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Monitoring onderdoor en bovendoor koelen met luchtunits in Roos
Samenvatting

De aanleiding van dit onderzoek waren vragen die telers hadden omtrent de effecten van
onder- en bovendoor koelen op de teelt, arbeid, klimaat en economie. De vraag of koelen
een positief of negatief effect heeft op de productie en kwaliteit van het gewas is voor een
groot deel afhankelijk van de manier waarop er mee omgegaan wordt. Klimatologisch blijkt
bovendoor koelen een stabiel klimaat te geven met kleine horizontale en verticale
temperatuur- en vochtgradiénten ten opzichte van onderdoor koelen. De energiebesparing
die gehaald kan worden door onderdoor te koelen in plaats van bovendoor koelen is
gering. Het blijkt dat het energieverbruik het meest afhankelijk is van de gehanteerde
koelstrategie. Onderdoor koelen geeft gemiddeld meer productie in stuks/m? maar met een
gemiddeld lager takgewicht ten opzichte van bovendoor koelen. Er is een forse besparing
op CO, te behalen bij zowel onderdoor als bovendoor koelen. Uitgaande van het
kasklimaat geniet de plaatsing van de Fiwihexen bovenin de voorkeur. Tav
energiebesparing heeft de plaatsing van de Fiwihexen onderin de voorkeur icm met
verwarmen. De keuze zal sterk afhangen van de eisen aan de kwaliteit van het gewas,
energiemanagement en bedrijfssituatie van de teler.

Een hoge beoordeling van de kwaliteit van rozen wordt bepaald door de knophoogte,
lengte en houdbaarheid. Uit het onderzoek blijkt dat al deze eigenschappen sterk
afhankelijk zijn van het klimaat wat nagestreefd wordt. In het geval van de houdbaarheid
blijkt de kwaliteit in gr/cm en het vochtgehalte in de kas van sterke invloed te zijn. De
kwaliteit in gr/cm wordt o.a. bepaald door het aantal beschikbare assimilaten per stengel.
Indien er voldoende assimilaten per stengel aanwezig zijn zal de knophoogte ook weer
positief beinvloed worden. Door te koelen is het mogelijkheid om meer licht in de kas toe te
laten en een hoger CO, gehalte na te streven. Hierdoor kunnen er meer assimilaten
aangemaakt worden en beschikbaar komen voor de productie en kwaliteit. Toch blijkt uit
het onderzoek dat de koeling in de proefperiode geen gunstig effect heeft gehad op de
houdbaarheid. Een gemiddeld laag vochtdeficit lijkt hier de meest belangrijke oorzaak van
te zijn. Bij een grote variatie in productie zal het aantal takken per m? de ene keer groot
zZijn terwijl op andere momenten het vak relatief leeg staat. Een vol gewas brengt een laag
vochtdeficit op microklimaat niveau met zich mee. Dit heeft weer als gevolg dat de
stengels langer worden maar minder dik en daarmee een mindere kwaliteit. Een stabiele
productie zal dan ook een verhoging van de kwaliteit met zich meebrengen. Verder is te
zien dat er in het begin en eind van de koelperiode veel vochtblaadjes optraden. Ook
hiermee kan de link getrokken worden met het lage vochtdeficit en daarmee een hoge
worteldruk. Wat als gevolg, een verhoogd risico op vochtblaadjes met zich meebrengt.

Uit de monitoring van de bemesting blijkt dat er geen negatieve aspecten aan te wijzen zijn
op de voedingsopname en elementen balans. Het lijkt er meer op dat er een positief effect
is geweest op de evenredigheid van de opname van voedingselementen. Hoe stabieler de
groei, hoe beter. Om de groei stabieler te krijgen is klimaat ook hierbij een belangrijke
factor. Door te koelen kan de etmaaltemperatuur beter in de hand gehouden worden,
waardoor er minder gecompenseerd hoeft te worden. In de verhouding van de opgenomen
voedingselementen is duidelijk te zien dat over het hele seizoen er weinig verschuivingen
plaatsvinden.
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De klimaatomstandigheden die gecreéerd worden door te koelen hebben veelal een
gunstig effect op de biologische bestrijders. Dit effect is nog niet duidelijk te zien in het
onderzoek. Reden hiervan is dat er nog tal van andere factoren meespelen voor het wel of
niet aanslaan van de biologie. Verder lijkt het erop, kijkend naar de waarnemingen, dat
bijvoorbeeld de trips aantasting lager is bij koelen doordat de luchtramen niet of minder ver
geopend hoeven te worden. De meeldauw aantasting is door te koelen niet hoger dan de
referentie.

Gedurende het koelseizoen is door de bedrijven een hoop geleerd qua regeling. Doordat
de oorzaken van o.a. houdbaarheid en vochtblaadjes meer inzichtelijk zijn gemaakt kan
het klimaat veel gerichter gestuurd worden. Om een al te laag vochtdeficit te voorkomen is
er gelijdelijk tijdens het koelen voor gekozen om de ramen bij een te laag vochtdeficit meer
open te zetten om meer vocht af te voeren. Uit voorgaand onderzoek is gebleken dat de
temperatuur en vochtverdeling tijdens het koelen op de plek met de meeste
gewasweerstand niet altijd optimaal is. Op ingebogen bladhoogte is dit effect het sterkst.
Bij onderdoor koelen zagen we hier de slechtste verdeling. Hiermee moet dus sterk
rekening worden gehouden in de klimaatregeling. Een uniform klimaat is van groot belang
voor de kwaliteit van het product.

Om het koelen verder te automatiseren is meer inzicht nodig in de klimaatregeling. De
beslissing om wel of niet te koelen wordt grotendeels bepaald aan de hand van de
kastemperatuur. Een andere factor die bij deze beslissing mee speelt is de
beschikbaarheid aan CO,. Door inzichten uit dit onderzoek zal bij de telers de beslissing
om wel of niet te koelen wellicht verschuiven naar andere aandachtspunten. Vooral de
houdbaarheid/kwaliteit is hierbij erg belangrijke factor. Voor een goede houdbaarheid mag
het vochtdeficit niet te laag zijn.

Er is geen aantoonbaar effect op de arbeidsefficiéntie door te koelen. De verwachting is
wel dat hoe meer de telers het koelen onder de knie krijgen des te hoger de
arbeidefficiéntie zal kunnen liggen. Deze hogere efficiéntie zal voort komen uit het feit dat
er een uniformer product met meer kwaliteit geleverd kan worden. Hierdoor zal
bijvoorbeeld het knippen en sorteren makkelijker verlopen.

Uit aanvullend onderzoek (‘Onderdoor en bovendoor koelen en verwarmen met luchtunits
in roos’, PT projectnr. 13232) blijkt dat het nog moeilijk is om koelen rendabel te maken. Er
blijkt een hoge meerprijs en extra productie nodig te zijn. Bij bedrijven die goedkope CO,
van bijvoorbeeld de WKK hebben zal het helemaal moeilijk zijn om koelen rendabel te
maken. In het geval van bedrijven die al een koeling installatie aangeschaft hebben kan
het vaak wel gunstig zijn om de koeling bij een hoge CO, prijs aan te zetten. Als in de
toekomst de sparkspread ten nadele gaat uitvallen voor de WKK en er weinig goedkope
CO, beschikbaar zal zijn kan het economische plaatje er geheel anders uit gaan zien.
Verder zullen de koelunits steeds efficiénter worden en de onderhoudsvraag zal naar
verwachting afnemen. Hierdoor zal het rendement van de koelunits toenemen. Het is
hiermee dan ook niet uitgesloten dat koelen in de toekomst wel rendabel zal worden.
Uiteindelijk kan gezegd worden dat de juiste keuze om te gaan koelen zal staan of vallen
met de inhoudelijke keuze die de tuinder maakt. De resultaten uit het onderzoek en de
ervaringen tijdens het koelseizoen geven een goede inhoudelijke ondersteuning om die
keuze te maken.
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Monitoring onderdoor en bovendoor koelen met luchtunits in Roos pl ant
1 Inleiding en doel
1.1 Inleiding

Voor de glastuinbouw is het van groot belang om minder afhankelijk te zijn van fossiele
energie. Vanuit het programma Kas als Energiebron wordt daarom gezocht naar
mogelijkheden om goed in te spelen op de vragen en de beweegredenen van telers om al
dan niet over te schakelen naar (semi) gesloten teelten.

In roos hebben we te maken met productie en kwaliteitsverlies in de zomerperiode. De
negatieve invloed hiervan is vaak nog zichtbaar in het najaar of zelfs in het begin van de
winter. Een doelstelling van de Nederlandse rozenkweker is een zeer betrouwbare
leverancier te zijn van stabiele aanvoer van zeer hoge kwaliteit rozen gecombineerd met
een zo hoog mogelijk productie. Om de concurrentiepositie van de Nederlandse roos te
versterken is het noodzakelijk om:

e Te kunnen concurreren met voldoende knophoogte en voldoende continuiteit daarvan.

e Te concurreren met een nog gelijkmatiger aanvoerpatroon.

e De afhankelijkheid van onderdoorknippen en de levensduur van het gewas op te
rekken.

o Betere arbeidsomstandigheden voor het personeel in de kas te creéren.

e Energie te besparen.

e De CO, verliezen uit de kas te verminderen en daarmee de efficiéntie van de
productiefactor CO, te verbeteren.

e Meer ruimte te creéren voor het doelmatig toepassen van assimilatiebelichting. Door
meer controle op de temperatuurontwikkeling kan er effectiever belicht worden d.m.v.
behoud van CO; niveaus gedurende de belichte perioden.

e Maatschappelijke acceptatie voor productie in Nederland door verduurzaming tot
stand te brengen van de Nederlandse productiemethoden.

o Warmte levering aan derden.

Gesloten Kas concepten in de teelt van Roos bieden perspectief, maar het is nog
onduidelijk of het uiteindelijk tot een economische haalbare toepassing leidt in Nederland.
Er zijn dan ook diverse vragen onder telers hierover die samenhangen met de totale
bedrijfsvoering van een rozenbedrijf. Het betreft vragen op het gebied van teelt, klimaat,
regeling, techniek, energie, arbeid en economie. Los van die ene vraag “kan het nu uit of
niet” weten we nu al dat het altijd beter kan, maar hoe?

Op diverse bedrijven wordt geéxperimenteerd met gekoelde teeltconcepten en daarmee is
een belangrijke stap gemaakt in de richting van gesloten kas concepten. Op een aantal
van deze bedrijven is veel informatie aanwezig. In een aantal gevallen zijn deze zowel
verzameld in conventionele situaties als in gekoelde kas situaties.

Door deze data kritisch te bekijken en in het teeltseizoen 2009 aanvullende data te

verzamelen door middel van monitoring kan door een juiste analyse een groot aantal van
de vragen die leven bij de telers beantwoord worden.

© DLV Plant, December 2010 7
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1.2 Doelstelling monitoring onderdoor en bovendoor koelen met
luchtunits

De doelstelling van dit project is monitoring en analyse van het (semi)gesloten teelt
concept in roos aan de hand van een tweetal praktijkbedrijven om te komen tot een
economische rendabele toepassing met zo min mogelijke inzet van fossiele brandstoffen.

Dit project moet antwoorden geven op vragen die telers stellen als zij de keuze maken met
betrekking tot semi-gesloten telen. Daarnaast moet het duidelijke richtingen aangeven hoe
het gesloten kas concept verbeterd kan worden.

Het onderzoek heeft deels een directe bijdrage aan de energiedoelstelling, maar is ook
faciliterend aan de energiedoelstelling.

Koeling levert ca 1,5 tot 2 kilo per m? meerproductie. Bij lichtminnende rassen en of hete
zomers kan de productie verder oplopen. Tegen een kiloprijs van 7 tot 10 euro per kilo kan
de meeromzet 10 tot 20 euro/m? bedragen. Normaliter om deze meerproductie te halen is
ca 35 kW/h/m? voor koeling tot 70 kW/h/m? bij koeling en verwarming extra elektra nodig,
wanneer er in het laatste geval ook mee verwarmd wordt. De uitgave voor energie op een
omzet van 100 euro bedraagt ca. 25 euro/m®. Ca 25% van de kosten bestaan uit
energiekosten.

Het rozenareaal ligt op ca 630 ha. Hier zal zo'n 180 ha van geclusterd zijn. Hiervoor geldt
een potentiéle besparing van 25%.

Dit project wordt gefinancierd door het Productschap Tuinbouw (PT) en Ministerie van
Economie, Landbouw en Innovatie (EL&l). Uitvoerders in dit project zijn DLV Plant en de
deelnemende tuinbouwbedrijven. De deelnemende tuinbouwbedrijven zijn Porta Nova en
Boonekamp Roses BV. Het project is in nauwe samenwerking uitgevoerd met de leden
van de BCO van de landelijke Rozencommissie van LTO Groeiservice.

© DLV Plant, December 2010
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2 Materiaal en methode monitoring

21

Proefopzet koelen met luchtunits

Het onderzoek is uitgevoerd bij een drietal praktijksituaties, op twee praktijkbedrijven, waar
op verschillende wijzen al dan niet wordt gekoeld in de teelt van rozen.

Bij Porta Nova (PN) is gemonitoord en gemeten vanaf week 15 2009 in de onderdoor
gekoelde kas (PN2) met een aanplant ‘Red Naomi’ (geplant in het voorjaar 2008) onder
164 pmol/mz.s assimilatiebelichting. Er is een vergelijking gemaakt met een bestaande
controle afdeling (PN1) waar ‘Red Naomi*‘ wordt geteeld (geplant in augustus 2006) onder

200 umol/m?.s assimilatiebelichting.

Bij Boonekamp Roses is gemodelleerd en gemeten vanaf week 15 2009 met een jonge
aanplant ‘Grande Amore’ onder 190 umol/m®.s assimilatiebelichting. De monitoring heeft

plaats gevonden tot en met week 48 2009.

2.2

De monitoring bij Boonekamp Roses in Bleiswijk
is uitgevoerd in een Venlo kastype met een
poothoogte van 6 meter, vakmaat 5 meter en
een tralie van 16 meter. De kas wordt
bovendoor gekoeld met behulp van de Fiwihex.
Het ras dat geteeld wordt is ‘Grande Amore’. Het
bedrijf heeft een oppervlakte van 40.320 m?. Het
totaal aantal fiwihexen is 504 en het totaal
aantal assimilatielampen is 4.536 a 1000 watt.
De PAR licht intensiteit is 190 pmol/m?.s. Het
zomerdoek is een 13 F ultra en het
energie/lichtdoek is een Obscura 99 LS.

2.3 Accommodatie en

teeltgegevens Porta Nova

Het onderzoek bij Porta Nova te Waddinxveen is
uitgevoerd op twee locaties. Porta Nova 1 heeft
een poothoogte van 5 meter en traliemaat van
8 meter. Het totaal aantal assimilatielampen is
8.436 en wordt in 3 niveaus geschakeld. Het
totaal aantal assimilatielampen is 8436 a 600
watt/m?>. De PAR licht intensiteit is 200
pmol/mz.s. De totale oppervlakte is 43.200 m?

© DLV Plant, December 2010

Accommodatie en teeltgegevens Boonekamp Roses

#\\31 ——-—-—-—-.‘_—'—'“_‘“':

S
Lo

Bl >

Foto 1 Opstelling koelunits
Boonekamp Roses

Foto 2 Opstelling koelunits Porta Nova




Monitoring onderdoor en bovendoor koelen met luchtunits in Roos

Porta Nova 2 heeft een poothoogte van 6 meter en een traliemaat van
12 meter. De kas wordt onderdoor gekoeld en verwarmd met Fiwihexen. Het aantal
Fiwihexen is 800 en het totaal aantal assimilatielampen is 6.372 a 1000 Watt. De PAR
lichtintensiteit is 164 /Jmol/mz.s. De totale oppervlakte is 64.200 m?. Op beide bedrijven ligt
een zomerdoek XLS13F en een energiedoek Obscura 99 LS bij Porta Nova 2 en een
Obscura 95 LS bij Porta Nova 1.

Op beide bedrijven wordt het ras ‘Red Naomi’ geteeld. Porta Nova 1 is geplant in augustus
2006, Porta Nova 2 is geplant in het voorjaar van 2008.

24 Werkpakketten en waarnemingen

De monitoring is uitgevoerd binnen een vijftal werkpakketten. Per werkpakket zijn er een
aantal zaken geregistreerd. Deze zaken zijn hieronder per werkpakket nader toegelicht.

Werkpakket gewas

e Internodiénlengte en bloemhoogte. Hierbij is de lengte vanaf het eerste (drie) blad
tot het laatste blad gemeten en het aantal bladeren geteld. Vervolgens is de
internodiénlengte bepaald. De bloemhoogte is gemeten van de bodem van de
bloem tot aan het hoogte blad. Dit is een keer per week bij 10 rozen van eenzelfde
lengte gedaan. Bij Porta Nova was dit lengte 80 en bij Boonekamp lengte 70.

o Uitloopsnelheid en totale groeisnelheid. De uitloop is bepaald door de tijdsduur te
registreren vanaf het knippen tot en met een volgende scheut van 2 cm. Van
diezelfde scheut is vervolgens de totale uitgroeiduur bepaald. Elke week zijn 5
rozen/takken geregistreerd.

o Meststoffen opname. De meststoffen opname per week is bepaald aan de hand
van de volgende rekensom: Mol gedoseerde meststoffen — Mol gespuide
meststoffen. Het aantal mol gespuide meststoffen is bij Porta Nova bepaald aan
de hand van het drainmonster en het aantal liter spuiwater. Bij Boonekamp zijn de
matmonsters in plaats van de drainmonsters gebruikt.

e Gewasbeoordeling. Een keer per vier weken is door een teeltadviseur een visuele
beoordeling uitgevoerd van de algemene stand, bladkleur, knop/steelverhouding,
strekking, diktegroei, mate van vochtblaadjes, bladveroudering en wortels.

e Productiegegevens. Aantal takken en prijs per lengte, per klasse zijn bijgehouden.
Uit deze gegevens wordt vervolgens o.a. bepaald wat de prijs per kg product is,
wat de verhouding van lengtes is en wat het effect van de koeling hierop is
geweest.

e Gewasbescherming. Geregistreerd zijn het verbruik van biologische en chemische
middelen per week en de ziektedruk. Gekeken is naar de hoeveelheid en de
verhouding biologische en chemische middelen en de ziekte/plaagdruk in relatie
tot koeling.

e Houdbaarheid. Gedurende de gehele proefperiode zijn er iedere twee weken
houdbaarheidsproeven op de veiling verricht. De output is de houdbaarheid in
dagen. Deze data is vervolgens gekoppeld aan diverse teeltomstandigheden
waaronder de luchtvochtigheid in de kas.

o Drogestofgehalte. Het droge stof gehalte is per 2 weken bepaald door het
versgewicht en drooggewicht van een gesorteerde bundel rozen te bepalen van
klasse 2 en lengte 60.
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Verdamping. De verdamping is bepaald aan de hand van de weeggoot bij
Boonekamp Roses. De verdampingscijfers zijn gebruikt om het effect van een
verhoogde luchtbeweging op de verdamping te bepalen. Ook zijn metingen
verricht waarin ’s nachts gekoeld is. Hierbij is getracht een relatie te leggen tussen
de verdamping en koeling.

Werkpakket klimaat

Klimaatgegevens. Bijgehouden zijn 5 minuten waarde van o.a. temperatuur, RV,
vochtdeficit (VD), planttemperatuur, schermstanden, raamstanden, PAR meteo en
PAR binnen. Deze klimaatparameters zijn gebruikt in de verdere analyse van de
gewaswaarnemingen.

CO,. Tijdens de gehele proefperiode zijn 5 minuut CO, meetbox waardes
geregistreerd. Aanvullend is er bij beide bedrijven de CO, verdeling gemeten,
waarbij het effect van de Fiwihex ventilator op de verticale CO, verdeling in kaart is
gebracht.

In april en mei 2009 hebben bij Porta Nova aan de Fiwihex condens metingen
plaatsgevonden. Van juni tot en met augustus 2009 heeft dit bij Boonekamp Roses
plaatsgevonden.

In oktober 2009 zijn er bij Porta Nova aanvullend CO, proeven uitgevoerd. Daarbij
is gekeken naar het effect van de Fiwihex ventilator op de verticale CO, verdeling.
Ook is getracht de horizontale luchtstromen in de kas te koppelen aan CO,
verschillen in de kas.

Werkpakket techniek

Onderhoud. ledere week zijn de directe manuren die nodig waren om het Fiwihex
systeem te onderhouden vastgelegd.

Werkpakket regeling

Vermogensregeling. Om tot een verfijnde regeling te komen zijn er parameters
bijgehouden op gebied van energiestromen, condensatie en klimaat. Doel was om
beter inzichtelijk te maken wat er nu daadwerkelijk gebeurd in de kas wanneer
bepaalde instellingen gedaan worden. Om dit inzichtelijk te maken is gebruik
gemaakt van een klimaatmodel.

Werkpakket bedrijfsvoering

Arbeid. Alle werkzaamheden in de kas zijn geregistreerd. Bij Porta Nova zijn ook
de sorteeruren meegenomen. Metingen moeten aantonen in hoeverre koelen een
effect heeft op de arbeidsfilm en -productiviteit.

Economie. Van alle taklengtes en kwaliteitsgegevens zijn de prijzen apart
geregistreerd. Analyse moet aantonen hoeveel extra meerwaarde de koeling
heeft. Een economische berekening is reeds in een eerdere rapportage
weergegeven (PT-projectnr.13232). Deze gegevens zijn in dit verslag verder
geanalyseerd en aangevuld met gegevens over de totale bedrijfsvoering.

