en wordt het gewas visueel beoordeeld. 

( bij afdeling 1 en 2). 
- stengeldikte: 

Geen grondverwarming geeft een iets dunnere stengel dan konstante en tijdelijke 

grondverwarming (gemiddelde respectievelijk 14,8 , 16,0 en 16,0 mm) De dikte-

verschillen tussen styromull en onbedekt, tussen normale en grote plant en tussen 

lage en normale nachttemperatuur zijn verwaarloosbaar klein. 

- stand van het gewas. 

Een lage nachttemperatuur, in combinatie met grondverwarming, geeft een gedrongen 

kompakt gewas met korte internodiën en kort, vaak iets gekruld blad. 

Een lage nachttemperatuur zonder grondverwarming geeft een open gewas met 

langere internodiën en langer blad, maar een dunnere stengel. 
Een normale nachttemperatuur geeft zowel met als zonder grondverwarming een open 

gewas met langere internodiën, goed van opbouw. 

Een lagere nachttemperatuur geeft meer vertakte trossen, terwijl daar ook de 

vruchtkwaliteit slechter lijkt ten gevolge van slechtere zetting. 
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6. Discussie 

Gebruik van reflektiekorrels (Styromull) om de grondtemperatuur te verhogen is 

zinvol wanneer grondverwarming wordt toegepast. Wanneer geen grondverwarming 
wordt toegepast en een normale nachttemperatuur wordt gehandhaafd, heeft gebruik 

van styromull in dit opzicht geen effekt. 

Een lage nachttemperatuur geeft een verlating van de bloei en zal dan ook een 

latere oogst geven. Dit stemt overeen met diverse andere onderzoekresultaten. 

(Rheinland 1970, Stockbride House 1975, Sandwell 1976, Bedding 1978). Ook het 

feit dat toepassing van grondverwarming een latere bloei en meer abortie geeft 

is niet nieuw. (Wacquart c.s. 1977) . Wat betreft het tijdstip van bloei blijkt 

het niet mogelijk een lage nachttemperatuur te kompenseren door middel van grond

verwarming. Met betrekking tot vroegheid, produktie en kwaliteit werden derge

lijke resultaten al eerder gevonden. (Maher 1978, Bedding 1978). 

Het valt op dat grondverwarming bij grote planten meer verlating van de bloei 

geeft dan bij normale planten. Een lage nachttemperatuur echter geeft bij normale 
planten meer verlating. Zowel een normale nachttemperatuur als grondverwarming 

geven { ten opzichte van een lage nachttemperatuur respectievelijk géén grond

verwarming) bij grote planten een grotere toename van de bloemknopabortie dan 

bij normale planten. De oorzaak van deze verschillende reakties van de plant 
moet gezocht worden in de verschillen in ontwikkelingsstadium op het moment van 

uitplanten. 

Opvallend is dat tijdelijke grondverwarming (+) iets latere bloei en meer abor

tie geeft dan konstante grondverwarming. De oorzaak moet gezocht worden in de 

temperatuursverandering in de grond na het uitschakelen van de grondverwarming, 

hoewel de temperatuur slechts langzaam afnam. 

De invloed van het gebruik van Styromull op bloei en bloemknopabortie is in deze 

proef gering. Dit in tegenstelling tot de in de praktijk heersende mening dat 

Styromull een week vervroeging geeft en de abortie duidelijk vermindert. 

In deze proef is er in het begin van de bloei en op het eind van de bloei van 
de vierde tros geen betrouwbaar verschil tussen Styromull en onbedekte grond. 

Alleen halverwege de bloeiwaarnemingen heeft Styromull een duidelijke voorsprong 

wat betreft het aantal bloemen. 

De geringe verschillen tussen Styromull en onbedekte grond kunnen slechts voor 

een klein deel verklaard worden uit het feit dat er op de rij tussen veldjes 

met Styromull en veldjes met onbedekte grond geen buffer wordt aangehouden. 
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Een normale nachttemperatuur zal een vroegere oogst geven dan een lage nacht-

temperatuur. 
Een grote plant zal een vroegere oogst geven dan een normale plant. 

Gevreesd moet worden dat door de lage nachttemperatuur de kwaliteit, vooral van 

de eerste trossen, nadelig beinvloed zal worden. 

Over de invloed van de diverse faktoren op de fysieke opbrengst is nog niets te 

zeggen. 