Een economische berekening voor 4 fictieve bedrijven is gemaakt. De resultaten
hiervan zijn reeds verwerkt in het verslag ‘Onderdoor en bovendoor koelen en
verwarmen met luchtunits in roos’, PT projectnr. 13232.

De gerealiseerde CO, besparing door te koelen is berekend. Berekening is
gemaakt op basis van de CO, metingen die geregistreerd zijn voor het
monitoringproject. De resultaten hiervan zijn reeds verwerkt in het verslag

© DLV Plant, December 2010

11

DLV
plant




Monitoring onderdoor en bovendoor koelen met luchtunits in Roos

‘Onderdoor en bovendoor koelen en verwarmen met luchtunits in roos’,
PT projectnr. 13232.

25 Verwerking waarnemingen en gegevens

De gegevens zijn verwerkt in 2 rapportages. Dit betreft het verslag ‘Onderdoor en
bovendoor koelen en verwarmen met luchtunits in roos’, PT projectnr. 13232 en dit
verslag.

Een groot deel van de vastgelegde gegevens zijn nader geanalyseerd met lineaire en/of
multiple regressieanalyse. In deze analysemethode wordt naar mogelijke verbanden
gezocht tussen diverse variabelen. Bij regressieanalyse wordt onderzocht hoe goed een
responsvariabele voorspeld wordt uit een of meer predictor variabelen. De
responsvariabele wordt ook wel de te verklaren variabele of afhankelijke variabele
genoemd. De predictor variabele heet ook de verklarende variabele of onafhankelijke
variabele.

Met lineaire regressieanalyse wordt onderzocht of er lineaire samenhang is tussen één
afhankelijke variabele en een aantal onafhankelijke variabelen (voorspellers). Om dit te
onderzoeken wordt een formule berekend die de afhankelijke variabele zo goed mogelijk
voorspelt op basis van de onafhankelijke variabelen. Wanneer (een aantal van) de
voorspellende variabelen erin slagen om de uitkomstvariabele goed te voorspellen, beter
dan op basis van toeval verwacht zou worden, dan is de conclusie dat er lineaire
samenhang aanwezig is. Er is getoetst met een onbetrouwbaarheid van 5% (P< 0.05).

De verklaarde variantie (R2) geeft weer hoe goed de afhankelijke variabele volgens de

formule voorspeld kan worden uit de gegevens. Het getal ligt tussen 0% (geen
voorspelling) en 100% (perfecte voorspelling).
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3 Resultaten onderdoor koelen Porta Nova

3.1 Inleiding
In dit hoofdstuk worden de resultaten besproken van de registraties die zijn uitgevoerd op
het gebied van teelt, bemesting en gewasbescherming. Om de resultaten statistisch te

toetsen is er per onderdeel waar mogelijk (multipele) regressieanalyse uitgevoerd.

Figuur 1 geeft het ingebrachte koelvermogen in kwh per m? weer tijdens de meetperiode.
In dit hoofdstuk zal een aantal keren terugverwezen worden naar deze figuur.

Koude input Porta Nova 2009

‘5"3’\‘%\’\\'5\\‘3(\@fﬁ"ﬁ'@fﬁ\fﬁfb\%’bfb"’/ﬂ@/v“@&"&\@@\

<V

I
v

Week

Figuur 1 Ingebracht koelvermogen kWh per m? PN2 (Bron: DLV Glas en Energie)

3.2 Teelt

3.21 Knop- en internodiénlengte
Om het effect van koelen op de knophoogte en internodiénlengte te kunnen bepalen zijn
beide zaken iedere week van zowel PN1 en PN2 gemeten en geregistreerd.

Figuur 2 laat het verloop zien van de internodiénlengte en knophoogte van PN1
(ongekoeld) en PN2 (gekoeld). Over de gehele periode is te zien dat in de gekoelde kas de
internodiénlengte groter is dan in de ongekoelde kas. Het grootste verschil is te zien in
week 33. Dit is in een periode waarin veel gekoeld is. De weken erna is eveneens gekoeld
en is het effect minder of niet te zien.

De knophoogte is van week 18 t/m week 29 ongeveer gelijk. Vanaf week 30 is de hoogte
van knop in de gekoelde kas in de meeste gevallen een fractie hoger.
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Figuur 2 Knop en internodiénlengte PN1 en PN2

Vooraf aan het onderzoek werd algemeen verwacht dat de internodiénlengte en de
knophoogte aan elkaar gerelateerd zijn. Figuur 3 laat het verband zien tussen de
internodiénlengte en knophoogte. Voor beide bedrijven is er geen sprake van een

significant verband.
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Figuur 3 Relatie knophoogte en internodiénlengte PN1 (links) PN2 (rechts)

Om de mogelijke effecten van een aantal klimaatomstandigheden te toetsen op de
knophoogte en internodiénlengte zijn de gegevens door middel van regressieanalyse

nader onderzocht.
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Figuur 4 Relatie knophoogte en het verschil geprognotiseerde temperatuur QMS en
gerealiseerde temperatuur PN1 (links) en PN2 (rechts).

Figuur 4 laat de relatie zien tussen het verschil geprognotiseerde temperatuur QMS en
gerealiseerde temperatuur met de knophoogte. De QMS temperatuur laat de meest
optimale temperatuur zien. Hoe groter het verschil (positief) met de gerealiseerde
temperatuur hoe meer assimilaten er in verhouding voor de ademhaling in plaats van voor
de groei worden gebruikt.

Statistisch is er niets te zeggen over de knophoogte in relatie tot het verschil tussen de
gerealiseerde en QMS temperatuur. Aangenomen kan wel worden dat hoe meer
assimilaten de plant tot zijn beschikking heeft voor de groei van een tak hoe steviger de
tak zal zijn wat vervolgens weer resulteert in een grotere knop. Een evenwichtige
plantbelasting is dan ook van groot belang. Veel scheuten per m? in een lichtarme periode
geven dunne takken met kleine knoppen.

Verder is er middels een regressieanalyse gekeken naar de relatie van
temperatuurverschil dag/nacht, luchtvochtigheid (RV), vochtdeficit, etmaaltemperatuur en
stuks per meter in relatie met de internodiénlengte en knophoogte. Uit deze analyse kwam
geen aantoonbaar verband. Dit wil niet zeggen dat er geen verband is, maar het is bij deze
analyse niet aantoonbaar. Bij veel gewassen heeft bijvoorbeeld een verschil in dag en
nacht temperatuur (DIF) wel degelijk een effect op de internodiénlengte

3.2.2 Uitloopsnelheid en groei

Om het effect van koelen op de uitloopsnelheid en totale groeiduur te kunnen bepalen zijn
beide zaken iedere week van zowel PN1 en PN2 bepaald en geregistreerd.
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Figuur 5 Uitloopsnelheid Porta Nova 1 en 2

Figuur 5 laat de uitloopsnelheid van PN1 en PN2 zien. Tot en met week 26 is de
uitloopsnelheid bij PN2 over het algemeen groter. Daarna wisselen de uitlooptijden elkaar
af. In vergelijking met het klimaat is de verhoogde of verlaagde uitloop niet te verklaren
aan de hand van kastemperatuur, RV of koeling.

Uit de praktijk blijkt dat er meer uitloop is als de RV hoog is. Dit fenomeen is vooral te zien
in het najaar/voorjaar, waar zijtakken uitlopen over de gehele breedte van het bladpakket
terwijl in de zomer alleen in het midden van het bed uitloop is.
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Figuur 6 Groeisnelheid Porta Nova 1 en 2
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Figuur 6 laat de totale groeiduur zien tot aan de oogst bij PN1 en PN2. Te zien is dat op
een aantal weken na de totale groeiduur in de gekoelde kas korter is dan in de ongekoelde
kas. De uitkomsten van de regressieanalyse gaan verder in op de effecten op de totale
uitgroeiduur.

Figuur 7 geeft de 3 belangrijkste resultaten weer van de regressieanalyses die gemaakt
zijn voor PN1 en PN2. Voor PN1 geldt dat de totale groei het meest betrouwbaar is te
voorspellen door het vochtdeficit met een R?van 0,735. De gemiddelde etmaaltemperatuur
zit hier dichtbij met een R?van 0,673. Dit is goed te verklaren omdat deze parameters met
elkaar verbonden zijn, een hogere temperatuur zal vaak ook een hoger vochtdeficit met
zich meebrengen.

Voor PN2 geldt dat de totale groei het meest betrouwbaar is te voorspellen door de
gemiddelde etmaaltemperatuur met een R?van 0,639. De gemiddelde planttemperatuur zit
hier dichtbij met een R*van 0,465.

In de analyse is op te maken dat temperatuur en vocht verband hebben met de totale
groeiduur. Bij het vochtdeficit zien we dat voor PN1 de betrouwbaarheid van de
voorspelling groot is, terwijl dit voor PN2 veel minder groot is. De relatie met de
etmaaltemperatuur is voor beide bedrijven hoog. Hiermee lijkt de temperatuur de meest
belangrijke directe factor te zijn op de totale uitgroeiduur. Dat vocht een factor van belang
kan spelen bij de uitloop en totale uitgroeiduur wordt hiermee niet uitgesloten.

Bij groeimodellen als QMS is de kas, etmaal- en planttemperatuur een belangrijke factor
om de productie te voorspellen. Ook blijkt uit analyse van het snee-effect bij Boonekamp
(hoofdstuk 4.2.7) dat er een relatie is tussen de etmaaltemperatuur en het terugkomen van
de snee.

In de multiple regressieanalyse zijn de factoren etmaaltemperatuur, luchtvochtigheid,
planttemperatuur en vochtdeficit gebruikt om een voorspelling te maken van de totale
groeiduur. Voor PN1 kan met een betrouwbaarheid van R?0,743 (74%) en een standaard
afwijking van 2,3 dagen een voorspelling gemaakt worden. Voor PN2 is de voorspeling
met een R® van 0,648 (65%) te maken met een standaard afwijking van 2,6 dagen. Een
combinatie van parameters om de totale groeiduur te bepalen geeft maar een zeer kleine
verhoging van de voorspellingsbetrouwbaarheid.

De vergelijkingen van de multiple regressieanalyse luiden als volgt:

Totale groeiduur PN1 = -339,084 + 5,498 * RV% + 22,906 * vochtdeficit + 0,298 *
planttemperatuur — 7,232 * etmaaltemperatuur

Totale groeiduur PN2 = 447,348 — 3,807 * RV% - 17,596 * vochtdeficit - 0,048 *

planttemperatuur — 1,501 * etmaaltemperatuur

Een uitgebreide omschrijving van de multiple regressie analyses staat weergegeven in
bijlage 2.
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Figuur 7 R? van afzonderlijk getoetste paramateer in relatie tot de totaaltijd PN1

(links) en PN2 (rechts)

3.2.3 Gewasafval

Om het effect van koelen op het gewasafval percentage te kunnen bepalen is dit van

zowel PN1 en PN2 bepaald en geregistreerd. Met gewasafval wordt bedoeld het aandeel

plantmateriaal dat verwijderd wordt door bijvoorbeeld pluizen, en niet verkocht wordt.
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Percentage afval t.o.v. oogst gewicht Porta Nova 1 & 2
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Figuur 8 Percentage gewasafval PN1 en PN2

Figuur 8 laat het percentage gewasafval t.0.v. de hoeveelheid geoogst product zien. Vanaf
week 25 is het gewasafval uit de kas van PN2 ook meegenomen in de registratie. Voor die
tijd is alleen het gewasafval vanuit de kas meegenomen. Voor PN1 is zowel het afval van
de kas als de schuur gedurende de hele periode meegenomen. Duidelijk is te zien dat het
percentage gewasafval over het algemeen lager ligt in de gekoelde kas (PN2). Een
uitzondering hierop is week 30 t/m 32, waarin het percentage gewasafval ongeveer gelijk

ligt.

Er zijn meerdere oorzaken die invloed kunnen hebben op het percentage gewasafval. Het
lagere percentage gewasafval kan duiden op een efficiénter gebruik van de assimilaten in
de gekoelde kas. Wat wil zeggen dat meer energie naar het te oogsten product gaat. PN1
heeft een ouder gewas. Dat kan van invloed zijn op het % gewasafval omdat het een
zwaardere onderbouw heeft. Dit vergt meer onderhoud (herstel oud weefsel) en
bijvoorbeeld meer loze en slechtere takken. Verder kan het zijn dat het gewas minder snel
verouderd door te koelen. Ook speelt gewasmanagement een grote rol op het percentage
gewasafval.

Om te kijken of er een statistisch verband is tussen het percentage gewasafval en
klimaatparameters zijn er een aantal analyses uitgevoerd.
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Figuur 9 Correlatie PN1 (links) en PN2 (rechts)
In bovenstaande grafieken zijn de correlaties (in R? lineair) weergegeven met het

percentage afval.

De R? is 0,348 voor PN1 en voor PN2 0,379 to.v. het temperatuurverschil QMS.
Temperatuursverschil QMS wil zeggen het verschil tussen de berekende temperatuur
(optimaal) en de daadwerkelijk gerealiseerde temperatuur. Hoe hoger de R? van de
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correlatie tussen de gerealiseerde temperatuur en de QMS temperatuur hoe hoger de
betrouwbaarheid van de voorspelling.

In de multiple regressieanalyse zijn de factoren versgewicht, PAR-licht,
etmaaltemperatuur, CO, en temperatuurverschii QMS t.o.v. van de hoeveelheid
gewasafval meegenomen. De vergelijkingen luiden als volgt:

Gewasafval PN1 = 273,366 - 0,004 * versgewicht + 0,308 * gemiddeld PAR - 19,037 *
etmaaltemperatuur + 0,063 * gemiddeld CO, + 23,051 * temperatuurverschil QMS

Gewasafval PN2 = 177,034 + 0,11 * versgewicht + 0,237 * gemiddeld PAR — 13,638 *
etmaaltemperatuur + 0,62 * gemiddeld CO, + 20,359 * temperatuurverschil QMS

In deze vergelijkingen heeft het temperatuursverschil QMS het meeste invioed op het
percentage gewasafval. Een uitgebreide statistische verantwoording is weergegeven in
bijlage 2.

Een hoog afvalpercentage duidt erop dat er in verhouding veel energie in niet oogstbaar
product wordt gestoken. Hoe groter het verschil (positief) tussen de streefetmaal- (QMS)
en de gerealiseerde etmaaltemperatuur des te meer kans er bijvoorbeeld is op degradatie
tijdens het sorteren. Degradatie houdt in, de tak korter maken van bijvoorbeeld 80 naar 70
cm omdat de bloemlengte te laag is.

3.24 Gewasbeoordeling
Om het effect van koelen op de gewasontwikkeling te bepalen zijn een aantal visuele
aspecten van het gewas gedurende de koelperiode van zowel PN1 en PN2 geregistreerd.

B algemene stand B bladkleur

Visuele beoordeling Porta Nova 1 | Bknop/steelverhouding B strekking

Ddiktegroei O mate van vochtblaadjes
B bladveroudering DOwortels visueel

Goed

Slecht

Week

Figuur 10 Visuele beoordeling PN1
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B algemene stand B bladkleur
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Figuur 11 Visuele beoordeling PN2

Door het leeftijdsverschil in gewas kunnen er geen conclusies worden verbonden aan
zaken als diktegroei en knophoogte. Visueel is de verhouding tussen knophoogte en
steeldikte wel te beoordelen. In week 32 werd de knop/steel verhouding in de gekoelde
afdeling als slecht beoordeeld. Absoluut gezien was de knop wel groter dan in de
ongekoelde afdeling, maar de knoppen waren ten opzichte van de steellengte erg klein. De
bovenste helft van de steel inclusief de knop miste duidelijk gewicht ten opzichte van het
onderste deel van de steel. Over het algemeen is de diktegroei van de takken hetzelfde
gebleven in de gekoelde afdeling.

Tussen week 20 en 30 werden relatief weinig vochtblaadjes waargenomen in beide
afdelingen. Echter in april en in de september was de aanwezigheid van vochtblaadjes in
de gekoelde afdeling problematisch. In de aanvang van de koelperiode waren er takken
die verschillende bladparen niet vormde of niet goed afmaakte door vochtblaadjes. Het is
aannemelijk dat dit fenomeen op z’n minst is versterkt door onderdoor koelen. Het kan ook
een indirect effect van koeling zijn doordat de relatieve luchtvochtigheid hoger was
waardoor er minder makkelijk verdampt kon worden. Jonge gewassen zijn wat gevoelig
voor het vormen van vochtblaadijes.

De kans op vochtblaadjes neemt toe als de worteltemperatuur hetzelfde blijft of hoger
wordt en het vochtdeficit omlaag gaat. We zien in de praktijk dat de worteltemperatuur
na-ijit op de omgevingstemperatuur. Dit betekent dus, dat wanneer de
omgevingstemperatuur aan het eind van de dag zakt, de worteltemperatuur in verhouding
hoog blijft. In zo’n geval neemt de worteldruk toe en neemt de kans op vochtblaadjes toe.

Naast mattemperatuur zijn nog een aantal andere factoren te noemen die invioed hebben
op de worteldruk. Dit zijn zuurstofgehalte in de wortelzone, watergehalte (en
beschikbaarheid van water) in de wortelzone, EC in de wortelzone, structuur van het
substraat en gezamenlijk oppervlak van het wortelstelsel.
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Als er langer wordt door gegaan met koelen aan het eind van de dag zal de
kastemperatuur harder zakken of lager blijven dan in een traditionele situatie. In de praktijk
wordt vaak gestreefd naar een vochtdeficit van minimaal 1,5 gr/m3 of hoger. Onder deze
waarde nemen de risico’s sterk toe. Of er daadwerkelijk vochtblaadjes zullen optreden
hangt van meerdere factoren af. Een daarvan is, hoe sterk het gewas erbij staat. Naast
vochtblaadjes is er bij een hoge worteldruk ook kans op het te vroeg uitlopen van
bloemblaadjes en weefselscheuring.

Koeling hoeft op zich geen veroorzaker te zijn van de vochtblaadjes, zolang er maar
genoeg vocht afgevoerd wordt. Dit houdt in meer de ramen open tijdens het koelen. Al het
vocht wat door de ramen verdwijnt, condenseert niet in de koeler dus in verhouding kan de
lucht daardoor sneller gekoeld worden. Verklaring voor dit feit is dat lucht met meer vocht
meer koelvermogen vraagt om afgekoeld te worden. Het nadeel van de ramen verder te
openen is dat er meer CO, verlies is. In hoofdstuk 8.4 wordt verder ingegaan op koelen en
CO, dosering.

Rond week 40 trad er minder strekking en gewichtsverlies op in beide afdelingen. Achteraf
is gebleken dat de natuurlijke terugval in licht niet voortvarend was opgevangen met de
assimilatiebelichting. Over de gehele koelperiode was de bladkleur iets minder goed in de
gekoelde kas. In november werd de bladkleur als gelijkwaardig beoordeeld.

Ten aanzien van de visuele beoordeling van de wortels kan alleen gezegd worden dat in
beide afdelingen de wortels in het voorjaar beter beoordeeld werden dan in het tweede
halfjaar. Verder zijn geen duidelijke verschillen tussen de behandelingen geconstateerd.

3.2.5 Droge stof gehalte

Om het effect van koelen op het droge stof gehalte te kunnen bepalen is deze iedere
2 weken van zowel PN1 en PN2 bepaald en geregistreerd. Hiervoor zijn van 20 rozen het
vers- en drooggewicht bepaald.
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Figuur 12 Droge stof percentage Porta Nova 1 en 2

Figuur 12 laat het droge stof percentage zien van PN1 en PN2. In week 20 is een verschil
van 4% te zien ten nadele van PN2. Van week 28 t/m 36 blijkt het droge stof gehalte iets
hoger te liggen bij PN2. Dit is tijdens een periode waarin veel gekoeld is.

Veel licht en een lage relatieve luchtvochtigheid doet de morfologie veranderen in dikkere
kortere takken. Dit is een reactie van de plant uit bescherming voor droogte en veel licht.
Hierdoor zal de plant een hoger droge stof percentage hebben. De gekoelde kas heeft
gemiddeld een hoge relatieve luchtvochtigheid. Hierdoor zou het drogestof gehalte moeten
zakken. Daarentegen kan er wel meer licht toegelaten worden wat het droge stof gehalte
weer doet stijgen. De verhouding van vocht, licht, CO, en temperatuur is uiteindelijk
bepalend voor het droge stof gehalte. Voor zowel koelen als niet koelen geldt dat tussen
deze factoren een juiste balans gevonden moet worden.

De volgende factoren in relatie tot het droge stofgehalte zijn onderzocht: PAR-licht,
luchtvochtigheid, vochtdeficit en kastemperatuur. Omdat er weinig variatie is in het droge
stof percentage tussen de bedrijven en over de proefperiode kunnen er aan de hand van
de metingen geen betrouwbare statische conclusies getrokken worden. Een uitgebreide
statische verantwoording staat weergegeven in bijlage 2.

3.2.6 Houdbaarheid

Om het effect van het kasklimaat op de houdbaarheid in kaart te brengen zijn van zowel
PN1 en PN2 de houdbaarheid in dagen geregistreerd. Hiervoor zijn iedere 2 weken een
aantal bossen onafhankelijk volgens een standaard procedure op de veiling getoetst.

Figuur 13 laat de houdbaarheid zien van het geoogste product van PN1 en PN2.
Gemiddeld gezien laten de rozen van PN2 een lagere houdbaarheid zien. Opvallend te
noemen is de kortere houdbaarheid in week 27 tot en met week 33 bij PN2, terwijl de
houdbaarheid bij PN1 in die periode hoog bilijft. In Figuur 14 is de etmaal-RV en nacht-RV
weergegeven van PN1 en PN2. Noors onderzoek over houdbaarheid in relatie tot RV
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(L.M. Mortensen, 1995) heeft uitgewezen dat het gemiddelde vochtgehalte van 3 weken
voor de knip mede bepalend is voor de houdbaarheid van het product. Duidelijk is te zien
dat de RV voor PN2 in de periode dat de houdbaarheid slecht is gemiddeld hoger ligt. Of
dit statistisch te onderbouwen is, is nader bekeken middels regressieanalyse.