Omtrent de mate van energiebesparing door het handhaven van een lage nachttempe

ratuur zijn geen cijfers bekend, maar deze zou wel eens lager kunnen zijn dan 

men in eerste instantie denkt op grond van het temperatuursverschil. Daar waar 
een lage nachttemperatuur wordt aangehouden is namelijk ' s morgens bij het op

warmen veel meer energie nodig dan daar waar een normale nachttemperatuur wordt 

aangehouden. 
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- Een normale nachttemperatuur geeft eerder bloei, ma$r meer bloemknopabortie 

dan een lage nachttemperatuur. 

- Verlaging van de nachttemperatuur geeft (ten opzichte van normale nachttempera

tuur) bij normale planten meer verlating van de bloei dan bij grote planten. 

- Verlaging van de nachttemperatuur geeft (ten opzichte van een normale nacht
temperatuur) bij grote planten een grotere vermindering van de bloemknopabortie 
dan bij normale planten. 

- Door toepassing van grondverwarming wordt de temperatuur op 20 cm diepte met 
ongeveer 6° verhoogd. 

- Grondverwarming geeft een verlating van de bloei en meer bloemknopabortie. 

- Grondverwarming (ten opzichte van geen grondverwarming) geeft bij grote planten 

meer verlating van de bloei dan bij normale planten. 

- Grondverwarming geeft (ten opzichte van geen grondverwarming) bij grote planten 

een grotere toename van de bloemknopabortie dan bij normale planten. 

- Tijdelijke grondverwarming geeft een iets latere bloei en meer abortie dan 
konstante grondverwarming. 

- Uit de afwezigheid van betrouwbare interacties tussen grondverwarming en nacht
temperatuur mag worden afgeleid dat grondverwarming ook bij een lage nachttempe

ratuur verlating van de bloei en meer abortie geeft. 

Verlaging van de nachttemperatuur geeft dus een verlating van de bloei, die door 
grondverwarming niet gekompenseerd kan worden. 

- Wanneer grondverwarming wordt toegepast, is gebruik van reflektiekorrels 

(Styromull) om warmteverlies tegen te gaan zinvol. 
- Het gebruik van Styromull geeft aanvankelijk geen vroegere bloei, maar later 

in de proef wel meer bloei. Op het eind van de bloei van de vierde tros zijn 
de verschillen weer vervaagd en is er geen betrouwbaar verschil tussen Styromull 

en onbedekte grond wat betreft bloei en bloemknopabortie. 

- Grote planten bloeien eerder dan normale planten en geven meer bloemknopabortie. 



8. Literatuur. 
33 

1. Orchard, O.B. en Bewrley, W.F., 1930 Soil and air temperatures. 

Cheshunt Ex. and Res Station, 1930 p. 81-82. 

2. Sandwell J, 1976 Fairfield E.H.S. gives its vieuws on temperatures for 
tomatoes. The Grower, July 1, 1976. 

3. Versuchergebnisae im Gartenbau 1967 - 1968.Bodenheizung bei Tomaten. 

4. Reinker, 1968. Bodenheizung im Gemüsebau. Rheinische Monatschrift fur 

Gemüse, Obst und Schnittblumen 10/ okt 1968. 
5. Rheinland, L.W.K., 1970 Unterschiedliche N.achttemperatur bei der Kultur von 

Frühtomaten. 

6. Wacquant, C., Rassent, E., Musard, M., en Odet,J., 1977 Tomate en serre. 

Influence du chauffage du sol sur le develloppement et la production 
d'une culture conduite à plusieurs régimes de température d' ambiance. 

INVUFLEC, december 1977. 

7. Sandwell, J. 1976. Night temperatures for tomatoes - can we go lower? 

Soil warming/Nutrient film technique. Fairfield, december 1976. 
8. Bedding,J., 1978 Warm roots - examining the cold hard facts. 

Horticulture Industry October 1978. 

9. Warmed roots more vigorous. The Grower, June 2, 1977. 
10. Efford yields up with"low night/hihg day". The Grower, November 24, 1977. 