Houdbaarheid
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Figuur 13 Houdbaarheid in dagen Porta Nova 1 en 2
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Figuur 14 Relatieve luchtvochtigheid Porta Nova 1 en 2

In de regressieanalyse is de houdbaarheid vergeleken met kwaliteit, droge stof,
vochtdeficit, luchtvochtigheid, PAR-licht, raamstand, etmaaltemperatuur,
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temperatuurverschil QMS en Calcium opname. De volgende figuren laten de belangrijkste
enkelvoudige resultaten van de analyse zien. Figuur 15 laat de relatie tussen de
houdbaarheid en de kwaliteit in gr/cm zien. Bij PN2 is een verband te zien tussen de
kwaliteit en de houdbaarheid. Hoe beter de kwaliteit, hoe langer de houdbaarheid. Bij PN1
is dit verband minder duidelijk.
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Figuur 15 Relatie houdbaarheid en kwaliteit gr/cm PN1 (links) en PN2 (rechts)
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Figuur 16 laat zien dat de luchtvochtigheid na de kwaliteit (R2 0,533) bij PN2 de hoogste
voorspelling (R2 0,303) heeft met de houdbaarheid.

Voorspelling van houdbaarheid middels een multiple regressieanalyse is gedaan met het
vochtdeficit en de etmaaltemperatuur. Bij PN1 kan voor 16% de houdbaarheid bepaald
worden met een gemiddelde afwijking van 2,1 dagen, waarbij het vochtdeficit de meest
bepalende factor is. De betrouwbaarheid van deze voorspelling is zeer laag. Bij PN2 is
hetzelfde gedaan en daar kan de houdbaarheid voor 48% voorspeld worden met een
afwijking van 2,3 dagen. Een uitgebreide statische verantwoording is weergegeven in
bijlage 2. De vergelijking luidt als volgt

Houdbaarheid PN1 = 22,609 + 2,306 * vochtdeficit — 0,912 * etmaaltemperatuur
Houdbaarheid PN2 = 73,347 + 6,239 * vochtdeficit — 4,007 * etmaaltemperatuur

Vocht en kwaliteit zijn twee factoren die veel invioed op de houdbaarheid van het product
hebben. Het is ook te verwachten dat een stevigere tak een langere houdbaarheid heeft.
Een roos geteeld bij een hoge RV heeft een lagere kwaliteit uitgedrukt in gr/cm. Dit
verklaard ook dat beide factoren in de regressie analyse een relatief hoge R? geven. Het is
dus duidelijk dat meerdere factoren invloed hebben op de houdbaarheid. Zo kan
bijvoorbeeld een te hoge temperatuur invioed hebben op de kwaliteit in gr/cm en daarmee
dus ook op de houdbaarheid.

Uit de ervaringen vanuit de praktijkbedrijven blijkt ook dat een sterk gewas oftewel zware
takken (hoog aantal gr/cm) een betere houdbaarheid heeft. Als bijvoorbeeld in
november/december teveel van het gewas gevraagd wordt (weinig netto fotosynthese) dan
zie je dat in januari terug in de houdbaarheid. Door in de periode november/december
voldoende energie de kas in te brengen ten behoeve van luchtbeweging en vochtafvoer
zal de houdbaarheid omhoog gaan. Daar tegenover staat dat het energieverbruik hoger
ligt. Dit is een continue afweging tussen energie en kwaliteit die een kweker moet maken.

In de afgelopen jaren zijn rozenkwekers steeds minder CV (centrale verwarming) warmte
vanuit bijvoorbeeld de ketel gaan gebruiken. Ze zijn meer gaan schermen en intensiever
gaan belichten. Hierdoor ontstonden dichtere gewassen, met meer verdamping door meer
blad en meer vocht in de kas door meer schermen. Natte plekken in het gewas verhoogt
de Botrytis druk. Voldoende vochtafvoer is dan ook van groot belang. Een erg belangrijk
punt wat hierbij op de bedrijven verder speelt is de temperatuurverdeling. Dus een zo’'n
homogeen mogelijk klimaat in de kas te verkrijgen, waardoor de kans op koude en
daarmee natte plekken kleiner wordt.

Bij bepaalde rassen zie je dat er steeds vaker tegen Bofrytis bestreden wordt. Dit zou
kunnen betekenen dat er minder energie verbruik is maar meer chemie gebruik door een
verhoogde kans op Botrytis aantasting. Bij het bestrijden in de winter moet er doorbelicht
worden om het gewas voldoende snel te laten opdrogen. Het gewas moet in ieder geval
droog de donkerperiode in gaan. Bij de vernieuwde lichtregels wordt het steeds lastiger om
door te belichten. Dit doet het voorkomen van Bofrytis vorming zeker geen goed. Een te
lange donkerperiode geeft een verhoogd risico op Botrytis aantasting.

Te weinig beschikbare assimilaten is ook een van de oorzaken van een slechte
houdbaarheid. Als de productie niet gelijkmatig is zal de plant bij een hoge plantbelasting
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veel energievraag hebben en bij een lage plantbelasting een lage energievraag. Als er
bijvoorbeeld 3 weken goed weer is, met veel natuurlijk licht, zal er veel nieuwe aanmaak
van takken zijn. Volgt daarna een periode van slecht/donker weer dan worden er weinig
assimilaten aangemaakt terwijl de vraag vanuit de plant hoog is. Dit heeft als gevolg dat
takken zwakker worden en de houdbaarheid lager wordt. We zien dit terug in de relatie
tussen kwaliteit en houdbaarheid, waarbij we ook direct de link kunnen leggen naar het
droge stof percentage. Omdat het drogestof percentage invioed heeft op de houdbaarheid.
Verder is hygiéne een belangrijk punt bij de houdbaarheid. Schone waterbakken met
schoon water.

De ervaringen vanuit de praktijk komen goed overeen met de resultaten van het onderzoek
waarbij vocht en kwaliteit de twee belangrijkste primaire punten zijn welke invloed hebben
op de houdbaarheid. Maar uit de praktijk blijkt zoals eerder genoemd dat dit niet de enigste
punten zijn die invloed hebben op de houdbaarheid.

3.2.7 Snee-effect

Figuur 17 laat het aantal takken per m? zien van PN1 en PN2 van een afzonderlijk pad.
Doel van deze registratie is om het snee-effect in kaart te brengen, en daarmee een
vergelijk te maken tussen de gekoelde (PN2) en niet gekoelde kas (PN1). Van te voren
werd beoogd dat koelen een stabielere productie zou geven. Kijken we naar het effect van
de temperatuur en PAR som dan is er niet duidelijk een verband te geven tussen de
temperatuur en PAR- som in vergelijk met de productiegolven. Een positief effect van
koelen op het gelijkmatig krijgen van de productie is dan ook niet aan te tonen. Dezelfde
berekening bij Boonekamp laat wel een duidelijk effect van de temperatuur zien op het
snee-effect. De resultaten hiervan worden getoond in hoofdstuk 4.2.7.

De temperatuur- en PAR-som zijn een som van de etmaalgemiddelden. Als bijvoorbeeld
de tijd van snee tot snee 40 dagen is geweest en in die tijd is de gemiddelde
etmaaltemperatuur 22°C geweest dan komt dat neer op een totaal van 40 dagen * 22 =
880.
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Figuur 17 Productie aantal takken/m?in relatie tot temperatuur en PAR-som
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Een afvlakking van de productiepieken kan verkregen worden door vlakke
etmaaltemperaturen aan te houden. Het is in de praktijk nu vaak het geval dat er na een
aantal warme dagen gecompenseerd wordt door een aantal dagen een lage
etmaaltemperatuur aan te houden. Deze temperatuurintegratie is niet altijd wenselijk,
omdat de temperatuur niet afgestemd wordt op het aantal beschikbare assimilaten. Hoe
stabieler de temperatuur, hoe beter. Dat wil zeggen hoe meer de temperatuur bij de
optimale streef etmaaltemperatuur (QMS) ligt, hoe beter. Koeling geeft in theorie vlakkere
etmaaltemperaturen omdat op dagen met veel instraling de gewenste temperatuur beter
gehaald kan worden. Deze theorie kan ook gestaafd worden door het feit dat in de winter
(vlakke temperaturen en een meer continu lichtniveau door groter aandeel
assimilatiebelichting t.o.v. natuurlijk licht) de productie ook een stuk vlakker is. Aan de
hand van de meetgegevens is deze theorie niet te onderbouwen.

Uit de verschillende onderzoeken op het gebied van temperatuurintegratie blijkt dat voor
veel gewassen temperatuurintegratie juist geen negatief effect heeft op de productie en
veel energie besparing kan opleveren.

Wellicht dat de elementopname ook een belangrijke rol speelt bij het snee-effect. In Figuur
18 en

Figuur 19 wordt meer inzicht te geven in de verhouding Calcium en Kalium opname ten
opzichte van het aantal gesneden takken. Het K/Ca antagonisme is duidelijk waar te
nemen.

Kalium en calciumopname in vergelijking met aantal geoogste takken PN1
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Figuur 18 Snee-effect PN1 in vergelijk met de Kalium en Calcium opname
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Kalium en calciumopname in vergelijking met aantal geoogste takken PN2
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Figuur 19 Snee-effect PN2 in vergelijk met de Kalium en Calcium opname

In Figuur 18 is bij PN1 te zien dat er een aantal keer een grote piek is in de verhouding
kalium- en calciumopname waarbij de kalium in verhouding erg hoog is. In

Figuur 19 bij PN2 zijn deze pieken ook te zien maar in mindere mate. Bij Boonenkamp
(hoofdstuk 4.2.7) is het effect van het aantal geproduceerde takken veel beter te zien op
de kalium- en calciumopname.

3.3 Bemesting

3.31 Voedingsstoffen opname

In de volgende Figuur 20 is de watergift van PN1 en PN2, afkomstig uit de
klimaatcomputer, weergegeven.

In deze figuur is te zien dat de trend in watergift hoeveelheid in de ongekoelde kas (PN1)
en de gekoelde kas (PN2) t/m week 37 redelijk gelijk lopen. Door te koelen bestaat er een
risico dat een deel van de koelcapaciteit van de plant middels verdamping overgenomen
wordt door de mechanische koeling. Dit zou een verlaging van de verdamping betekenen
en daarmee een verlaging van de wateropname- en het transport van calcium door de
plant wat deels passief wordt opgenomen en getransporteerd.

Om het effect van koelen op de meststoffen opname te bepalen voor PN1 en PN2 is de
opname per week berekend aan de hand van de verbruikcijfers en percentage spuiwater.
Over de gehele proefperiode is de gemiddelde meststoffenopname in de ongekoelde kas
(PN1) hoger geweest.

© DLV Plant, December 2010

DLV
plant




Monitoring onderdoor en bovendoor koelen met luchtunits in Roos

Watergift Porta Nova 1 en 2
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Figuur 20 Watergift in liter per m? Porta Nova 1 en 2

Uit de meetgegevens is geen verband te leggen tussen verlaagde/verhoogde opname van
voedingselementen tijdens het koelen. Een plant is in staat zelf naar behoefte actief
elementen op te nemen. Veel gewasgroei zal dus een verhoogde opname van meststoffen
betekenen. Uitzondering hierop is de calciumopname welke deels passief wordt
opgenomen. Hierbij is voldoende verdamping belangrijk. Als de EC hoog is zal er in
verhouding meer calcium opgenomen worden, omdat er meer calcium in het wortelmilieu
aanwezig is en deze passief opgenomen wordt.

Buiten de koeling om kunnen gewasleeftijd, versgewicht productie, dichtheid en afval een
rol spelen in de hoeveelheid meststoffenopname. Verder zullen technische aspecten een
rol kunnen spelen bij de berekening van de meststoffenopname. PN1 is een ouder
teeltsysteem waardoor er veel water verloren (middels lekken) kan gaan zonder dat dit
geregistreerd wordt.

Een hoger percentage gewasafval (zie hoofdstuk 3.2.3) kan resulteren in een hogere
meststoffenopname terwijl er netto per gram geveild product evenveel meststoffen opname
kan zijn. Resultaten van bladmonsters die genomen zijn, vermeld in hoofdstuk 3.3.2, gaan
hier verder op in.

In Figuur 21 zijn de gegevens weergegeven in percentage van de totaal opgenomen
hoofdelementen. Daarbij is belangrijk te noteren dat ammonium eerst omgezet wordt in
nitraat. Dus er is geen sprake van een directe opname van ammonium. PN1 heeft een
instabielere kalium- en calciumopname in vergelijking met PN2.
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Figuur 21 Percentage van totaal opgenomen hoofdelementen Porta Nova 1 en 2

Aan de hand van de meststoffen opname is de verhouding in opname tussen de
verschillende elementen bepaald. Reden hiervan is om in kaart te brengen of de opname
van elementen als calcium beinvioed wordt door het koelen.
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Figuur 22 Verhoudingen meststofopname voor PN1 en PN2

Figuur 22 laat de verhoudingen zien in meststoffenopname voor Kalium/Calcium,
Kalium/Nitraat, Kalium/Fosfaat(H,PO,) en Kalium/Calcium/Magnesium. De Kalium en
Calcium verhouding laat bij PN1 een minder stabiele verhouding zien dan bij PN2. Voor
Kalium en Stikstof is de verhouding voor PN1 in de eerste helft stabiel en voor PN2 is het
stabiel in de twee helft van het koelseizoen. Kalium en Fosfaat lopen redelijk gelijk bij PN1,
maar vertonen wel een grillige lijn. Voor PN2 is de lijn strakker maar toont van week 25 t/m
28 een piek in het aandeel Fosfaat. Voor Kalium en Magnesium geldt hetzelfde verloop als

voor Kalium en Calcium.

Dat de antagonistische werking aanwezig is blijkt duidelijk uit bovenstaande figuren. Het
koelen lijkt eerder een positief effect te hebben op een stabiele opname dan negatief. Dit
wil zeggen dat de opname van de elementen in dezelfde verhouding is. Het is in ieder
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geval duidelijk dat er geen aantoonbare negatieve effecten te verwachten zijn door koeling
op de opnameverhouding van de elementen.

Door een stabieler klimaat is de verhouding in meststoffen opname ook beter, zoals eerder
vermeldt. Door een hoge piek in de productie zal in bepaalde perioden er een hoge vraag
naar voedingselementen zijn, terwijl als er weinig takken te onderhouden zijn de vraag
naar voedingselementen kleiner zal zijn. Bij een stabiele productie is de vraag naar
voedingselementen ook stabiel.

3.3.2 Bladmonsters

Om het effect van koelen op de meststoffen opname te bepalen voor PN1 en PN2 is er
een aantal maal bladmonsters genomen en nader geanalyseerd. De bladmonsters zijn
genomen van het eerste uitgegroeide jonge blad.

Figuur 23 en Figuur 24 laten de uitslagen zien van de bladmonsters die genomen zijn. De
onderbroken lijn is weergegeven op de rechter-as en de ononderbroken op de linker-as.
Kalium en Stikstof zijn bij PN1 over het algemeen hoger dan bij PN2. Omdat het
bladmonsters zijn van het droge stofgehalte is er een deel van de Kalium hoeveelheid niet
meegenomen. Het Kalium gehalte wordt dan ook niet getoond in de grafiek. Calcium is in
het midden van het koelseizoen (eind) juli hoger voor PN2. Daarna zakt het gehalte onder
de waarde van PN1.
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Figuur 23 Uitslag bladmonsters hoofdelementen PN1
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Figuur 24 Uitslag bladmonsters hoofdelementen PN2

Omdat in de bladmonsters niet hele grote verschillen geconstateerd zijn kan niet
geconcludeerd worden dat de meststoffen opname verslechterd c.q. verbeterd is ten
gevolge van het koelen. Zeker als we kijken naar de Calcium opname lijkt het erop dat er
voldoende verdamping is geweest om voldoende Calcium op te nemen.

3.4 Gewasbescherming

3.4.1 Ziekte druk

Tijdens de gehele proef periode is de ziektedruk van PN1 en PN2 bijgehouden.
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Figuur 25 Overzicht trips aantasting PN1 en PN2

Figuur 25 geeft een overzicht van de trips aantasting van PN1 en PN2. De doorgetrokken
lijn laat de tripsdruk in de kas zien. De onderbroken lijn laat de trips aantasting in de vorm
van schade zien bij het gesorteerde product. Opvallend is de piek in aantasting bij PN1
vanaf week 21. De aantasting is zowel te zien bij het gesorteerde product als bij de
kastelling. Hetzelfde geldt voor PN2 vanaf week 25. Vanaf week 34 is er geen aantasting
meer te zien bij PN1 terwijl de aantasting bij PN2 t/m week 48 doorgaat, met daartussen

een aantal weken geen aantasting door trips.

Vanaf mei moet er meer rekening gehouden worden met invlieg van trips van buiten. We
zien vanaf eind mei dan ook dat de aantasting een stuk hoger wordt. Eerst bij PN1 maar
later ook bij PN2. Door gebruik te maken van de koeling is de raamstand gemiddeld lager
geweest bij PN2. Dit is mogelijk een van de oorzaken dat de trips aantasting bij PN2 nooit
extreem hoog is geweest in vergelijking met PN1. Koelen lijkt hiermee een indirect positief

effect te hebben op het voorkomen van trips aantasting.

Dat vanaf week 30 de aantasting bij beide locaties geringer is kan als oorzaak hebben dat
het biologische evenwicht meer in balans is doordat er een minimum aantal tripsen

aanwezig is.
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Figuur 26 Overzicht meeldauw aantasting PN1 en PN2

Figuur 26 laat de meeldauw aantasting zien van PN1 en PN2. PN1 laat gemiddeld over de
proefperiode een hogere aantasting zien dan PN2. Ook laat PN1 meer hoge pieken zien in
aantasting. Het risico van koeling is dat het een hoge relatieve luchtvochtigheid met zich
meebrengt. Dit kan de meeldauw aantasting vergroten omdat de omstandigheden voor de
ontkieming van meeldauw sporen gunstiger worden. De verspreiding van meeldauw wordt
daarentegen moeilijker, omdat dit juist het beste gaat bij een lage luchtvochtigheid. De
gecreéerde luchtbeweging door de ventilator (als een soort tocht) kan echter weer gunstig
zijn voor de meeldauw verspreiding.

Meeldauw verspreidt zich dus bij een lage luchtvochtigheid en ontkiemt beter bij een hoge
luchtvochtigheid. Hoe gelijkmatiger het klimaat des te minder kans er is op aantasting. In
de ongekoelde kas is in de zomer de relatieve luchtvochtigheid overdag laag (meer
verspreiding) en ’'s nachts hoog (meer ontkieming). Dit klimaat is ideaal voor meeldauw.
Koeling daarentegen heeft overdag een hoge relatieve luchtvochtigheid, waardoor de
verspreiding van meeldauw tegengewerkt wordt.

Uiteindelijk blijkt dat de aantasting niet aantoonbaar verhoogd of verlaagd wordt door het

koelen. De voor- en nadelen van koelen op de ontwikkeling van meeldauw zijn blijkbaar in
balans. Samengevat geeft koeling lokaal meer meeldauw, maar minder verspreidingsdruk.
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Figuur 27 RV verschil dag/nacht in relatie tot meeldauw aantasting PN1

Figuur 27 laat het verband zien tussen het verschil in dag en nacht RV t.o.v. van de
meeldauwaantasting bij PN1. Hoe lager het verschil des te groter de aantasting lijkt te zijn
met een R? van 0,327. De betrouwbaarheid van de voorspelling is gering en is ook niet te
verklaren uit de praktijk, welke juist beoogt dat een groot verschil een hogere aantasting
Zou geven.
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Figuur 28 Overzicht spintaantasting PN1 en PN2

Figuur 28 laat de spintaantasting zien van PN1 en PN2. Tot en met week 20 is er een
grote aantasting bij PN2. Vanaf week 21 blijft er een aantasting aanwezig bij PN2 maar
deze blijft redelijk constant met uitzondering van de piek in week 32. Bij PN 2 zijn constant
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biologische bestrijders ingezet. Dit omdat bij PN2 de biologie nog opgezet moest worden
terwijl dit evenwicht bij PN1 al aanwezig was.

De aantasting bij PN1 laat een grillig verloop zien. De inzet van biologische bestrijders is
hier ook veel minder geweest. Alleen in de weken 22, 26, 28 t/m 31, 38 en 41 is er ingezet.
Dit betrof veelal een reactie op een aantasting. Bij PN2 is van week 14 t/m week 38
continu biologie uitgezet.

Spint houdt van droge en warme omstandigheden. Gezien dit feit moet koelen de
ontwikkeling van spint tegengaan, omdat koeling gemiddeld een hogere RV met zich
meebrengt dan traditioneel. De biologische bestrijder van spint, Phytoseiulus persimilis, zal
bij een hoge temperatuur en lage RV zich minder snel ontwikkelen als de spintmijt. De
gekoelde kas moet dan in theorie een gunstiger klimaat hebben voor de ontwikkeling van
de biologie. De resultaten van het onderzoek doen niet vermoeden dat dit het geval is
geweest. Een van de oorzaken, zoals eerder genoemd, is het aanwezige biologische
evenwicht bij PN1 terwijl dit bij PN2 nog opgezet moest worden. Wel is bij PN1 te zien dat
er meer pieken in de aantasting te zien zijn. Dit kan betekenen dat de Phytoseiulus
persimilis zich minder snel ontwikkelt dan de spint als gevolg van de droge
omstandigheden.

Overzicht witte vlieg aantasting PN — wiitte viieg PN 1 — Witte viieg PN2
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Figuur 29 Overzicht witte vliegaantasting PN1 en PN2

Figuur 29 laat de witte vliegaantasting zien van PN1 en PN2. De witte vliegaantasting tot
en met week 43 is redelijk constant bij PN2. Vanaf week 43 is er een grote piek te zien.
PN1 laat in week 19 een hoge piek zien.

© DLV Plant, December 2010 39

DLV
plant




Monitoring onderdoor en bovendoor koelen met luchtunits in Roos

34.2 Bestrijding

Tabel 1 Aantal maal inzet chemische en biologische middelen PN1 en PN2 wk 14 t/m 48

Witte Wortel
Spint Trips Luis Rups vlieg Meeldauw ziekten
Spuiten Bio Spuiten Bio Spuiten Spuiten  Spuiten Spuiten  Druppelen
Aantal maal
inzet middel
PN1 0,0 47 14,0 3,2 0,0 8,0 3,3 411 2,0
Aantal maal
inzet middel
PN2 1,1 222 11,5 2,9 1,0 6,1 2,8 35,7 2,0
% PN1 t.o.v.
PN2 0% 21% 122% 109% 0% 131% 119% 115% 100%

Tabel 1 geeft een samenvatting van de inzet van chemische en biologische middelen c.q.
bestrijders. In bijlage 1 is een overzicht gegeven van de bestrijlding. Voor de
spintbestrijding is er bij PN2 aanzienlijk meer biologie ingezet dan bij PN1. Een reden
daarvan is dat PN1 al een stabiel biologisch evenwicht had, terwijl dit bij PN2 nog
opgebouwd moest worden. De chemische inzet van trips-, rups- en witte vliegbestrijding is
bij PN1 groter geweest. Tegen meeldauw zijn er bij PN1 15% meer chemische middelen
ingezet. Het gaat in deze tabel om de inzet van middelen, dus niet het aantal bespuitingen.
Deze kunnen lager uitvallen omdat met meerdere middelen tegelijk gespoten kan worden.

We zien zowel bij PN1 als PN2 een periode met veel aantasting van o.a. trips doordat in
bepaalde periode van het jaar bijvoorbeeld de trips aantasting door invlieg bij geopende
ramen hoger is. Er is bij de meeste plagen geen duidelijke relatie te leggen tussen koelen
en een verlaagde ziektedruk, met uitzondering van trips. Hierbij lijkt de kleinere raamstand
een positief effect te hebben op het beperken van invlieg van trips. Verder heeft de koeling
naar verwachting bij bepaalde plagen een positief effect op de bestrijding. Voorbeeld
hiervan is de eerder genoemde bestrijding van spint door Phytoseiulus. Een nadelig effect
is te verwachten bij de ontwikkeling van meeldauw, waarbij de combinatie van de
gecreéerde luchtbeweging en een hoge luchtvochtigheid kunnen zorgen voor een
versnelde verspreiding en kieming. Volgende koelseizoenen moeten aantonen of deze
effecten alsnog optreden.

3.5 Conclusies

e PN2 (gekoeld) laat een langere internodiénlengte zien dan PN1. In week 33 is dit
verschil het grootst. De internodiénlengte neemt in de zomer voor zowel PN1 als
PN2 niet af.

e Er kunnen geen statistische verbanden gelegd worden tussen de getoetste
factoren en de knophoogte. Wel lijkt het erop dat bepaalde factoren als
temperatuur in bepaalde mate invloed hebben op de knophoogte.

o Uit statische verwerking blijkt dat de totale groeiduur voornamelijk wordt bepaald
door de gemiddelde etmaaltemperatuur en het vochtdeficit. Temperatuur en
vochtgehalte zijn sterk van elkaar afhankelijk. Gemiddeld over de bedrijven is de
temperatuur de meest bepalende factor.
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e Percentage gewasafval in de gekoelde kas (PN2) is voor het grootste deel lager
dan in de niet gekoelde kas. Dit kan duiden op een betere benutting van de
beschikbare assimilaten en/of een vertraagde veroudering van de plant. De
gewasleeftijd kan echter ook een rol spelen op het percentage gewasafval.

o Droge stof gehalte wordt niet aantoonbaar beinvioed door de koeling gedurende
het koelseizoen.

e De houdbaarheid wordt van de getoetste factoren het sterkst beinvioed door de
kwaliteit (gr/cm) en luchtvochtigheid. Deze conclusie komt sterk overeen met de
ervaringen uit de praktijk. Duidelijk is ook dat dit niet de enige factoren zijn die
invloed hebben op de houdbaarheid. Verdere punten van aandacht zijn hygiéne,
temperatuur en vochtverdeling, belichtingstrategie etc.

e Het snee-effect wordt niet aantoonbaar beinvioed door de koeling. In theorie zal
koelen een stabieler klimaat geven en daarmee en stabielere productie.

o Er lijkt een verband te zitten tussen de opnameverhouding Kalium/Calcium en de
productiepieken. Dit houdt in, een hogere Kaliumopname tijdens de productie piek.

e De ziekte druk lijkt voor een groot deel beinvioed te worden door
seizoensinvloeden. Trips aantasting laat bijvoorbeeld zien dat vanaf week 21 de
druk bij PN1 sterk toeneemt en bij PN2 lager is en niet zo hoog wordt als bij PN1.
Doordat bij koelen de raamstand meer geknepen kan worden lijkt dit de trips
invlieg en daarmee de trips aantasting tegen te gaan. Na week 30 is bij beide
bedrijven de trips druk laag.

o De meeldauw aantasting laat tussen de bedrijven geen grote verschillen zien. De
beoogde negatieve effecten van luchtcirculatie (snelle verspreiding) en creéren
van tocht door de ventilatoren, lijken weinig invioed te hebben.

e Over de spintaantasting is geen duidelijke uitspraak te doen. Hypothese is wel dat
door koeling een betere ontwikkeling van de biologische bestrijder Phytoseiulus
persimilis verwacht wordt. Ervaringen in vervolg koelseizoenen zouden dit moeten
uitwijzen.

o Chemische bestrijding is bij PN1 hoger geweest dan bij PN2 (gekoeld).

e Inzet van biologische bestrijders is bij PN2 hoger geweest dan bij PN1. Een van de
redenen hiervan is dat bij PN1 al een biologisch evenwicht gecreéerd was en bij
PN2 dit nog moest worden opgebouwd.
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4 Resultaten bovendoor koelen Boonekamp
Roses

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden de resultaten besproken van de registraties die zijn uitgevoerd op
het gebied van teelt, bemesting en gewasbescherming. Om na te gaan of er mogelijke
verbanden zijn is er per onderdeel waar mogelijk (multiple) regressieanalyse uitgevoerd.

De volgende figuur geeft het ingebrachte koelvermogen in kWh per m? weer tijdens de
meetperiode. In dit hoofdstuk zal een aantal keren terugverwezen worden naar deze
figuur.

Koude input Boonekamp 2009

”3@’\qx\éé\:®¢&ﬁér@%\@%@ésgf&@§v°°<o“
2 A

kWh per m2

Week

Figuur 30 Ingebracht koelvermogen in kWh per m? Boonekamp Roses (Bron: DLV
Glas en Energie)

4.2 Teelt

421 Knop en internodiénlengte
Om het effect van koelen op de knophoogte en internodiénlengte te kunnen bepalen zijn
beide zaken iedere week geregistreerd.

Figuur 31 geeft de knophoogte en internodiénlengte weer. Het verloop van beide waardes

loopt aardig gelijk op of beter gezegd af. Te zien is dat de knophoogte in de zomer
gemiddeld het kleinst is. In het begin en einde van de proefperiode is deze iets groter.
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Knop en internodium lengte Boonekamp
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Figuur 31 Knophoogte en internodiénlengte Boonekamp Roses
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Figuur 32 Relatie tussen knophoogte en internodiénlengte Boonekamp Roses

Figuur 32 geeft de relatie weer tussen de knophoogte en internodiénlengte. Zoals te zien is
in de figuur is er geen verband tussen beide factoren. Figuur 31 deed vermoeden dat er

wel een verband tussen de knophoogte en internodiénlengte was.

Er is middels multiple regressieanalyse gekeken naar de relatie van stuks per vierkante
meter, temperatuurverschil (DIF), etmaaltemperatuur, relatieve luchtvochtigheid (RV%) en
vochtdeficit met de internodiénlengte en knophoogte. Voor de internodiénlengte is er geen

statisch verband gevonden.
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Uit de modelmatige berekening kan met een R? van 0,350 (35%) de knophoogte voorspeld
worden met een gemiddelde afwijking van 0,41 cm. Hierbij is de relatieve luchtvochtigheid
de belangrijkste voorspellende factor. In bijlage 3 is een statische onderbouwing hiervan
gegeven. De wiskundige vergelijking luidt als volgt:

Knophoogte = 39,149 + 0,144 * DIF — 0,359 * RV% - 1,368 * vochtdeficit + 0,029 *

etmaaltemperatuur — 0,352 * stuks per meter

Uit bovenstaande wiskundige vergelijking blijkt dat er geen statistisch verband gevonden
is. Toch kan niet worden wegnomen, op basis van onderzoeken uit het verleden, dat
bijvoorbeeld een temperatuurverschil tussen dag en nacht (DIF) invioed heeft gehad op de
internodiénlengte. Maar door een veelheid aan wisselende factoren is het niet mogelijk om
betrouwbaar het effect van de DIF in kaart te brengen. Dit blijkt ook uit de onbetrouwbare
voorspelling van de multiple regressieanalyse. Om de invioed van de DIF op de
internodiénlengte betrouwbaar in kaart te brengen moeten alle andere klimaatfactoren
constant zijn en alleen de DIF variabel.

Echte vergelijkingscijfers met andere praktijkbedrijven zijn niet beschikbaar omdat het een
jonge aanplant was waar geen objectief vergelijkingsmateriaal voor beschikbaar was. De
invloed van koeling op de knophoogte is moeilijk aan te tonen. In de zomer wordt de
knophoogte wel kleiner, maar de daling is gering. Het kan zijn dat, als er geen koeling
gehangen zou hebben, er in verhouding een nog kleinere knophoogte zou zijn geweest.

4.2.2 Uitloop en groei
Om het effect van koelen op de uitloopsnelheid en totale groeiduur te kunnen bepalen zijn
beide zaken iedere week geregistreerd.
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Figuur 33 Uitloop- en groeisnelheid Boonekamp Roses
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Figuur 33 laat de uitloopsnelheid en totale groeiduur zien. Over het algemeen is te zien dat
een langere uitlooptijd ook een langere groeiduur geeft.

Middels multiple regressieanalyse is het niet mogelijk om een betrouwbare voorspelling te
maken. Oorzaken van de lage voorspelbaarheid kunnen liggen in cultivar eigenschappen
en het vinden van de juiste teeltstrategie omdat over deze cultivar nog weinig bekend is,
waardoor de totale groeiduur en uitloopsnelheid niet altijd zodanig is geweest zoals men
zou verwachten.

423 Gewasafval

Om het effect van koelen op het percentage gewasafval te kunnen bepalen is het afval
gedurende de proefperiode van een proefpad bijgehouden. Gewasafval is het gedeelte wat
wel van de plant afgehaald wordt, bijvoorbeeld door te pluizen, maar niet wordt geveild.
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Figuur 34 Percentage gewasafval Boonekamp Roses

Figuur 34 laat het percentage gewasafval t.o.v. de hoeveelheid geoogst product zien. In
het begin van de meetperiode is er een hoge piek te zien in het percentage gewasafval.
Deze pieken herhalen zich in het verloop van de periode een aantal maal en vallen precies
tussen de productiepieken. Dus een hoog percentage afval als er weinig geoogst wordt en
visa versa. Vanaf week 38 is het percentage gewasafval laag. Als de trend zich zodanig
zou voortzetten zou dit een zeer efficiént gebruik van de beschikbare assimilaten
betekenen. Anders gezegd veel energie gaat naar het geoogste product.

424 Gewasbeoordeling

Om het effect van koelen op de gewasontwikkeling te kunnen bepalen zijn een aantal
visuele aspecten gedurende de koelperiode geregistreerd.
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Figuur 35 Visuele beoordeling Boonekamp Roses

Het ras ‘Grande Amore’ heeft veel problemen gegeven met onzuivere kroonblaadjes in de
bloemen. Deze kroonblaadjes kleurden zwart en soms bruin, een fenomeen dat ook optrad
in niet gekoelde kassen waar met vergelijkbare belichtingscapaciteiten geteeld werd.

De laagste gewasbeoordeling werd genoteerd rond eind september. De bladkleur was ook
minder tussen juli en november. Vochtblaadjes waren het meest aanwezig in de periode
augustus tot november.

4.2.5 Droge stof gehalte
Om het effect van koelen op het droge stof gehalte te kunnen bepalen is deze iedere
2 weken van een bos rozen bepaald en geregistreerd.

Figuur 36 laat het verloop van het drogestof percentage zien. In de periode van week 30
tot en met 48 (met uitzondering van week 44) is het droge stof percentage gemiddeld iets
lager.
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Figuur 36 Drogestof gehalte Boonekamp Roses

Het lagere drogestof percentage in de periode van week 30 tot en met 48 met uitzondering
van week 44 kan verschillende oorzaken hebben. De RV (%) en de toegelaten
lichthoeveelheid hebben invlioed. Verder is de beschikbaarheid van water en EC gehalte
van belang. Zeker tot week 30 is het EC gehalte in de mat erg hoog geweest (ca 4,4
mS/cm.). Hierdoor wordt het water moeilijker opgenomen waardoor er kortere planten
kunnen ontstaan met een hoger droge stof percentage.

De goede verhouding tussen licht, CO, en etmaaltemperatuur is ook een van de factoren
welke het droge stof percentage bepalen. In de situatie van Boonekamp is het niet te
bepalen welke factoren of een combinatie ervan doorslaggevend zijn geweest voor de
gerealiseerde droge stof percentages.

4.2.6 Houdbaarheid

Om het effect van het kasklimaat op de houdbaarheid in kaart te brengen is de
houdbaarheid in dagen geregistreerd. Dit is voor zover mogelijk iedere 2 weken
uitgevoerd, met uitzondering van week 26, 28, 40 en 42.
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Figuur 37 Verloop houdbaarheid Boonekamp Roses

Figuur 37 laat het verloop zien van de houdbaarheid tijdens de meetperiode. Te zien is dat
bij alle bepalingen die uitgevoerd zijn de houdbaarheid niet onder de 10 dagen komt.

Middels regressieanalyse zijn de mogelijk verbanden tussen de factoren Calcium opname,
etmaaltemperatuur, drogestof, RV, raamstand, PAR-som, vochtdeficit en houdbaarheid
nader onderzocht. Met de genoemde factoren kan de houdbaarheid met een R? van 0,893
(89%) voorspeld worden met een standaard afwijking van 0,57 dagen. Hierbij geeft het
vochtdeficit de beste voorspellende waarde. In bijlage 3 is een statische onderbouwing
hiervan gegeven. De wiskundige vergelijking luidt als volgt:

Houdbaarheid = 710,714 - 0,044 * droge stof — 35,680 * vochtdeficit — 7,302 * RV% +
0,048 * PAR + 0,368 * raamstand — 4,479 * kwaliteit + 0,589 * etmaaltemperatuur + 6,382 *

Calcium opname

Gezien het gering aantal bepalingen is het de vraag of dit hoge voorspellingspercentage
ook voor een langere meetperiode =zal gelden. Voor Porta Nova ligt dit
voorspellingspercentage lager. Feit is wel dat het vochtdeficit ook hierbij het meest effect
heeft op de houdbaarheid.

4.2.7 Snee-effect
Om het effect van koelen op de het snee-effect te kunnen bepalen is het aantal geoogste
takken van een pad bijgehouden.

Figuur 38 laat het aantal takken van een pad per week zien. Duidelijk is te zien dat de
productie in golven komt, wat gangbaar is voor een jong gewas. Hierin is niets te zeggen
over het effect van de koeling op de productiegolven. De weergegeven temperatuur en
PAR waardes in de figuur zijn een som van etmaal gemiddelden. Als bijvoorbeeld de tijd
van snee tot snee 40 dagen is geweest en in die tijd is de gemiddelde temperatuur 22°C
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geweest dan komt dat op een totaal van 40 * 22 = 880. Het effect van de temperatuur som
is duidelijk te zien tussen de productiegolven. Bij de PAR-som is dit verband minder
duidelijk te leggen. Er is bijvoorbeeld te zien dat de temperatuursom bij de laatste golf
redelijk overeenkomt met de voorgaande temperatuursommen tussen de sneeén, terwijl dit
bij de PAR-SOM niet het geval is. Wel heeft de PAR-som effect op de hoogte van de

productiepiek.
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Figuur 38 Snee-effect Boonekamp Roses
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Ook hier is gekeken of de elementopname van belang is bij het snee-effect. Figuur 39 laat
de verhouding Kalium en Calcium opname in vergelijking met het aantal geoogste takken
zien. Opvallend is dat er in verhouding minder Kalium opgenomen wordt in een dal van
productie. Tijdens de piek is er juist een verhoogde opname van Kalium te zien ten
opzichte van de Calciumopname. Tijdens de generatieve fase (knopaanleg) is er een
verhoogde vraag naar Kalium vanuit de plant.
4.3 Bemesting
4.3.1 Voedingsstoffen opname
Om het effect van koelen op de meststoffen opname te bepalen is de opname in mol per
week per ha berekend aan de hand van de verbruikcijfers en percentage spuiwater.
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Figuur 40 Voedingsstoffen opname hoofdelementen Boonekamp Roses
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Figuur 40 laat de opname van de hoofdelementen zien. Wat het meeste opvalt, is dat de
opname een zeer grillig verloop kent. Mogelijke verklaringen voor dit verloop zijn een jong
gewas (veel productiepieken) en veranderende voedingsschema’s in relatie tot de
gewasstand. Er zijn gedurende het seizoen ook veel fluctuaties te zien in het EC gehalte.
Er is geen effect van koelen op de meststoffen opname aan te tonen.
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Figuur 41 Verhoudingen meststoffen opname Boonekamp Roses

Figuur 41 laat de verhoudingen zien in meststoffen opname voor K/Ca, K/NO;, K/H,PO,4 en
K/Ca/Mg. Kalium en Calcium vertonen de hoogste negatieve correlatie (-0,737) dit
betekent dat wanneer er veel Kalium wordt opgenomen er in verhouding minder Calcium
wordt opgenomen. Dit is ook bekent als K/Ca antagonisme. Kalium en Stikstof laten
hetzelfde zien maar in minder mate (-0,664). Ditzelfde geldt voor Kalium en Magnesium
(-0,458). Zie bijlage 3 voor nadere informatie wat betreft de analyse.

4.3.2 Bladmonsters
Om het effect van koelen op de meststoffen opname te bepalen zijn er een aantal maal

bladmonsters genomen en geanalyseerd.

Figuur 42 laat de resultaten van de analyses van de bladmonsters zien. Opvallend is dat
het Calciumgehalte toeneemt tussen september en november.
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Bladmonsters Hoofdelementen Boonekamp
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Figuur 42 Bladmonsters Boonekamp Roses
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Figuur 43 Ziektedruk Boonekamp Roses

Figuur 43 geeft schematisch de ziektedruk weer. Op de linkeras is de ziekte druk van Trips
en meeldauw weergegeven met een cijfer (visueel beoordeeld). Hoe hoger, hoe groter de
ziektedruk. Op de rechteras staan de vangplaat tellingen van de witte vlieg weergegeven.
De trips aantasting komt duidelijk in golven. De meeldauw aantasting neemt gedurende de
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meetperiode toe (tot en met week 39). Witte vlieg aantasting is na week 28, met
uitzondering in week 36, niet meer geconstateerd.

4.4.2 Bestrijding

Figuur 44 en Figuur 45 geven de bestrijding van trips respectievelijk meeldauw weer. In
bijlage 1 is een overzicht gegeven van de bestrijding. De biologische inzet tegen trips is
over het seizoen redelijk constant. Omdat het een nieuw gewas betrof moest er nog een
biologisch evenwicht opgebouwd worden. De meeldauw bestrijding kent een veel grilliger
verloop. Ongeacht de inzet van chemische middelen is meeldauw tot en met week 39 (zie
figuur 43) steeds toegenomen. Reden hiervoor kunnen o.a. de teeltproblemen zijn, zoals
eerder beschreven in de paragraaf 4.2.4 Gewasbeoordeling waardoor het gewas
vatbaarder was voor een dergelijke aantasting.

Verder is er gekeken naar de relatie van de raamstand in relatie tot trips aantasting. Vanaf
week 26 zijn de ramen gemiddeld meer open gegaan dan in de periode ervoor. Week 35
en 41 geven de hoogste piek wat tripsdruk betreft. Het is niet uit te sluiten dat de
raamstand opening hier invioed op heeft gehad.

@Bio Bod roofmijt
@Bio Swirkii
DOBio Cucumeris
B Conserve

O Actara

Bestrijding Trips Boonekamp

Inzet (aantal keer)
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Figuur 44 Bestrijding trips Boonekamp Roses
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Figuur 45 Bestrijding meeldauw Boonekamp Roses
Tabel 2 Aantal maal inzet middelen en biologische bestrijders Boonekamp Roses
Spint Trips Luis Rups  Witte vlieg Meeldauw  Wortels
Spuiten Bio Spuiten Bio Spuiten Spuiten Spuiten Bio  Spuiten Druppelen
Aantal maal
inzet middelen
BK 1,0 5,0 3,0 26,0 9,0 3,0 0,0 2,0 56,0 7,0

Tabel 2 geeft de inzet van chemische en biologische middelen c.q. bestrijders weer. De
trips en meeldauw bestrijding zijn het grootst geweest. Als dit vergeleken wordt met de
ziektedruk is dit goed te verklaren. Het gaat in deze tabel om de inzet van middelen, dus
niet het aantal bespuitingen. Deze kunnen lager uitvallen omdat met meerdere middelen
tegelijk gespoten kan worden.