11. Stockbridge House E.H.S. Annual Report 1975. 

12. Further report on tomato experiments. Advisory note no. 43. October 25, 1978. 
13. Mäher, M.J., 1978. The effect of root zone warming on tomatoes grown in u 

nutrient solution at two air temperatures. Acta Horticultures 82, 1978, pll3-12 

14. Moorly. Slough en Fish, 1976. Effects of root temperature on growth of 

tomatoes. Glasshouse Crops Research Institute Littlèhampton Annual Report 197( 

15. Nuyten,H., en De Bruyn,J., 1975. Grondverwarming in de vroege stooktteelt van 

tomaten. Stichting Proeftuin Noord-Brabant. 

16. Harssema, H., 1977. Root temperature and growth of young tomatoplants. 

Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 77 - 19 (1977). 

17. Heijna, B.J., 1968. Warmtetechnische aspecten van grondverwarming. 

Meded. van de Directie Tuinbouw februari 1968. 
18. Koch, K.H., 1971, Bodenheizung im Gemüsebau unter Glas ung Plasten. 

Der Deutsche Gartenbau, Januari 1971. 
19. Heijna, B.J.; 1974. Thermische aspecten van grondverwarming. 

Bedrijfsontwikkeling jaargang 5 (1974) 10 (oktober). 



I 

I 

I 

+1 

+1 

+1 

+ 

+ 

+1 

+1 

+1 
+ 

+ 

I 

I 

I 

+1 

+r 

I 

I 

+ 

+ 

fi 

0) T3 M-l «J 

n 
CT> G 
<U 

<V 

«3 

Cr> c 
•H 
rH O) TJ U-l flj 

M <U > 

1 
VI O» 
® (0 
VI 
® > •H 6 c T3 

O <D • 
-P <0 C o c •a 0) 

10 (0 CT* 1-1 c C X Ol a) 03 -H 1—4 
O O w O co rH 3 4J 'O 

C 
TJ •• «3 c a> c s: (d •p (1) 

M 4J 41 •n M co 0 •H Ui 
14-1 0 M CT» 
ra VI kl C 4-> ü> (U •H c •a 6 r—1 U-l u rH <U 3 as 
01 > .Q £ 

ro 
C C <u O 
rH <N 
D> en CN C c i-l -r* C c rH rH «»-N» a> a> <D a ,~-x. rH 

<o 'a 4J •m iH 4J <•—1» r-1 co <W C •H D M rH A3 03 fl3 rH S 0) A3 a* Cn 4J a O T3 o 4J c c W •o c u <1) s O •rH •H O u C •m (U J3 u 0 1—4 rH 0 0 0 •H <D «P C 0 u <D <D (N LD 4J en co 0 C en 'O rH rH «x—» ««—» »—» <w w MH *0 (0 • • C + +i co o S5 a 
w <D • • U 0> •• r-1 CN| 3 c Ü> 4J •H c •• 

•• <0 e •H Q C U u -P û) A3 -P en Û4 s a) 0 C g u o •H O o a u rH -U > J3 cd •M 'ö TJ 4J 
JZ JC c C C U Ü 0 0 d 
O u V4 r-H 
SX C & Cn eu 
<o .Q Ü •a a> 

I 
+ 

+ 

+1 

+1 

+1 

CP fi •H I—I <u "O 
(S 

c 
<n u 
0 +J 
«3 <*-l 
1 
CD cr • c 

Û) 
•V 
c 
Its •C 
a> « 



bijlage 2 

Tabel 2. (Week-) gemiddelde van de grondtemperatuur (°C) op 10 en 20 cm diepte 

en van de ruimtetemperatuur op 150 cm hoogte, bij 2 afdelingen (1 en 2), 

bij diverse meetpunten (voor de betekenis van de codering zie 4.'6.1). 

Afdeling 1. 

week meetpunt 0+ 0+' S+ S+ 0- 0- S- S- 0+ 150 cm 
no data 20 10 20 10 20 10 20 10 20 hoog 

1 3/1-5/1 21,1 19,0 20,9 19,0 15,0 14,9 16,3 16,0 21,5 18,1 
2 6/1-12/1 22,2 20,0 24,2 22,9 15,0 14,6 16,7 16,4 - 16,8 
3 13/1-19/1 21,9 19,5 24,4 23,0 14,7 14,3 16,7 16,4 - 15,5 
4 20/1-26/1 21,2 18,8 24,0 22,5 14,0 13,6 16,5 16,1 22,2 15,5 
5 27/1-2/2 22,0 19,6 24,6 23,3 15,0 14,6 16,8 16,5 19,4 16,5 
6 3/2-9/2 22,7 20,6 25,1 23,8 15,7 15,7 17.2 17,0 18,1 17,8 
7 10/2-16/2 22,9 21,1 25,2 23,7 16,2 15,8 17,9 17,6 17,5 17,3 
8 17/2-20/2 22,6 20,8 25,0 23,5 15,7 15,4 17,7 17,5 16,7 17,3 