4.5 Conclusies

o Het effect van koelen op de knophoogte en internodiénlengte is niet aan te tonen.
Wel kan gezegd worden dat er geen extreme daling is van beide kenmerken door
het koelen.

e De totale groeiduur en uitloopsnelheid is niet betrouwbaar in te schatten. De
teeltproblemen kunnen een negatief effect gehad hebben op de groei en daarmee
op de inschatting van de uitloop en totale groeiduur.

o Percentage gewasafval neemt sterk af in het verloop van het seizoen. In het begin
van het seizoen is het percentage gewasafval hoog als de productie laag is en
visa versa. Het lage percentage gewasafval, later in de teelt, duidt op een goede
benutting van de beschikbare assimilaten.

o Het droge stof gehalte wordt niet aantoonbaar hoger door te koelen.
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o Het vochtdeficit is een belangrijke factor welke de houdbaarheid mede bepaald.
Daarnaast zijn nog een aantal factoren zoals kwaliteit in gr/cm, hygiéne,
belichtstrategie, temperatuur en vochtverdeling te noemen die wellicht invioed
hebben op de houdbaarheid.

o Het snee-effect wordt sterk bepaald door de temperatuursom. De hoogte van de
productiepiek wordt deels bepaald door de PAR-som.

e Er is een duidelijk verband te zien tussen de verhouding Kalium en Calcium
opname. Bij een groot aantal takken per m? is de Kalium opname in verhouding
hoger.

e De Kalium en Calcium opname geven de hoogste negatieve correlatie. Dat wil
zeggen: hoe meer Kalium opname des te minder Calcium opname.

e De meeldauw druk is gedurende het gehele seizoen hoog geweest. Trips
aantasting is constant in golven aanwezig. Witte vlieg is geen probleem geweest
vanaf week 28.
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5 Onderhoud

Een van de vragen, gesteld aan het begin van het onderzoek, is de onderhoudsvraag van
het systeem. Hiertoe zijn iedere week de manuren bijgehouden die Porta Nova en
Boonekamp nodig hadden aan direct onderhoud aan het systeem. Hierbij moet gedacht
worden aan lekkage aan pijpjes repareren, controle op verstopte afvoerleidingen, filters
schoonmaken, storingen oplossen door bijvoorbeeld lucht in de leidingen en nalopen van
het systeem. De uren die hiervoor kwijt waren voor Porta Nova en Boonekamp zijn in de
volgende figuur weergegeven.

Uren onderhoud Fiwihex Porta Nova Uren ondernoud Uren onderhoud Fiwihex Boonekamp
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Figuur 46 Uren onderhoud aan het Fiwihex systeem Porta Nova (links) en
Boonekamp (rechts)

Uit de figuren blijkt dat de onderhoudsvraag bij Porta Nova gedurende het seizoen sterk
toenam mede door een aantal slijtage problemen aan het systeem. Bij Boonekamp is tot
de helft van het seizoen relatief veel arbeid gevraagd voor onderhoud, maar nam in de
tweede helft van het seizoen sterk af. Bij de vergelijking van de onderhoudsuren moet
rekening gehouden worden met de bedrijfsgrootte van Porta Nova en Boonekamp. Er kan
dus geen vergelijking gemaakt worden tussen beide bedrijven, ook mede omdat elke
bedrijfssituatie weer anders is.

In de onderhoudsuren zijn niet de arbeidsuren meegenomen van externen zoals het
verhelpen van storingen door de installateur. Ook zijn de bedrijven veel tijd kwijt geweest
aan het leren omgaan met het systeem. Verder heeft het systeem veel extra problemen
gegeven, die normaliter niet te verwachten zijn bij een goed draaiend koeling systeem.

Bij nieuwe systemen blijkt vaak dat er veel kinderziektes inzitten. Dit blijkt ook uit de

onderhoudsvraag bij de bedrijven. Zijn deze kinderziektes er eenmaal uit dan zal naar
verwachting het systeem een stuk minder onderhoud vragen.
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6 CO; verdeling

6.1 Inleiding

Bij het aanzetten van de Fiwihex ventilator wordt de lucht geforceerd in beweging
gebracht. Om het effect hiervan op de verticale CO, verdeling te bepalen zijn er een aantal
metingen uitgevoerd bij Porta Nova 2 en Boonekamp Roses. Het doel van de metingen is
om te zien of de CO, door geforceerde luchtbeweging al dan niet beter op de plaats komt
waar het nodig is, bij het gewas en zo onnodige verliezen te voorkomen. De volgende
figuur geeft de ligging van het CO, doseersysteem bij Porta Nova 2 en Boonekamp weer.

Foto 3 CO,dosering Porta Nova, 1 slang per bed van 4 goten (links) en CO, dosering
Boonekamp 1 slang per bed van 2 goten (rechts). Bij Porta Nova zitten de openingen
in de slang naar verschillende richtingen maar overwegend naar beneden gericht en
bij Boonekamp zitten de openingen aan de onderkant van de slang.

Bij Porta Nova zitten de openingen in de slang naar verschillende richtingen maar
overwegend naar beneden gericht en bij Boonekamp zitten de openingen aan de
onderkant van de slang.

6.2 Verticale CO; verdeling Porta Nova

Figuur 47 en Figuur 48 geven de resultaten weer van de dagmeting op 16 oktober 2009 bij
Porta Nova 2. Metingen zijn verricht in directe en indirecte lijn met de Fiwihex. Per
meetpaal is op vier hoogtes gemeten namelijk:

e onder de teeltgoot,

e ingebogen blad,

e bloemhoogte en

e 150 cm boven bloemhoogte.
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De waardes van de CO, metingen staan op de linker y-as en van de andere metingen op

de rechter y-as.
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Figuur 47 Verticale CO, verdeling overdag in directe lijn met de Fiwihex Porta Nova
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Figuur 48 Verticale CO, verdeling overdag in indirecte lijn met de Fiwihex Porta

Nova

Kijkend naar Figuur 47 en Figuur 48 dan zie we dat de ventilator een aantal keer aan en uit
geweest. Dit is te zien aan de paarse lijn. De rode lijn laat de CO, dosering tijdens de
meetdag zien. Duidelijk is te zien dat een verhoging van de raamstand een verlaging van
het CO, gehalte op alle gemeten hoogtes bewerkstelligt. De verticale verdeling lijkt niet
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beinvlioed te worden door het aan of uitgaan van de ventilator. Wel wordt onder de goot
structureel de hoogste waardes gemeten.

De horizontale verdeling is bepaald door 2 meetbox metingen die binnenkomen op de
klimaatcomputer. Opvallend is te zien dat het verschil in CO, gehalte in de twee
verschillende afdelingen, aangegeven door de rode en blauwe stippellijn, constant
verschillen. Hierin is geen effect van de ventilator te zien op de horizontale verdeling van
de CO,. Wel blijkt dat in afdeling 2 en 4 de CO, concentratie structureel lager ligt dan in
afdeling 1 en 3. Mogelijke oorzaak hiervan is dat op het moment van meten, het hele
doseersysteem op een doseergroep aangesloten is geweest. De afdelingen waren niet
afzonderlijk regelbaar.

6.3 Verticale CO; verdeling Boonekamp Roses

6.3.1 Nacht meting
De volgende figuren geven de resultaten weer van de nachtmeting op 26 september 2009
bij Boonenkamp Roses. De metingen zijn verricht in directe en indirecte lijn met de
Fiwihex. Tijdens de meetperiode heeft de belichting op 1/3 capaciteit met ongeveer 65
umol/m2.s tot 5:15 aangestaan. Daarna is de belichting op 2/3 capaciteit aangegaan. Per
meetpaal is er op vier hoogtes gemeten namelijk:

e onder de teeltgoot,
ingebogen blad,
bloemhoogte en
150 cm boven bloemhoogte.

De waardes van de onderbroken lijnen staan op de rechter y-as en van de doorgetrokken
ljnen op de linker y-as. Bovenstaande informatie geldt ook voor de dagmetingen welke in
paragraaf 6.3.2 besproken worden.
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Figuur 49 Verticale CO, verdeling in de nacht in directe lijn met de Fiwihex
Boonekamp Roses
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CO:verdeling Boonekamp 26/9 indirect
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Figuur 50 Verticale CO, verdeling in de nacht in indirecte lijn met de Fiwihex
Boonekamp Roses

Figuur 49 en Figuur 50 laten zien dat om 3:00 de Fiwihex ventilator aangaat en om 4:00
weer uitgaat. Wanneer we de verticale CO, gradiént vergelijken met de periodes waarin de
ventilator niet aan staat zien we geen duidelijk verschil. Er is wel een verschil te zien in
gradiént tussen de twee meetpalen, echter dit is niet toe te wijzen aan de luchtbeweging,
gecreéerd door de ventilator, omdat het verschil ook met de ventilator uit blijft bestaan.
Verklaring voor het verschil kan een verschil in CO, afgifte zijn op de gemeten plekken.

Doel van de metingen was om aan te tonen of de verticale CO, verdeling beinvioed wordt
door het aanzetten van de Fiwihex ventilator. Uit deze metingen blijkt dat er weinig tot
geen effect is. De hoogste waardes worden op gewasniveau gemeten, d.w.z. op
ingebogen bladhoogte (= gewenst) en bloemhoogte.

6.3.2 Dagmeting
De volgende figuren geven de resultaten weer van de dagsituatie op 29 september 2009.

Figuur 51 en Figuur 52 laten de verticale CO, verdeling zien in directe en indirecte lijn met
de Fiwihex ventilator. De ventilator is van 11:15 uur tot 12:15 uur aangeweest en van
14:15 uur tot 15:15 uur. De CO, dosering is over de gehele periode redelijk constant
geweest. Duidelijk is te zien dat een verhoging van de raamstand een verlaging van het
CO, gehalte op alle gemeten hoogtes bewerkstelligt. De verticale verdeling lijkt niet
beinvioed te worden door het aan- of uitgaan van de ventilator. Ook blijkt uit de metingen
van de meetboxen dat de horizontale verdeling niet wordt beinvioed door het aanzetten
van de ventilator. In de horizontale verdeling zijn weinig verschillen te zien.
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CO:verdeling Boonekamp 29/9 direct
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Figuur 51 Verticale CO, verdeling overdag in directe lijn met de Fiwihex Boonekamp
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Figuur 52 Verticale CO, verdeling overdag in indirecte lijn met de Fiwihex
Boonekamp Roses

In de volgende grafiek is het CO, verschil tussen twee verschillende afdeling te zien op 27

september.

© DLV Plant, December 2010

13:17

'Onder de teeltgoot

Ingebogen blad

= Bloemhoogte

150 cm boven bloemhoogte
== Ventilatorstand (%)
== Raamstand luwzijde (%)
== Raamdstand windzijde (%)
= Gemeten ventilatorstand (%)

Momentaan CO2-verbruik
[kg/u] factor 0.1

61

DLV
plant



Monitoring onderdoor en bovendoor koelen met luchtunits in Roos

Horinzontale CO:verdeling Boonekamp 27/9 indirect
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Figuur 53 Horizontale CO, verdeling 27 september 2009 waarbij de Fiwihex ventilator

aan en uit heeft gestaan

Aan de hand van de meting is te concluderen dat er geen betere verticale CO, verdeling te

creéren is door het aanzetten van de Fiwihex ventilator. Maar de verdeling wordt ook niet
slechter. Er is geen CO, besparing te realiseren door het aanzetten van de ventilator.

6.4 Conclusies

e Zowel in de nacht als overdag is bij bovendoor circuleren met de Fiwihex geen
verandering te zien in de verticale CO, verdeling. Ook bij onderdoor circuleren is geen
effect te zien op de verticale verdeling.

o De raamstand heeft een grote invioed op het CO, gehalte. Een verhoging van de
raamstand laat een snelle daling zien van het CO, gehalte bij dezelfde CO, dosering.

Het belang van het knijpen van de raamstand door bijvoorbeeld te koelen wordt

hierdoor benadrukt.

e Uit de meetbox waardes is zowel bij onder- als bovendoor circuleren van de lucht

geen aantoonbaar effect gezien op de horizontale verdeling in de kas. De CO,

verdeling wordt niet beinvloed door het aan en uit zetten van de Fiwihex ventilator.
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7 Verdamping

71 Inleiding

Om het effect van verschillende klimatologische omstandigheden zoals koelen, verwarmen
met het ondernet en Fiwihex en luchtbeweging op de verdamping vast te leggen is een
speciale weeggoot opgesteld bij Boonenkamp Roses. Deze goot kan aan de hand van de
afname van het matgewicht en met een correctie ten gevolge van de watergift en drainage
bepalen wat de verdampingssnelheid van het gewas is geweest.

7.2 Luchtbeweging

De volgende figuren laten het effect van een verhoogde luchtbeweging op de verdamping
zZien.

In Figuur 54 zijn verschillende ventilatorstanden gehanteerd om het effect van een
verhoogde luchtbeweging op de verdamping in kaart te brengen. De getoonde waardes
zijn een gemiddelde van twee metingen per hoogte. Een in directe lijn met de fiwihex en
een in indirecte lijn.

Luchtbeweging en verdamping 10-11 september
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Figuur 54 Effect op de verdamping door een verhoging van de luchtbeweging t.g.v.
een hogere ventilatorstand 10-11 september
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Luchtbeweging en verdamping 10-11 september
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Figuur 55 Klimaatomstandigheden 10-11 september

Figuur 55 laat de klimaatomstandigheden tijdens de metingen zien. De kastemperatuur en
het vochtdeficit blijven redelijk stabiel tijdens de verhoging van de ventilatorstand. Wel is
een verlaging van de planttemperatuur om 22:00 en 23:30 uur te zien terwijl de
kastemperatuur gelijk bleef. Mogelijk is hierdoor ook de verdamping deels geremd. Na
23:30 uur wordt het verschil tussen planttemperatuur en kastemperatuur weer kleiner en
het vochtdeficit hoger. Dit heeft als gevolg dat de verdamping weer toeneemt. Als we
vervolgens kijken naar de relatie luchtbeweging en verdamping in Figuur 54 is er geen
aantoonbaar effect van een verhoogde luchtbeweging op de verdamping te zien. Of het
effect van een verhoogde luchtbeweging er helemaal niet is kan niet geconcludeerd
worden. Mogelijk heeft de verhoogde luchtbeweging een effect op de vochtafvoer op
microklimaat waardoor de plant makkelijker kan gaan verdampen ten gevolge van een
verhoogd vochtdeficit.

De belichting is die nacht om 0:00 uur aangegaan. Om 0:30 uur is te zien dat de
verdamping helemaal tot 0 daalt. Reden hiervan zou kunnen zijn dat het een stressreactie
is op de belichting die aangegaan is. De dag erna, getoond in Figuur 56 zien we om 0:30
uur hetzelfde gebeuren. Er is op dat moment geen grote fluctuatie geweest in
kastemperatuur / vochtdeficit en er is geen watergift geweest.
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Luchtbeweging en verdamping 11-12 september
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7.3

In de nacht van 31 augustus op 1 september 2009 zijn er fotosynthese-, geleidbaarheids-
en planttemperatuur metingen verricht is samenwerking met Plant Dynamics. Het totale
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verslag is na te lezen in het verslag ‘Onderdoor en bovendoor koelen en verwarmen met
luchtunits in roos’. De teeltsituatie was als volgt:
overdag stond de koeling aan,
18:30 uur koeling uit,

20:30 uur start nacht (schemer; zon onder),
22:30 uur koeling aan,
24:05 uur start belichting (1/3 deel aan; circa 60 umol/mz.s),
schermdoek is continu open.

Figuur 57 laat het verloop van de huidmondjesgeleidbaarheid zien. Hoe groter de
huidmondjesgeleidbaarheid hoe verder de huidmondjes op staan. Figuur 58 toont het

verloop van de verdamping.
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Figuur 57 Meting Plant Dynamics verloop geleidbaarheid in de tijd op 31 augustus

Verdamping en koeling nacht 31 augustus
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Figuur 58 Verdamping en koeling 31 augustus

Er is geen direct effect van de koeling in de avond te zien op de gemiddelde
geleidbaarheid, getoond in Figuur 57. De geleidbaarheid loopt geleidelijk af. Als wij deze
waardes vergelijken met de verdampingswaardes, dan zien we dat de verdamping ook niet

aantoonbaar beinvloed wordt door de koeling.
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7.4 Verdamping en koeling

In de volgende figuur wordt de verdamping en het aantal liter condens in de fiwihex
getoond.
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Figuur 59 Verdamping en Condensmeting Fiwihex Boonekamp Roses

Figuur 59 laat de plant verdamping en het gecondenseerde water in de Fiwihex zien. Aan
de hand van deze twee factoren kan bepaald worden hoeveel vocht via de luchtramen
afgevoerd moet worden. Om goed inzicht te krijgen in het vochttransport en daarmee de
benodigde luchtuitwisseling voor vocht is het belangrijk om het geproduceerde vocht door
verdamping en het afgevoerde vocht door de Fiwihex, kasdek en via de ramen te
registreren. In het hoofdstuk klimaatregeling zal hier verder op in gegaan worden.

Geconcludeerd kan worden dat een aanzienlik deel van het vocht in de fiwihex
condenseert.

7.5 VPD en verdamping

Om de verdamping te kunnen inschatten is deze berekend aan de hand van de VPD

(vapoir presure deficit). In Figuur 60 is de berekende en de gerealiseerde verdamping
weergegeven.
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Verdamping gerealiseerd en berekend
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Figuur 60 Berekende en gerealiseerde verdamping

Uit Figuur 60 is op te maken dat de verdamping redelijk goed is in te schatten aan de hand
van de VPD. Wel zijn er momenten dat de gerealiseerde verdamping inzakt terwijl dit uit de
berekende verdamping niet verwacht wordt. Dit is een mogelijke stressreactie van de
plant, waardoor wellicht de huidmondjes meer gaan sluiten en de verdamping (deels)
stopt. In Figuur 61 is een specifieke dag gekozen waarbij de gerealiseerde verdamping
twee maal tot nul zakt.

Verdamping gerealiseerd en berekend 10-11 september
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Figuur 61 Klimaatomstandigheden en verdamping op 10-11 september

In Figuur 61 is te zien dat de gerealiseerde verdamping (rode lijn) vanaf 14:00 snel daalt
terwijl de berekende verdamping (blauwe lijn) hetzelfde blijft. Oorzaken hiervan kunnen zijn
de verhoogde buitenstraling van 13:00 uur (428 W/m?) tot 14:00 uur (680 W/m?).
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Doel van de verdampingmetingen is om te kijken waar de verdamping door beinvioed
wordt. Uit de metingen en berekeningen komt duidelijk naar voren dat de VPD een sterke
invioed heeft op de verdamping. De luchtbeweging langs de plant lijkt geen tot weinig
invloed te hebben. De momenten waarop er veel verdamping te verwachten is (berekend)
maar niet gerealiseerd worden kunnen duiden op een stressreactie van de plant. Wat hier
de oorzaak van is blijft vaak moeilijk te achterhalen. Een aantal mogelijke oorzaken zijn
een verhoogde straling of kouval. De volgende paragraaf geeft het verband aan tussen
belichting en verdamping en kouval en verdamping.

7.6 Belichting en verdamping

De volgende figuur laat de verdamping en het PAR-licht in de kas zien.
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Figuur 62 Verdamping en belichting 30-10 t/m 7-11

In Figuur 62 is te zien dat in bepaalde gevallen de verdamping gelijk loopt met het PAR-
licht. Er is een duidelijke relatie met de instraling en de verdamping. Echter wanneer om
24:00 uur de belichting aangaat is op 4 dagen (op 31 oktober, en 1, 5 en 6 november) een
tijldelijke terugval in de verdamping waar te nemen. De veranderde klimaatomstandigheden
brengen blijkbaar een stresseffect met zich mee, waardoor de verdamping tijdelijk stopt.
Dit stresseffect is niet op alle dagen te zien.

7.7 Kouval en verdamping

De volgende figuur geeft een Scatterplot weer van het verschil van de kastemperatuur van
de momentane meting en de meting ervoor (5 min) en het verschil van de
verdampingssnelheid van de huidige meting en de meting erna. Filosofie achter deze
benadering is dat een daling c.q. stijging van de verdamping een reactie is op de daling
c.q. stijging van de kastemperatuur.

© DLV Plant, December 2010 69

DLV
plant




Monitoring onderdoor en bovendoor koelen met luchtunits in Roos

200,00
:
C o« ||=;= ]
100,00 R L I T
. .:il' I :E-
o [l .
. i cap oo
@ C ket H .
_E )= & i' Fyaae 0
= . . !:~!‘ :'i-. i
E o | it
g L IHi
g DR ;l; Iil:! 2y
o :I Er!‘}' 1 if%'li -
3 ‘-1:"-
i R c :
.l ! Il H -
it
-100,00] SR
i,
.i'
L
39
-200,00]
T T I T T I T
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
dTemperatuur

Figuur 63 stijging of daling omgevingstemperatuur tegenover de verdamping

Figuur 63 vertoont een ruitpatroon. Dit komt doordat zowel de daling als stijging van de
omgevingstemperatuur en de daling en stijging van de verdampingssnelheid meestal rond
nul zitten. Dat houdt in dat de temperatuur en de verdampingssnelheid dus meestal
constant zijn. Wat wil zeggen dat als er geen daling van de omgevingstemperatuur is, de
verdamping ook constant blijft. Uit Figuur 63 is ook waar te nemen dat een daling of
stijging van de omgevingstemperatuur in sommige gevallen een daling ofwel een stijging
van de verdamping met zich meebrengt.

Deze analyse wil zeggen dat door kouval de verdamping in sommige gevallen daalt maar
dat kouval niet synoniem staat aan een verlaging van de verdamping. Dit komt omdat
andere klimaatomstandigheden ook van belang zijn of kouval effect heeft op de
verdamping.

7.8 Correlatie verdamping en klimaatomstandigheden

Om het effect van verschillende klimaatomstandigheden op de verdamping in kaart te
brengen zijn de correlaties berekend tussen de verdampingsnelheid en verdampingsdruk
(VPD), kastemperatuur, raamstand, matgewicht, watergift, onderverzadiging mat en
planttemperatuurverschil. De uitkomsten laten zien dat de VPD de grootste correlatie had
(0,609) daarna het matgewicht en onderverzadiging van de mat (respectievelijk 0,558 en
0,557). Uit de mutiple regressieanalyse, die gemaakt is met de bovengenoemde factoren,
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blijkt ook dat de VPD het meest bepalend is. Een combinatie van de VPD en de
onderverzadiging mat geeft de meest betrouwbare voorspelling met een R?van 0,517. Een
uitgebreide omschrijving van de multiple regressie staat weergegeven in bijlage 4. De
wiskundige vergelijking luidt als volgt:

Verdampingsnelheid = 73,204 + 132.803 * VPD — 47,361 * onderverzadiging mat

Figuur 64 en Figuur 65 laten een scatterplot zien van verdamping uitgezet tegen de VPD
en onderverzadiging van de mat.
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Figuur 64 Verdamping uitgezet tegen de VPD
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Figuur 65 verdamping (gr/mz.uur) uitgezet tegen de onderverzadiging (kglmz)

7.9 Conclusies

o Eris een duidelijke relatie tussen de VPD en verdamping.

e Extra luchtbeweging door ventilatoren laat weinig effect zien op de verdamping.

e ’'s Avonds koelen heeft in de getoonde metingen geen dalend effect op de
verdamping.

o De verdamping zakt op bepaalde momenten tijdelijk sterk terug. Dit kan duiden op
stress. Een aantal oorzaken of combinatie van oorzaken kunnen zijn kouval,
aangaan belichting in de nacht, hoge instraling, vochttekort, een lage VPD.
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8 Klimaatregeling

8.1 Inleiding

De beslissing om wel of niet te gaan koelen hangt af van verschillende factoren.
Beschikbaarheid van CO, is een bepalende factor. Om het CO, gehalte in de kas op peil te
houden, mogen de ramen niet of niet te ver open gaan. Dit is gebleken uit de resultaten
van hoofdstuk 6 waarbij een verhoging van de raamstand een snelle daling van het CO,
gehalte teweeg bracht. Bij veel instraling en een hoge buitentemperatuur kan de
raamstand, zonder koeling niet geknepen wordt. Buiten mechanische koeling, kan er ook
gekrijt worden of de dekberegening kan aangezet worden om te koelen.

8.2 Strategie beschrijving model en gerealiseerde strategie

De beslissing om wel of niet te koelen wordt nu vaak genomen op ervaring. Om grip te
krijgen op deze beslissing zijn van de periode 1 mei tot en met 30 juni bij Porta Nova 2
modelmatige berekeningen gemaakt in vergelijking met de keuzes die in praktijk gemaakt
zijn. Er is gebruik gemaakt van momentane uurwaardes waarbij van elk uur bepaald is of
de koeling aan of uit stond.

In de berekening is vervolgens bepaald hoe vaak de koeling aan en uit gaat als men zou
regelen op bijvoorbeeld kastemperatuur. Bijvoorbeeld de koeling moet aangaan boven de
23°C en onder de 23°C uitgaan. De momenten dat de koeling aan/uit is gegaan in de
berekening en de momenten dat de koeling in de praktijk aan/uit is gegaan zijn met elkaar
vergeleken. Tabel 3 geeft de resultaten van deze vergelijking weer.

Tabel 3 Vergelijking beslissingsmomenten koelen PN2 praktijk en model 1-5 t/m 30-6

Waarde Match % match
25 m3/ m“/uur__| Match model M3 LU 75%
-10 Watt/ m* Match warmtevraag 69%
7 KJ/kg Match verschil enthalpie 67%
17 °C Match Buitentemperatuur 80%
23 °C Match Kastemperatuur 84%
20 % Match Luwzijde 64%
22 °C Match planttemperatuur 83%
420 pmol/m®/s [ Match PAR 77%
450 Watt/ m* Match straling buiten 83%
80 % Match RV 73%
-2°C Match Verschil temperatuur met QMS 63%
18 °C Match Dektemperatuur 84%
0,5 Kpa Match VPD 84%

Tabel 3 laat in de linker kolom zien welke waarde in het model gebruikt is om te gaan
koelen. Bijvoorbeeld bij de kastemperatuur betekend 23 dat er boven 23°C graden gekoeld
is. De rechter kolom geeft vervolgens weer hoeveel procent de modelwaarde overeenkomt
met de gerealiseerde waarde.
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Kijken we naar de resultaten in Tabel 3 dan zien we dat de modelmatige keuze momenten
gemaakt zijn aan de hand van de volgende factoren:

e warmtevraag,

e verschil enthalpie binnen en buiten,

e buitentemperatuur,

e kastemperatuur,

e raamstand luwzijde,

e planttemperatuur,

¢ PAR-licht,
e straling buiten,
e RV,

e verschil temperatuur QMS,
e dektemperatuur en
¢ VPD.

De factoren kastemperatuur, dektemperatuur en VPD geven voor 84% een juiste
voorspelling van het wel of niet koelen. 84% procent houdt in dat de gerealiseerde koeling
aan/uit voor 84% overeenkomt met de berekende waarde. Daarop volgend met 83%, zijn
de plantemperatuur en de straling buiten.

Om tot een goede klimaatregeling te komen moet een klimaatparameter (bv temperatuur)
de primaire stuurfactor zijn. Andere klimaatparameters kunnen vervolgens nog invioed
uitoefenen op de primaire stuurfactor. Om dit voorgaande duidelijk te maken wordt hierbij
een voorbeeld gegeven: de kastemperatuur is de primaire stuurfactor om te gaan koelen.
Daarbij kunnen een aantal veiligheidsmarges ingebouwd worden. Bijvoorbeeld als de
planttemperatuur onder de 21°C komt of de RV komt boven de 80% dan moet de koeling
uit of moet met minder vermogen gaan draaien. Op deze manier kan men tot een meer
geoptimaliseerde en geautomatiseerde regeling komen.

Omdat temperatuur een sterk bepalende factor in het wel of niet koelen is, rijst de vraag of
er niet meer gekeken moet worden naar een combinatie van koelmethoden. Het gebruik
van deksproeiers zou hierbij een goede aanvullende optie kunnen zijn. De keuze hangt
o.a. af van de hoogte van instraling, raamstand en scherming.

8.3 Klimaatsturing

Naast de geformuleerde koelstrategieén zijn er nog tal van sturingsmogelijkheden om het
klimaat tijdens het koelen te optimaliseren. Het schermgebruik is hierbij een belangrijke
stuurfactor. Het tijdstip van schermen kan in theorie uitgesteld worden omdat er een
warmteoverschot gecreéerd wordt door een hoge instraling maar dat deels weggekoeld
kan worden. Dit resulteert in een hogere gerealiseerde PAR-som. Keuze om te gaan
schermen hangt niet alleen af van de koelcapaciteit maar ook van de stand van het gewas.
De ervaring is, dat als het gewas er zwak bij staat, het scherm ondanks de koeling eerder
dicht moet gaan om bijvoorbeeld bladrandjes te voorkomen. Naast schermen kan een dun
laagje krijt al een sterk koelend effect hebben waardoor er ook later geschermd kan
worden. Verder maakt krijt (afhankelijk van het krijt type) het licht deels diffuus. Dit
resulteert in een minder ‘scherpe’ straling met als effect dat de plant minder snel in de
stress schiet en daarmee er meer PAR licht binnengelaten kan worden.
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Koelen resulteert niet altijd in een lagere gemiddelde etmaaltemperatuur. Zoals eerder
beschreven, kan door te koelen meer licht toegelaten worden waardoor de optimale etmaal
temperatuur hoger komt te liggen. Ook het hogere CO, gehalte maakt het dat de
etmaaltemperatuur hoger kan liggen. Zoals eerder vermeldt in het verslag berekend QMS
deze optimale etmaaltemperatuur waarmee vervolgens bepaald kan worden welke
temperatuur er toegelaten kan worden.

8.4 CO; dosering en opbrengst

Door aan de hand van de klimaatdata van PN1 (niet gekoeld) een aantal berekeningen uit
te voeren kunnen de CO, verliezen en de berekende groei (QMS) berekend worden. Het
voordeel van gebruik te maken van een model is dat er verschillende scenario’s
doorgerekend kunnen worden. De variabelen die hierbij gehanteerd zijn, zijn

e de streefwaarde CO,,

o doseercapaciteit en

e COg prijs.
De berekeningen zijn uitgevoerd over de periode van april /m november.

Figuur 66 en Figuur 67 geven de hoeveelheid gedoseerde CO; bij een streefwaarde van
1000 ppm weer. Er is gevarieerd met een CO, prijs van 3 (WKK) en 9 eurocent per kg
(vloeibare CO,). De opbrengst is in een percentage weergegeven ten opzichte van de
waarde bij een doseercapaciteit van 100 kg/uur/ha. De opbrengst is berekend aan de hand
van de berekende groei met het QMS model. Hierbij is een middenprijs van €7,83 per kg
gebruikt. Van de opbrengst zijn de kosten van de gedoseerde hoeveelheid CO, en de
benodigde arbeid per kg product afgehaald.

Figuur 66 laat zien dat bij een lage CO, prijs van 3 cent het percentage opbrengst omhoog
blijft gaan naarmate er meer gedoseerd wordt. Het voordeel wat behaald wordt op de
opbrengst weegt op tegen de CO, kosten. In Figuur 67 wordt gerekend met een hoge CO,
prijs. Hier zien we dat tot een doseercapaciteit van 150 kg/uur/ha de opbrengst nog 1%
omhoog gaat maar bij een doseercapaciteit van 200 kg/uur/ha het opbrengstpercentage al
lager wordt. De kosten van de CO, wegen dus zwaarder dan de extra opbrengsten die
behaald worden. Bij een hoge CO, prijs is het dus noodzakelijk om de kosten van CO,
dosering te beperken. Door te koelen wordt er een CO, besparing gerealiseerd.

Uit het verslag ‘Onderdoor en bovendoor koelen en verwarmen met luchtunits in roos’ blijkt

dat bij PN2 een CO, besparing van 52% te halen is ten opzichte van een traditionele
situatie.
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Gedoseerde CO2 en opbrengst PN1 bij CO2 prijs van 3 eurocent
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Figuur 66 Berekende gedoseerde hoeveelheid CO2 PN1 bij een streefwaarde van
1000ppm en bij een CO, prijs van 3 eurocent per kg. Periode berekening april t/m
november.

Gedoseerde CO2 en opbrengst PN1 bij CO2 prijs van 9 eurocent

100 110%
= Gedoseerd Opbrengst groei - kosten CO2 - arbeid %

- 109%

90
- 108%

b 107% 8

%
3

- 106%

105%

gst tov 100 kg

- 104%

Gedoseerde hoeveelheid CO2 Kg/m2
~
S

=
3

103%

 102%

101%

40 100%
100 150 200

250
Doseercapaciteit kg/ha/uur

Figuur 67 Berekende gedoseerde hoeveelheid CO2 PN1 bij een streefwaarde van
1000ppm en bij een CO, prijs van 9 eurocent per kg. Periode berekening april t/m
november.
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Figuur 68 en Figuur 69 laten zien wat het effect is van CO, besparing op de opbrengst
stijging bij een CO, prijs van 3 eurocent (WKK) en 9 eurocent per kg (vloeibaar). Het
percentage besparing is berekend tot opzichte van de hoeveelheid gedoseerde CO, in de
referentie situatie. Hierbij is er van uitgegaan dat bij een bepaald percentage besparing de
gerealiseerde waarde CO, in de kas gelijk blijft en daarmee ook de productie gelijk blijft.
De opbrengst is berekend aan de hand van de opbrengst per kg product bij een
middenprijs van € 7,83. Hierbij zijn de arbeidskosten, kosten CO, dosering en in het geval
van CO, besparing door door koeling de variabele kosten koeling van € 2,73 er vanaf
gehaald. Deze laatste waarde is afkomstig uit het verslag ‘Onderdoor en bovendoor koelen
en verwarmen met luchtunits in roos’. De vaste kosten van de koeling zijn niet mee
genomen in de berekening.

Figuur 68 laat zien dat bij een lage CO, prijs van 3 cent het in geen van de gevallen
rendabel is om te gaan koelen. In Figuur 69 is te zien dat bij een hoge CO, prijs van 9
eurocent bij een besparing van 20% en een doseercapaciteit van 250 kg/uur/ha en een
besparing van 30% en een doseercapaciteit van 150 kg/uur/ha het rendabel wordt om te
gaan koelen. In de berekeningen is geen meerprijs per kg product door te gaan koelen
meegenomen.

In Figuur 68 en
Effect CO2 besparing op de opbrengststijging CO2 prijs 9 eurocent

—— Geen besparing zonder variabele kosten koeling 10% CO2 besparing incl var. kosten koeling 20% CO2 besparing incl var. kosten koeling
——30%CO02 besparing incl var. kosten koeling ——40% CO2 besparing incl var. kosten koeling 50% CO2 besparing incl var. kosten koeling

——60%CO2 besparing incl var. kosten koeling
110%

105%

100% -

Percentage opbrengst tov 100 kg doseercapciteit /geen CO2 besparing
©
@
xR

90%
100 150 200 250 300 350 400

Doseercapaciteit CO2 kg/uur/ha

Figuur 69Figuur 69 is alleen uitgegaan van de variabele kosten van de koeling.
Argumentatie hiervoor is dat de deelnemende bedrijven de aanschaf van de koeling al
gedaan hebben. Oftewel de vaste kosten zijn sowieso aanwezig. In de berekening gaat het
erom of het rendabel is om de koeling aan te zetten of uit te laten.

In Figuur 70 wordt wel rekening gehouden wordt met de vaste kosten voor koelen. Hierbij
is gekeken welke eventuele meerprijs behaald moet worden met koelen om het koelen
rendabel te maken. De vaste kosten van koeling zijn gesteld op € 6,- inclusief subsidie. Er
is uitgegaan van een hoge CO, prijs van 9 eurocent.
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Figuur 70 laat zien dat bij een meerprijs van 6% in combinatie met een CO, besparing van
60% en een doseercapaciteit van 150 kg/uur/ha het rendabel wordt om te gaan koelen als
de vaste kosten van de koeling meegerekend worden. Te zien is dat de opbrengst
verhoging toeneemt bij een verhoging van de doseercapaciteit tot 300 kg/uur/ha en de lijn
daarna vlak blijft lopen. De streefwaarde CO, van 1000 ppm wordt klaarblijkelijk bij een
doseercapaciteit van 300 kg/uur/ha altijd gehaald.

In Figuur 71 is te zien dat bij een meerprijs van 3% in combinatie met een CO, besparing
van 60% en een doseercapaciteit van 250 kg/ha/uur de koeling voor het eerst rendabel
wordt.

Effect CO2 besparing op de opbrengststijging CO2 prijs 3 eurocent

—— Geen besparing zonder variabele kosten koeling =——10% CO2 besparing incl var. kosten koeling ———20% CO2 besparing incl var. kosten koeling
== 30% CO2 besparing incl var. kosten koeling == 40% CO2 besparing incl var. kosten koeling «=50% CO2 besparing incl var. kosten koeling
———60% CO2 besparing incl var. kosten koeling
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Figuur 68 Effect CO2 besparing op de opbrengststijging bij een CO, prijs van 3
eurocent. Periode berekening april t/m november.
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Effect CO2 besparing op de opbrengststijging CO2 prijs 9 eurocent
= Geen besparing zonder variabele kosten koeling ===10% CO2 besparing incl var. kosten koeling = 20% CO2 besparing incl var. kosten koeling
=== 30% CO2 besparing incl var. kosten koeling «=40% CO2 besparing incl var. kosten koeling «=50% CO2 besparing incl var. kosten koeling
= 60% CO2 besparing incl var. kosten koeling
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Figuur 69 Effect CO2 besparing op de opbrengststijging bij een CO, prijs van 9

eurocent. Periode berekening april t/m november.

Effect CO2 besparing op de opbrengststijging CO2 prijs 9 eurocent
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Figuur 70 Effect CO, besparing op de opbrengststijging bij een CO, prijs van 9
eurocent. In deze berekening zijn de vaste kosten koeling van € 6,- incl subsidie en
meerprijs per kg product van 6% door te koelen meegenomen. Periode berekening

april t/m november.
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Figuur 71 Effect CO, besparing op de opbrengststijging bij een CO, prijs van 9
eurocent. In deze berekening zijn de vaste kosten koeling van € 6,- incl subsidie en
meerprijs per kg product van 3% door te koelen meegenomen.

Deze paragraaf laat zien dat, indien de koelinginstallatie al aanwezig is, bij een lage CO,
prijs van 3 eurocent het niet rendabel is om te gaan koelen. Bij een hoge CO, prijs van 9
cent wordt het al snel rendabel om te gaan koelen. Indien de vaste kosten van de koeling
zoals afschrijving meegenomen worden, moet er een meerprijs gehaald worden van
minimaal 3%, een CO, besparing van 60% en een minimale doseercapaciteit van 250
kg/uur/ha nodig.

8.5

© DLV Plant, December 2010

Conclusies

Als de koeling in het rekenmodel op kas of dektemperatuur aan of uit gaat, komt
dit voor 84% overeen met het aantal keren dat de koeling daadwerkelijk aan of uit
is geweest.

Bij een lage CO, prijs van 3 eurocent is het niet rendabel om te koelen. De kosten
van de gedoseerde hoeveelheid CO, wegen sterker op dan de opbrengst die
behaald wordt door CO, besparing.

Bij een hoge CO, prijs van 9 eurocent weegt de meeropbrengst al snel op tegen
de kosten van CO, dosering.

Als men voor de vaste kosten koeling van € 6,- incl. subsidie uitgaat, is een
meerprijs van minimaal 3% nodig om koelen bij een CO, besparingspercentage
van 60% rendabel te maken. Hierbij is een minimale doseercapaciteit van 250
kg/uur/ha nodig.
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9 Arbeid

9.1 Inleiding

Om het effect van koelen op de arbeidsefficiéntie in kaart te brengen, zijn voor alle
bedrijven de gerealiseerde arbeidcijfers vergeleken met modelwaarden ontwikkeld door
DLV Plant. Hieruit is bepaald in hoeverre de gekoelde en niet gekoelde kas ten opzichte
van het model en onderling gepresteerd hebben.