9 26/2-2/3 23,2 21,6 2 5 , 5  24,2 16,6 16,5 18,1 17,9 17,2 18,2 

Afdeling 2. 

week meetpunt 0+ OH S+ S+ 0- 0- S- S- 0+ 150 cm 
no data 20 IO 20 10 20 10 20 10 • 20 hoog 

1 3/1-5/1 20,9 17,8 22,8 21,2 15,2 14,9 14,9 14,7 20,3 17,6 

2 6/1-12/1 21,1 19,0 24,9 23,6 15,6 15,3 15,7 15,4 - 17,3 

3 13/1-19/1 21,2 19,3 25,3 23,8 i6,0 15,8 16,1 15,9 - 17,1 

4 20/1-26/1 21,1 19,0 25,4 23,8 15,6 15,5 15,8 15,7 20,8 16,9 

5 27/1-2/2 21,8 20,0 25,5 24,1 16,6 16,5 16,7 16,6 19,0 17,7 

6 3/2-9/2 22,3 20,6 25,4 24,1 17,4 17,3 16,9 16,9 18,1 18,6 
7 10/2-16/2 21,9 20,3 24,6 23,5 17,6 17,3 17,3 17,1 17,8 18,0 

8 17/2-20/2 21,7 20,6 24,1 23,3 17,9 17,9 17,5 17,4 17,8 18,7 

9 26/2-2/3 21,8 20,6 24,0 23,1 18,8 18,7 18,5 18,1 18,4 19,8 

Opmerking: Soms kon ten gevolge van het uitlenen van een recorder of het defect 

raken daarvan niet voor een hele week het gemiddelde worden bepaald. 
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Bijlage 3 
Fig. 2. Gemiddeld aantal bloemen per plant op dag 39 bij twee 

plantgrootten (Groot en Normaal) en drie grondverwarmings-
behandelingen (+, + en -) 
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Fig.3. Gemiddeld aantal bloemen per plant op dag 50 bij twee 
plantgrootten (Groot en Normaal) en twee nachttempe-
raturen ( 12 - 15°C). 

^ ̂  Groot 

Normaal 

BI /  pl  12 #C 15°C nachttemperatuur 

24 
22 
20 
18 
16 
14 
12 
10 

fig.4. Gemiddeld aantal bloemen per plant op dag 50 bij twee 
plantgrootten (Groot en Normaal) en drie grondverwarmings-
behandelingen (+, + en . 
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Fig.5. 
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Bijlage 4, 

Mediane bloeidatum van de achtste bloem van de vierde 
tros (dag van het jaar) bij twee plantgrootten en 
twee nachttemperaturen. 
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Bijlage 5. 
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Bijlage 7 

t'"3'8, Verloop^van da bloei bij drie grondvetwarmingsMlianjielino. 
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Bijlage 8 

Fig.9. Verloop van de bloei bij twee grondbedekkingsbehandelingen 
(Styromull en onbedekt). 
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Bijlage 10 
35 

Tabel 12. Decade-gemiddelden van de buitentemperatuur in °C (1979 vergeleken 

met 1941-1970) en decadetotalen van de straling in joule/m2 (1979 

vergeleken met 1971-19.78) voor de maanden januari, februari en 
maart, te Naaldwijk. 

Maand decade gemiddende temperatuur (°C) totale straling (joule/m2) Maand decade 

1979 1941-1970 1979 1971-1978 

januari I -2,9 2,3 2179 1686 
II -0,2 2,4 2526 2096 
III 0,1 2,2 2760 3119 

februari I 1,6 2,8 4885 3623 
II -1,8 2,1 2947 4513 
III 1,7 2,7 3066 5018 

maart I 5,7 3,3 7881 7464 
II 4,2 5,0 5412 7987 
III 6,2 6,5 9960 11514 



Bijlage 11 

fig.11. Gemiddeld aantal geaborteerde bloemknoppen per plant bij 
BlOemKt! twee plantgrootten en twee nachttemperaturen. 
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