9.2 Porta Nova
Deze paragraaf laat de resultaten van de arbeidsefficiéntie zien van PN1 en PN2.

De totale arbeid ligt bij PN1 redelijk constant op de berekende lijn. Bij PN2 is in week 16 tot
en met week 18 een dal te zien en in week 27 en 28 een piek. In week 27 is er veel
gekoeld, in week 28 was dit niet het geval. De hoogste arbeidsefficiéntie piek wordt
gevonden in week 28. Wat wil zeggen dat het in die week per tak het minste tijd koste om
de tak veilingklaar te maken.
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Arbeidefficientie PN1
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Figuur 72 Totale gerealiseerde en berekende arbeid PN1
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Figuur 73 Totale gerealiseerde en berekende arbeid PN2
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Arbeidefficientie oogst PN1
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Figuur 74 Gerealiseerde en berekende arbeid oogst PN1

Arbeidefficientie oogst PN2
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Figuur 75 Gerealiseerde en berekende arbeid oogst PN2

De oogst arbeidsefficiéntie ligt bij PN1 over het algemeen iets hoger dan de berekende lijn.
Dat wil zeggen meer stuks/uur/m® dan berekend. Bij PN2 is deze oogst arbeidsefficiéntie
t/m week 28 beduidend hoger. Vanaf week 32 is deze over het algemeen in mindere mate
ook hoger dan de berekende lijn.
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Arbeidefficientie verwerken PN1
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Figuur 76 Gerealiseerde en berekende arbeid verwerken PN1
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Gerealiseerde en berekende arbeid verwerken PN2

berekend

De arbeidsefficiéntie verwerken ligt voor beide bedrijven een stuk lager dan de berekende
waardes. Als blijkt dat de berekende sorteersnelheid bij meerdere bedrijven van dezelfde
cultivar continu hoger ligt dan de gerealiseerd waardes dan moet eventueel het model
bijgesteld worden. De getoonde waardes zijn echter voor de vergelijking tussen koelen en
niet koelen goed bruikbaar. Opvallend is te noemen de piek in week 28 bij PN2. In week
27 en week 28 is er een productiepiek geweest, welke mogelijk de oorzaak is van een
verhoogde verwerkingssnelheid. De piek in week 32 bij PN1 is hierdoor niet te verklaren.
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9.3

In hoeverre koelen al dan niet bijdraagt aan een verhoogde arbeidsefficiéntie zal in de

Vergelijking koelen en ongekoeld

volgende figuren behandeld worden.
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Figuur 78 vergelijk arbeidsefficiéntie PN1 (ongekoeld) en PN2 (gekoeld)

Figuur 78 laat de arbeidsefficiéntie zien van PN1 en PN2 ten opzichte van de berekening.
Gemiddeld gezien wijken de lijnen niet veel van elkaar af. De volgende figuren zullen hier

per onderdeel nader op ingaan.
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Figuur 79 laat de arbeidsefficiéntie oogst zien van PN2 ten opzichte van PN1 in het aantal
geknipte takken per m? en het ingebrachte koelvermogen per week. De arbeidsefficiéntie
is sterk afhankelijk van het aantal takken dat per m? geknipt kan worden. Om een zuiver
vergelijk te kunnen maken is er een week uitgekozen waarbij het aantal geknipte takken
per meter ongeveer gelijk is bij PN1 en PN2. In week 32 is dit het geval. Deze week wordt
er tevens relatief veel gekoeld. De arbeidsefficiéntie is voor PN2 ten opzichte van PN1
96%. Dit houdt in dat er 4% minder efficiént geoogst is in de gekoelde kas PN2. Er is dus
in deze week geen sprake van een verhoogde arbeidsefficiéntie door te gaan koelen.
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Figuur 80 Vergelijk arbeidsefficiéntie verwerken PN1 en PN2 in relatie tot aantal

takken per m? en ingebracht koelvermogen

Figuur 80 laat de arbeidsefficiéntie verwerken zien van PN2 ten opzichte van PN1 in het
aantal geknipte takken per m? en het ingebrachte koelvermogen per week. De
arbeidsefficiéntie verwerken is sterk afhankelijk van de kwaliteit van het product. Om een
zuiver vergelijk te kunnen maken is er een week uitgekozen waarbij het percentage
kwaliteit A en B ongeveer gelijk is. In week 32 is dit het geval. Deze week wordt er tevens
relatief veel gekoeld. De arbeidsefficiéntie is voor PN2 ten opzichte van PN1 61%. Dit
houdt in dat er 39% minder efficiént geoogst is in de gekoelde kas. Er is in deze week dus
geen sprake van een verhoogde arbeidsefficiéntie verwerken door te gaan Kkoelen.
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Arbeidefficiéntie totaal in koelen en ongekoeld
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Figuur 81 Vergelijk arbeidsefficiéntie totaal PN1 en PN2 in relatie tot aantal takken
per m? en ingebracht koelvermogen
Figuur 81 laat de totale arbeidsefficiéntie zien van PN2 ten opzichte van PN1 in het aantal
geknipte takken per m? en het ingebrachte koelvermogen per week. Hierbij is voor het
vergelijk wederom voor week 32 gekozen omdat deze qua oogst en verwerken het beste
vergelijk hebben opgeleverd. De arbeidsefficiéntie is voor PN2 ten opzichte van PN1 91%.
Er is dus in deze week geen sprake van een verhoogde arbeidsefficiéntie verwerken door
te gaan koelen.
Tabel 4 Arbeid PN1 en PN2 wk 14 t/m 48
Verwerken | Verwerken Oogst Oogst Totaal Totaal
PN1 gerealiseerd | berekend | gerealiseerd | berekend | gerealiseerd | berekend
Stuks per m?/uur 486 643 334 321 158 159
% gerealiseerd t.o.v.
berekend 76% 104% 99%
PN2
Stuks per m/uur 458 625 345 310 151 154
% gerealiseerd t.0.v.
berekend 73% 111% 98%

Figuur 78 en Tabel 4 laten de totale arbeidsefficiéntie zien van PN1 en PN2. De totale
gerealiseerd arbeid is bij PN1 vrijwel gelijk aan de berekende arbeid. Bij PN2 is de
gerealiseerde totale arbeid in stuks per m?/uur 2% lager dan de berekende arbeid. Het
aantal stuks per m?%/uur dat verwerkt wordt is voor PN1 24% lager en voor PN2 27% lager
dan de berekende arbeid. Kijken we naar de oogstprestaties dan wordt er bij PN1 4% en
bij PN2 11% meer stuks per m?/uur geoogst ten opzichte van de berekende waarden. In
de gekoelde kas (PN2) is er dus duidelijke een hogere oogstsnelheid.
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9.4 Boonekamp Roses

Om de arbeidsefficiéntie bij Boonekamp Roses te bepalen is er ook vergelijk gemaakt met
de berekende arbeidscijfers.
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Figuur 82 Gerealiseerde en berekende arbeid oogst Boonekamp Roses
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Figuur 83 Gerealiseerde en berekende pluisarbeid Boonekamp Roses
Figuur 82 en Figuur 83 laten het vergelijk zien tussen de gerealiseerde en berekende

oogst en pluisarbeid. Duidelijk is te zien dat een hoge arbeidsefficiéntie in pieken
voorkomt.
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Tabel 5 Arbeid Boonekamp Roses wk 14 t/m 48

Oogst Oogst Pluizen Pluizen
BK gerealiseerd | berekend | gerealiseerd | berekend
Stuks per m?/uur 368 286 1686 1015
% gerealiseerd t.o.v. berekend 129% 166%

Uit de gegevens blijkt dat de oogstprestaties (+29%) en het pluiswerk (+66%) aanzienlijk
hoger liggen dan de berekende waardes. Door een onvolledige registratie was het niet
mogelijk om de verwerkingscijfers mee te nemen in de berekening. Als er door koelen een
kwalitatief betere tak geproduceerd kan worden is de verwachting dat het verwerken van
het product ook minder tijd zal kosten.

9.5 Conclusies
¢ De totale arbeidsefficiénte wordt door koelen niet aantoonbaar verbeterd. Ook op
vergelijkbare weken met hetzelfde aantal takken per m? is de efficiéntie niet hoger.

e De oogstprestaties liggen gemiddeld hoger in de gekoelde kas t.o.v. de
ongekoelde kas. Dit geldt echter niet voor de gehele koelperiode.
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10 Economie en productie

10.1 Porta Nova

Er is gekeken naar de prijsvorming in relatie tot steellengte, kwaliteit en aantal stuks.
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Figuur 84 Prijs per kg A kwaliteit PN1
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Figuur 85 Prijs per kg A kwaliteit PN2

Figuur 84 (PN1) en Figuur 85 (PN2) laten de prijs per kg product zien van verschillende
steellengtes van kwaliteit A. In beide grafieken is duidelijk te zien dat op de meeste
momenten de prijs van de 80 en 90 cm stelen boven de andere steellengtes ligt. Dit is
duidelijker te zien in de tweede helft van de meetperiode dan in de eerste helft.
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Figuur 86 laat het percentage A kwaliteit zien van PN1 en PN2. Tot en met week 30 is het
percentage kwaliteit A bij PN1 hoger. Vanaf week 31 trekken de lijnen naar elkaar toe.
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Figuur 86 Percentage A kwaliteit PN1 en PN2

Figuur 87 en Figuur 88 laten het percentage stuks per lengte zien van de A kwaliteit. In
Figuur 87 is te zien dat de stelen van PN1 ongekoeld gemiddeld steeds korter worden. Dit
is vooral te zien aan de verhouding lengte 70 en 80. Kijken we naar Figuur 88 van PN2
gekoeld, dan is dit niet waar te nemen. Vanaf week 20 lijkt de gemiddelde lengte juist toe
te nemen en wordt het aandeel lengte 80 groter. Vanaf week 35 wordt dit effect iets minder
duidelijk. Gemiddeld gezien zijn lengte percentages in de gekoelde kas over de gehele
periode stabieler dan in de ongekoelde kas.
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Figuur 87 Percentage stuks A kwaliteit PN1
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Figuur 88 Percentage stuks A kwaliteit PN2
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Figuur 89 Meeropbrengst gekoeld t.o.v. ongekoeld van het totaal geoogste product
uitgedrukt in gemiddelde prijs/kg

In Figuur 89 is het percentage meeropbrengst door te koelen weergegeven. Een negatief
percentage betekent een lagere opbrengst per kg product en een positief percentage een
hogere opbrengst per kg product. Te zien is dat vanaf week 34 de meeropbrengst in de
gekoelde kas structureel hoger is dan in de ongekoelde kas. De gemiddelde steellengte
wordt vanaf week 18 groter bij PN2 (gekoeld) dan bij PN1 (ongekoeld). Een gemiddeld
langere steellengte geeft niet altijd een hogere gemiddelde steelprijs per kg. Mogelijke
oorzaak hierbij is het percentage A kwaliteit wat geleverd wordt.

Tabel 6 Prijs en percentage per lengte en klasse van wk 14 t/m 48 2009

% takken ten
Prijs per KG A Prijs per KG B opzichte van % A takken van
PN1 kwaliteit kwaliteit totaal totaal
50 €8,54 10% 100%
60 €7,90 €6,56 29% 78%
70 €7,98 €5,68 40% 81%
80 €9,12 €5,44 18% 84%
90 €11,27 3% 100%
PN2
50 €9,05 2% 100%
60 €7,92 € 6,81 22% 83%
70 €7,85 €5,51 45% 78%
80 €10,48 €5,55 28% 81%
90 €11,72 2% 100%

In Tabel 6 is de prijs en het percentage per lengte en klasse voor PN1 en PN2
weergegeven. Voor de A kwaliteit is de prijs per kg van lengte 60 en 70 ongeveer gelijk.
Lengte 80 geeft een grote verhoging van de prijs per kg. Hetzelfde geldt voor lengte 90.
Voor de B kwaliteit is er geen prijs verhoging te zien als de lengte toeneemt. Kijken we
naar het % takken dan is het % takken lengte 80 bij PN2 10% hoger dan bij PN1.
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Tabel 7 Meeropbrengst gekoeld t.o.v. ongekoeld wk 14 t/m 48 2009

Prijs per kg | Lengte (cm) | A kwaliteit (%) | Productie | Opbrengst
PN1 ongekoeld €7,83 67 79% 8914,46 € 69,76
PN2 gekoeld €8,19 71 76% 9193,59 €75,26
Verschil PN2 t.o.v.
PN1 €0,36 4 -3% 279 € 5,50

In Tabel 7 is de meeropbrengst door te koelen weergegeven. Meerprijs per kg is 36
eurocent. Gemiddeld zijn de takken 4 cm langer en is de A kwaliteit 3% lager. De
meerproductie is 279 gram en de meeropbrengst is € 5,50 per m? door te koelen.

10.2

Boonekamp Roses

Er is gekeken naar de prijsvorming in relatie tot steellengte, kwaliteit en aantal stuks.
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Figuur 90 Prijs per kg product A kwaliteit Boonekamp Roses
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Figuur 91 Prijs per kg product B kwaliteit Boonekamp Roses

Figuur 90 en Figuur 91 laten de prijs per kg productie voor de verschillende lengtes zien.
Vanaf week 26 is bij kwaliteit A duidelijk te zien dat de lengtes 80 en 90 een hogere prijs
krijgen in vergelijking met de andere lengtes. Bij de B kwaliteit is dit te zien voor lengte 80
vanaf week 28. Maar dit verschil is kleiner en minder constant dan voor A kwaliteit.
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Figuur 92 Percentage A en B kwaliteit Boonekamp Roses

In Figuur 92 is het percentage A en B kwaliteit getoond. Vanaf week 23 wordt de kwaliteit
van het product beter en ligt het percentage kwaliteit A tot en met week 36 hoger dan de B
kwaliteit. Dit kan deels het effect zijn van de koeling omdat van week 26 tot en met week
36 veel gekoeld is. Zie ook paragraaf 4.1. Ingebracht vermogen.

© DLV Plant, December 2010 95



Monitoring onderdoor en bovendoor koelen met luchtunits in Roos
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Figuur 93 Percentage aantal takken per lengte A kwaliteit Boonekamp Roses
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Figuur 94 Percentage aantal takken per lengte B kwaliteit Boonekamp Roses

Figuur 93 en Figuur 94 laten het percentage in aantal takken per lengte zien voor de A en
B kwaliteit. Globaal gezien lijkt het erop dat de lengtes, over de gehele periode gezien,
afnemen. Het koelen heeft geen verhoging van de steellengte tot gevolg gehad. Mogelijk
andere oorzaken die de verlaging van de taklengte kunnen verklaren, zijn de instabiele pH
in de steenwolmat, hoge mat EC, hoge etmaaltemperatuur en een zware plantbelasting.
Figuur 95 geeft deze waardes weer.
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Gemiddelde lengte in vergelijk met EC, pH, aantal takken en verschil QMS temperatuur

72
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68 Wﬁ
66

Lengte

64
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——S: Gem. lengte * (cm)

EC
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S: Aant takken *

(#m?)
Verschil QMS

60

58

Figuur 95 Gemiddelde lengte Boonekamp Roses in vergelijk met mat EC en PH,

Week

aantal takken per m? en verschil QMS temperatuur

Figuur 95 laat de gemiddelde taklengte in vergelijk met de mat EC en pH, aantal takken
per m? en verschil QMS temperatuur zien. Vanaf week 23 is het verschil van de
gerealiseerde kastemperatuur met de berekende temperatuur (QMS) bijgehouden. Vanaf
week 29 zien we de gemiddelde taklengte ineens sterk terugvallen. We zien in dezelfde
periode het verschil met de QMS temperatuur oplopen. Wat inhoud dat het verschil met de
streeftemperatuur groter wordt. Ook zien we dat als het aantal takken per m? hoog is er
ook langere rozen zijn. In week 29 wordt ook de hoogste mat EC gemeten. Het lijkt dan

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

ook een combinatie van factoren die invloed hebben gehad op de taklengte.

Tabel 8 Prijs en percentage per lengte en klasse van wk 14 t/m 48 2009

% takken

BK ten % A takken ten
Taklengte | Prijs per KG A | Prijs per KG B opzichte opzichte van
(cm) kwaliteit kwaliteit van totaal | totaal

40 €2,11 5% 0%

50 €6,61 €4,18 14% 47%

60 €6,98 €4,55 32% 43%

70 €7,67 €5,02 36% 59%

80 €9,67 €577 13% 60%

90 €10,58 1% 100%

Tabel 8 geeft de prijs en percentage per lengte weer. Te zien is dat de prijs per kg product
toeneemt als de lengte langer wordt. Het grootste verschil zit in de overgang van lengte 70

naar 80. Het grootste % takken ligt op lengte 70.

© DLV Plant, December 2010

DLV
plant




DLV

Monitoring onderdoor en bovendoor koelen met luchtunits in Roos pl ant

10.3 Conclusies

e Een verhoogde taklengte geeft een hogere prijs per kg. Bij de A kwaliteit is deze
toename in prijs per kg groter dan bij de B kwaliteit.

o Vergelijking tussen onderdoor koelen en niet koelen laat gemiddeld een langere
tak zien in de gekoelde kas. Het lijkt er op dat koelen een positief effect heeft op
de taklengte.

o De meeropbrengst per kg product is voor de gekoelde kas (PN2) 36 eurocent ten
opzichte van de ongekoelde kas (PN1). De gekoelde kas heeft € 5,50 per m? meer
opbrengst gegeven.

e Gemiddelde taklengte wordt o.a. beinvloed door de het verschil met de QMS
temperatuur en de mat EC.
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11 Conclusies en aanbevelingen

Algemeen

Klimatologisch blijkt bovendoor koelen een stabiel klimaat te geven met kleine horizontale
en verticale temperatuur- en vochtgradiénten ten opzichte van onderdoor koelen. De
energiebesparing die gehaald kan worden door onderdoor te koelen in plaats van
bovendoor koelen is gering. Het blijkt dat het energieverbruik het meest afhankelijk is van
de gehanteerde koelstrategie. Onderdoor koelen geeft gemiddeld meer productie in
stuks/m? maar met een gemiddeld lager takgewicht ten opzichte van bovendoor koelen. Er
is een forse besparing op CO, te behalen bij zowel onderdoor als bovendoor koelen.
Uitgaande van het kasklimaat geniet de plaatsing van de Fiwihexen bovenin de voorkeur.
Tav energiebesparing heeft de plaatsing van de Fiwihexen onderin de voorkeur. De keuze
zal sterk afhangen van eisen aan de kwaliteit van het gewas, energiemanagement en
bedrijfssituatie van de teler. Voor meer informatie wordt verwezen naar verslag ‘Onderdoor
en bovendoor koelen en verwarmen met luchtunits in roos’,
PT projectnr. 13232.

Gewasmetingen Porta Nova (onderdoor koeling)

e PN2 (gekoeld) laat een langere internodiénlengte zien dan PN1. In week 33 is dit
verschil het grootst. De internodiénlengte neemt in de zomer voor zowel PN1 als
PN2 niet af.

e Er kunnen geen statistische verbanden gelegd worden tussen de getoetste
factoren en de knophoogte. Wel lijkt het erop dat bepaalde factoren als
temperatuur in bepaalde mate invloed hebben op de knophoogte.

o Uit statische verwerking blijkt dat de totale groeiduur voornamelijk wordt bepaald
door de gemiddelde etmaaltemperatuur en het vochtdeficit. Temperatuur en
vochtgehalte zijn sterk van elkaar afhankelijk. Gemiddeld over de bedrijven is de
temperatuur de meest bepalende factor.

e Percentage gewasafval in de gekoelde kas (PN2) is voor het grootste deel lager
dan in de niet gekoelde kas. Dit kan duiden op een betere benutting van de
beschikbare assimilaten en/of een vertraagde veroudering van de plant. De
gewasleeftijd kan echter ook een rol spelen op het percentage gewasafval.

e Droge stof gehalte wordt niet aantoonbaar beinvioed door de koeling gedurende
het koelseizoen.

e De houdbaarheid wordt van de getoetste factoren het sterkst beinvioed door de
kwaliteit (gr/cm) en luchtvochtigheid. Deze conclusie komt sterk overeen met de
ervaringen uit de praktijk. Duidelijk is ook dat dit niet de enige factoren zijn die
invloed hebben op de houdbaarheid. Verdere punten van aandacht zijn hygiéne,
temperatuur en vochtverdeling, belichtingstrategie etc.

e Het snee-effect wordt niet aantoonbaar beinvioed door de koeling. In theorie zal
koelen een stabieler klimaat geven en daarmee en stabielere productie.

e Er lijkt een verband te zitten tussen de opnameverhouding Kalium/Calcium en de
productiepieken. Dit houdt in, een hogere Kaliumopname tijdens de productie piek.

e De ziekte druk lijkt voor een groot deel beinvioed te worden door
seizoensinvloeden. Trips aantasting laat bijvoorbeeld zien dat vanaf week 21 de
druk bij PN1 sterk toeneemt en bij PN2 lager is en niet zo hoog wordt als bij PN1.
Doordat bij koelen de raamstand meer geknepen kan worden lijkt dit de trips
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invlieg en daarmee de trips aantasting tegen te gaan. Na week 30 is bij beide
bedrijven de trips druk laag.

De meeldauw aantasting laat tussen de bedrijven geen grote verschillen zien. De
beoogde negatieve effecten van luchtcirculatie (snelle verspreiding) en creéren
van tocht door de ventilatoren, lijken weinig invioed te hebben.

Over de spintaantasting is geen duidelijke uitspraak te doen. Hypothese is wel dat
door koeling een betere ontwikkeling van de biologische bestrijder Phytoseiulus
persimilis verwacht wordt. Ervaringen in vervolg koelseizoenen zouden dit moeten
uitwijzen.

Chemische bestrijding is bij PN1 hoger geweest dan bij PN2 (gekoeld).

Inzet van biologische bestrijders is bij PN2 hoger geweest dan bij PN1, een van de
redenen hiervan is dat bij PN1 al een biologisch evenwicht gecreéerd was en bij
PN2 dit nog moest worden opgebouwd.

Gewasmetingen Boonekamp Roses (bovendoor koeling)

Het effect van koelen op de knophoogte en internodiénlengte is niet aan te tonen.
Wel kan gezegd worden dat er geen extreme daling is van beide kenmerken door
het koelen.

De totale groeiduur en uitloopsnelheid is niet betrouwbaar in te schatten. De
teeltproblemen kunnen een negatief effect gehad hebben op de groei en daarmee
op de inschatting van de uitloop en totale groeiduur.

Percentage gewasafval neemt sterk af in het verloop van het seizoen. In het begin
van het seizoen is het percentage gewasafval hoog als de productie laag is en
visa versa. Het lage percentage gewasafval, later in de teelt, duidt op een goede
benutting van de beschikbare assimilaten.

Het droge stof gehalte wordt niet aantoonbaar hoger door te koelen.

Het vochtdeficit is een belangrijke factor welke de houdbaarheid mede bepaald.
Daarnaast zijn nog een aantal factoren zoals kwaliteit in gr/cm, hygiéne,
belichtstrategie, temperatuur en vochtverdeling te noemen die wellicht invioed
hebben op de houdbaarheid.

Het snee-effect wordt sterk bepaald door de temperatuursom. De hoogte van de
productiepiek wordt deels bepaald door de PAR-som.

Er is een duidelijk verband te zien tussen de verhouding Kalium en Calcium
opname. Bij een groot aantal takken per m? is de Kalium opname in verhouding
hoger.

De Kalium en Calcium opname geven de hoogste negatieve correlatie. Dat wil
zeggen: hoe meer Kalium opname des te minder Calcium opname.

De meeldauw druk is gedurende het gehele seizoen hoog geweest. Trips
aantasting is constant in golven aanwezig. Witte vlieg is geen probleem geweest
vanaf week 28.

CO; verdeling

Zowel in de nacht als overdag is bij bovendoor circuleren met de Fiwihex geen
verandering te zien in de verticale CO, verdeling. Ook bij onderdoor circuleren is
geen effect te zien op de verticale verdeling.

De raamstand heeft een grote invioed op het CO, gehalte. Een verhoging van de
raamstand laat een snelle daling zien van het CO, gehalte bij dezelfde CO,
dosering. Het belang van het knijpen van de raamstand door bijvoorbeeld te
koelen wordt hierdoor benadrukt.
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e Uit de meetbox waardes is zowel bij onder- als bovendoor circuleren van de lucht
geen aantoonbaar effect gezien op de horizontale verdeling in de kas. De CO,
verdeling wordt niet beinvioed door het aan en uit zetten van de Fiwihex ventilator.

Verdamping

o Eris een duidelijke relatie tussen de VPD en verdamping.

e Extra luchtbeweging door ventilatoren laat weinig effect zien op de verdamping.

e ’s Avonds koelen heeft in de getoonde metingen geen dalend effect op de
verdamping.

o De verdamping zakt op bepaalde momenten tijdelijk sterk terug. Dit kan duiden op
stress. Een aantal oorzaken of combinatie van oorzaken kunnen zijn kouval,
aangaan belichting in de nacht, hoge instraling, vochttekort, een lage VPD.

Klimaatregeling

e Als de koeling in het rekenmodel op kas of dektemperatuur aan of uit gaat, komt
dit voor 84% overeen met het aantal keren dat de koeling daadwerkelijk aan of uit
is geweest.

e Bij een lage CO, prijs van 3 eurocent is het niet rendabel om te koelen. De kosten
van de gedoseerde hoeveelheid CO, wegen sterker op dan de opbrengst die
behaald wordt door CO, besparing.

e Bij een hoge CO, prijs van 9 eurocent weegt de meeropbrengst al snel op tegen
de kosten van CO, dosering.

e Als men voor de vaste kosten koeling van € 6,- incl. subsidie uitgaat, is een
meerprijs van minimaal 3% nodig om koelen bij een CO, besparingspercentage
van 60% rendabel te maken. Hierbij is een minimale doseercapaciteit van 250
kg/uur/ha nodig.

Arbeid
o De totale arbeidsefficiénte wordt door koelen niet aantoonbaar verbeterd. Ook op
vergelijkbare weken met hetzelfde aantal takken per m® is de efficiéntie niet hoger.
e De oogstprestaties liggen gemiddeld hoger in de gekoelde kas t.o.v. de
ongekoelde kas. Dit geldt echter niet voor de gehele koelperiode.

Economie

e Een verhoogde taklengte geeft een hogere prijs per kg. Bij de A kwaliteit is deze
toename in prijs per kg groter dan bij de B kwaliteit.

o Vergelijking tussen onderdoor koelen en niet koelen laat gemiddeld een langere
tak zien in de gekoelde kas. Het lijkt er op dat koelen een positief effect heeft op
de taklengte.

o De meeropbrengst per kg product is voor de gekoelde kas (PN2) 36 eurocent ten
opzichte van de ongekoelde kas (PN1). De gekoelde kas heeft € 5,50 per m? meer
opbrengst gegeven.

e Gemiddelde taklengte wordt o.a. beinvloed door de het verschil met de QMS
temperatuur en de mat EC.
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Bijlage 1 Chemische en biologische inzet

Gewasbescherming Boonekamp
2 Trips 3 Luis

Plaag

\Week / Middel

Bio Swirkii

Bio Bod roofmijt

Bio Cucumeris
epekki

Bio Andersoni

14
15 1
16 1 1
17 1 1
18 1
19 1
20 1
21
22
23
24
25 1 1
26 1
27
28
29 1
30 1
31| 1 1
32
33
34
35 1
36
37
38
39
40
41 1 1
42 1
43 1
44
45 1
46
47 1
48 1

Totaal | 1] 4| o] of 1| of 3]22] 1] 3| 7] 2| o] of 3

p. plaag 1 5 3 26 9 0|0 3
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Gewasbescherming Porta Nova |
2 Trips

w
=
=
7

Plaag

Week / Middel
Conserve
Bio Andersoni

Actara
Match

o |Bio Cucumeris

14
15
16
17
18 1
19
20 0
21
2| o7
23 1 1
24 1 1
25 1 0
26| 05 1
27
28| 07
29| 10| 1 1
30| 09 0
31| 02 1
32 1 1
33 1 1
34 1 1
35 0
36
37 1
38| 02 1
39
40
4| o5 1 0 1
42
43
44
45
46
47 1
48 0
Totaal | 0 47| 7 4 3 3| 0 0] 5 2 1
b. plaag la7 14 3| o |s
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vl. 6 Meeldauw 7 Muis 8 Wortels
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Gewasbescherming Porta Nova 2

2 Trips 3 Luis
7)) —
o = 6
S gl @
- : 3|, ¢
E 55 2 0|5 <
) 5 ® o6 LB Lo
= < S O |l o
14 0,6 0,21
15 1,1
16 0,6 0,2
17 1 0,6
18 3,1 0,2 1
19 2,8
20 1,6 0,2
21 0,8 1
22 0,2 0,2
23 0,2 0,2 1
24 0,611
25 0,5 0,2
26 0,6
27 1,1 0,2 1
28 0,611 0,2
29 0,8
30 0,8 0,2 1
31 0,9
32 1,5 0,2 1
33 0,8 2 02
34 0,61
35 0,3 0,2
36 0,5
37 0 05 1 0,2
38 0O 02|11 1 0,2
39
40 0,2
41
42 0,2
43
44
45 0,2 0,2
46
47 0,2
48 0
Totaal 1 22|16 3 3 29|11 0 |3 1 2
p.plaag |1 22 |12 291 6
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5 Witte vl. 6 Meeldauw 7 Muis | 8 Wortels
9 =
= o N = o 5 Q@
e sl2 32§ 5 868 ¢ a < &
1,0 1,0
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1
1 0,1
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0,3 0,3 1
1,0 1,0
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1,0 1,0
1,0 1,0
1,0 1,0
1,0 1,0
1,0 1,0
1,0 1,0
1,0 1,0
0,3 0,3
0,3 0,3
1,0 1,0
1,0 1,0 1,0
2,0 2,0 2,0
1,0 1,0
1,0 1,0
1,0 1,0
1 1,0 1,0 1,0
1,0 1,0
1,0 1,0
3 0 4 11 0 1 0 10 5 9 |0 O (0 0O 2
3 36 0 2
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Bijlage 2 Statistische analyse Porta Nova

Multiple regressieanalyse totale groeiduur PN1

Variables Entered/Removed

Variables
Model Variables Entered Removed Method

1 etmaaltemperatuur, |. Enter
planttemperatuur,

luchtvochtigheid,

vochtdeficit®

a. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate

1 ,866° ,750 ,743 2,274

a. Predictors: (Constant), etmaaltemperatuur, planttemperatuur,

luchtvochtigheid, vochtdeficit

ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2261,618 4 565,405 109,334 ,000°
Residual 755,018 146 5,171
Total 3016,636 150

a. Predictors: (Constant), etmaaltemperatuur, planttemperatuur, luchtvochtigheid, vochtdeficit

b. Dependent Variable: totaaltijd
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) -339,084 169,762 -1,997 ,048
luchtvochtigheid 5,496 2,382 2,924 2,307 ,022
vochtdeficit 22,906 12,996 3,472 1,763 ,080]
planttemperatuur ,298 ,279 ,082 1,067 ,288
etmaaltemperatuur -7,232 3,394 -1,565 -2,131 ,035

a. Dependent Variable: totaaltijd

Graph

Notes
Output Created 20-mei-2010 15:46:04
Comments
Input Active Dataset DataSet2

Filter project = 2 (FILTER)

Weight <none>

Split File <none>

N of Rows in Working Data File 159

Syntax GRAPH
/SCATTERPLOT(BIVAR)=luchtvochtigh
eid WITH totaaltijd

/IMISSING=LISTWISE

/TEMPLATE="B:\Win7\Users\Bram\Doc
uments\Privé\DLV\Results\Scatterplot.s
gt'.

Resources Processor Time 0:00:00.608

Elapsed Time 0:00:00.660
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Multiple regressieanalyse totale groeiduur PN2

Variables Entered/Removed

Model

Variables Entered

Variables

Removed

Method

etmaaltemperatuur,
luchtvochtigheid,
planttemperatuur,

vochtdeficit®

Enter

a. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,8112 ,658 ,648 2,648

a. Predictors: (Constant), etmaaltemperatuur, luchtvochtigheid,

planttemperatuur, vochtdeficit

ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1848,607 4 462,152 65,913 ,000?
Residual 960,576 137 7,012
Total 2809,183 141

a. Predictors: (Constant), etmaaltemperatuur, luchtvochtigheid, planttemperatuur, vochtdeficit

b. Dependent Variable: totaaltijd
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plant
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 447,345 133,419 3,353 ,001
luchtvochtigheid -3,807 1,712 -,622 -2,224 ,028
vochtdeficit -17,596 7,377 -,883 -2,385 ,018
planttemperatuur -,048 ,316 -,014 -,152 ,879]
etmaaltemperatuur -1,501 1,578 -,214 -,952 ,343

a. Dependent Variable: totaaltijd

55
50
45—
=X
=
I
B
2
40
35—
(]
o
R: Linear = 0,639
30
T T T T T T
19,00 19,50 20,00 20,50 21,00 21,50
etmaaltemperatuur
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Multiple regressieanalyse gewas afval PN1

Variables Entered/Removed

Model

Variables Entered

Variables

Removed

Method

temperatuurverschil_q

ms, versgewicht, par,

CO2,

etmaaltemperatuur®

Enter

a. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,708° ,502 ,363 5,46439

a. Predictors: (Constant), temperatuurverschil_gms, versgewicht, par,

COg, etmaaltemperatuur

ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 541,343 5 108,269 3,626 ,019°
Residual 537,471 18 29,860
Total 1078,814 23

a. Predictors: (Constant), temperatuurverschil_gms, versgewicht, par, CO,, etmaaltemperatuur

b. Dependent Variable: afval
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Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta
1 (Constant) 273,366 220,065
versgewicht -,004 ,009 -,090
par ,308 ,168 ,624
etmaaltemperatuur -19,037 13,521 -2,412
CO: ,063 ,034 473
temperatuurverschil_gms 23,051 12,025 3,636

a. Dependent Variable: afval

Coefficients?

Model t Sig.

1 (Constant) 1,242 ,230
versgewicht -,509 ,617
par 1,832 ,083
etmaaltemperatuur -1,408 ,(176
CO: 1,878 ,077
temperatuurverschil_gms 1,917 ,071

a. Dependent Variable: afval

Variables Entered/Removed”

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 temperatuurvers |. Enter
chil_gms?®

a. All requested variables entered.
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Variables Entered/Removed”

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 temperatuurvers Enter
chil_gms?®
a. All requested variables entered.
b. Dependent Variable: afval
Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,590° ,348 ,322 5,58415

a. Predictors: (Constant), temperatuurverschil_gms

DLV
plant

ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 415,600 1 415,600 13,328 ,001°
Residual 779,569 25 31,183
Total 1195,169 26
a. Predictors: (Constant), temperatuurverschil_gms
b. Dependent Variable: afval
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta
1 (Constant) 36,472 2,312
temperatuurverschil_gms 3,583 ,982 ,590

a. Dependent Variable: afval
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Coefficients®

Model

Sig.

(Constant)

temperatuurverschil_gms

15,774

3,651

,000

,001

a. Dependent Variable: afval

Multiple regressieanalyse gewasafval PN2

Variables Entered/Removed

Model

Variables Entered

Variables

Removed

Method

temperatuurverschil_gms,

versgewicht, CO», par,

etmaaltemperatuur®

Enter

a. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 7742 ,599 493 5,82377

a. Predictors: (Constant), temperatuurverschil_gms, versgewicht, CO,,

par, etmaaltemperatuur
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ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 960,611 5 192,122 5,665 ,002°
Residual 644,410 19 33,916
Total 1605,021 24

a. Predictors: (Constant), temperatuurverschil_gms, versgewicht, CO,, par, etmaaltemperatuur

b. Dependent Variable: afval

Coefficients?®

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta
1 (Constant) 177,034 270,923
versgewicht ,011 ,007 214
par ,237 ,189 ,619
etmaaltemperatuur -13,638 15,951 -,800
CO: ,062 ,049 ,196
temperatuurverschil_gms 20,359 13,319 1,654
a. Dependent Variable: afval
Coefficients®
Model t Sig.
1 (Constant) ,653 ,521
versgewicht 1,438 ,(167
par 1,252 ,226
etmaaltemperatuur -,855 ,403
CO2 1,251 ,226
temperatuurverschil_gms 1,529 ,143

a. Dependent Variable: afval

© DLV Plant, December 2010 117



Monitoring onderdoor en bovendoor koelen met luchtunits in Roos

Variables Entered/Removed”

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 temperatuurvers Enter
chil_gms?®
a. All requested variables entered.
b. Dependent Variable: afval
Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,616° 379 ,354 6,37041

a. Predictors: (Constant), temperatuurverschil_gms

DLV
plant

ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 619,365 1 619,365 15,262 ,0017
Residual 1014,553 25 40,582
Total 1633,918 26
a. Predictors: (Constant), temperatuurverschil_gms
b. Dependent Variable: afval
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta
1 (Constant) 27,016 3,134
temperatuurverschil_gms 7,267 1,860 ,616

a. Dependent Variable: afval
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Coefficients?

Model t Sig.

1 (Constant) 8,619 ,000

temperatuurverschil_gms 3,907 ,001

a. Dependent Variable: afval

Correlatie tabel droge stof PN1

Correlations

par luchtvochtigheid | temperatuur
par Pearson Correlation 1 813" 448
Sig. (2-tailed) ,000 ,071
N 17 17 17
luchtvochtigheid Pearson Correlation -,813" 1 -,812"
Sig. (2-tailed) ,000 ,000}
N 17 17 17
temperatuur Pearson Correlation ,448 -,812" 1
Sig. (2-tailed) ,071 ,000
N 17 17 17
vochtdeficit Pearson Correlation ,720" -,976" ,918"
Sig. (2-tailed) ,001 ,000 ,000}
N 17 17 17
drogestof Pearson Correlation ,291 -,164 -,034
Sig. (2-tailed) ,258 ,529 ,898
N 17 17 17

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Correlations

vochtdeficit | drogestof
par Pearson Correlation ,720** ,291
Sig. (2-tailed) ,001 ,258
N 17 17
luchtvochtigheid Pearson Correlation -,976" -,164
Sig. (2-tailed) ,000 ,529
N 17 17
temperatuur Pearson Correlation ,918" -,034
Sig. (2-tailed) ,000 ,898
N 17 17
vochtdeficit Pearson Correlation 1 ,110
Sig. (2-tailed) ,675
N 17 17
drogestof Pearson Correlation ,110 1
Sig. (2-tailed) ,675
N 17 17

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

© DLV Plant, December 2010

120

DLV
plant




DLV
plant

Monitoring onderdoor en bovendoor koelen met luchtunits in Roos

Correlatie tabel droge stof PN2

Correlations

par luchtvochtigheid | temperatuur
par Pearson Correlation 1 -,167 ,492'
Sig. (2-tailed) ,523 ,045
N 17 17 17
luchtvochtigheid Pearson Correlation -,167 1 ,176
Sig. (2-tailed) ,523 ,498
N 17 17 17
temperatuur Pearson Correlation ,492* 176 1
Sig. (2-tailed) ,045 ,498
N 17 17 17
vochtdeficit Pearson Correlation 486" -861" 314
Sig. (2-tailed) ,048 ,000 ,219]
N 17 17 17
drogestof Pearson Correlation -,298 413 ,044
Sig. (2-tailed) ,245 ,100 ,867|
N 17 17 17

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Correlations

vochtdeficit | drogestof
par Pearson Correlation ,486* -,298
Sig. (2-tailed) ,048 ,245
N 17 17
luchtvochtigheid Pearson Correlation -,861" ,413
Sig. (2-tailed) ,000 ,100
N 17 17
temperatuur Pearson Correlation 314 ,044
Sig. (2-tailed) 219 ,867
N 17 17
vochtdeficit Pearson Correlation 1 -,420
Sig. (2-tailed) ,093
N 17 17
drogestof Pearson Correlation -,420 1
Sig. (2-tailed) ,093
N 17 17

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Multiple regressieanalyse houdbaarheid PN1
Variables Entered/Removed
Variables

Model Variables Entered Removed Method
1 etmaaltemperatuur, |. Enter

vochtdeficit®
a. All requested variables entered.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,493° ,243 ,164 2,07322
a. Predictors: (Constant), etmaaltemperatuur, vochtdeficit
ANOVA®

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 26,283 2 13,142 3,057 ,0712

Residual 81,666 19 4,298

Total 107,950 21
a. Predictors: (Constant), etmaaltemperatuur, vochtdeficit
b. Dependent Variable: houdbaarheid

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 22,609 18,788 1,203 ,244

vochtdeficit 2,306 1,394 ,852 1,654 ,115

etmaaltemperatuur -,912 1,123 -,418 -,812 427

a. Dependent Variable: houdbaarheid
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Multiple regressieanalyse houdbaarheid PN2
Variables Entered/Removed
Variables

Model Variables Entered Removed Method
1 etmaaltemperatuur, |. Enter

vochtdeficit®
a. All requested variables entered.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,729° ,531 ,481 2,30923
a. Predictors: (Constant), etmaaltemperatuur, vochtdeficit
ANOVA®

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 114,593 2 57,296 10,745 ,001?

Residual 101,318 19 5,333

Total 215,911 21
a. Predictors: (Constant), etmaaltemperatuur, vochtdeficit
b. Dependent Variable: houdbaarheid

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 73,347 22,606 3,245 ,004

vochtdeficit 6,239 1,364 ,897 4,575 ,000]

etmaaltemperatuur -4,007 1,203 -,653 -3,331 ,004

a. Dependent Variable: houdbaarheid
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Bijlage 3 Statistische analyse Boonekamp
Regressieanalyse knophoogte Boonekamp
Model Summary
Adjusted R Std. Error of the

Model R R Square Square Estimate

1 ,599° ,359 ,350 ,40681

a. Predictors: (Constant), stuks_per_meter, temperatuurverschil,

etmaaltemperatuur, luchtvochtigheid, vochtdeficit

ANOVA®

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 30,988 5 6,198 37,449 ,000?
Residual 55,276 334 ,165
Total 86,264 339

a. Predictors: (Constant), stuks_per_meter, temperatuurverschil, etmaaltemperatuur,

luchtvochtigheid, vochtdeficit

b. Dependent Variable: knophoogte

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 39,149 8,509 4,601 ,000}
temperatuurverschil (114 ,075 ,199 1,506 ,133
luchtvochtigheid -,359 17 -1,002 -3,052 ,002
vochtdeficit -1,368 ,604 -,999 -2,264 ,024
etmaaltemperatuur ,029 ,164 ,027 ,180 ,857
stuks_per_meter -,352 ,085 -,253 -4,146 ,000|

a. Dependent Variable: knophoogte
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Regressieanalyse houdbaarheid Boonekamp
Model Summary
Adjusted R Std. Error of the

Model R R Square Square Estimate

1 ,9948 ,988 ,893 ,57225

a. Predictors: (Constant), Ca_opname, etmaaltemperatuur, drogestof,

luchtvochtigheid, kwaliteit, par, raamstand, vochtdeficit

ANOVA®

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 27,198 8 3,400 10,382 ,236°
Residual 327 1 327
Total 27,525 9

a. Predictors: (Constant), Ca_opname, etmaaltemperatuur, drogestof, luchtvochtigheid, kwaliteit,

par, raamstand, vochtdeficit

b. Dependent Variable: houdbaarheid

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 710,714 140,801 5,048 125
drogestof -,044 26,671 ,000 -,002 ,999
vochtdeficit -35,680 8,202 -9,323 -4,350 144
luchtvochtigheid -7,302 1,725 -7,212 -4,234 ,148
par ,048 ,019 ,907 2,610 ,233
raamstand ,364 ,085 2,329 4,289 ,146
kwaliteit -4,479 3,373 -,364 -1,328 411
etmaaltemperatuur ,589 1,776 ,131 ,332 , 796
Ca_opname 6,382 1,307 1,272 4,884 129

a. Dependent Variable: houdbaarheid
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Correlaties verhouding mestofopname
Correlations
K Ca Mg NO3 S04 H2PO4
K Pearson Correlation 1 -,737“ -,458“ ',664“ -,142 ,044
Sig. (2-tailed) ,000 ,006 ,000 ,416 ,801
N 35 35 35 35 35 35
Ca Pearson Correlation  |-737 1 372 355 141 -,194
Sig. (2-tailed) ,000 ,028 ,037 ,420 ,263
N 35 35 35 35 35 35
Mg Pearson Correlation  |-458 372 1 ,078 613" -,549"
Sig. (2-tailed) ,006 ,028 ,656 ,000 ,001
N 35 35 35 35 35 35
NH4 Pearson Correlation ~ |-249 -,155 -,181 -,007 -,135 ,204
Sig. (2-tailed) ,155 374 ,298 ,970 ,439 ,239
N 35 35 35 35 35 35
NO3 Pearson Correlation  |-664 355 ,078 1 -,346° -,038
Sig. (2-tailed) ,000 ,037 ,656 ,042 ,830
N 35 35 35 35 35 35
S04 Pearson Correlation |~ 142 141 613" -,346 1 -,500"
Sig. (2-tailed) ,416 ,420 ,000 ,042 ,002
N 35 35 35 35 35 35
H2PO4 |Pearson Correlation  |,044 -,194 -,549" -,038 -,500" 1
Sig. (2-tailed) ,801 ,263 ,001 ,830 ,002
N 35 35 35 35 35 35

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Bijlage 4 Statistische analyses mbt verdamping

Multiple regressieanalyse verdamping in relatie tot VPD en
onderverzadiging mat

Variables Entered/Removed

Variables

Model Variables Entered Removed Method

1 onderverzadiging, Enter

verdampingsdruk®

a. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ;7192 517 517 51,89753

a. Predictors: (Constant), onderverzadiging, verdampingsdruk

ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2,492E7 2 1,246E7| 4626,219 ,000°
Residual 2,326E7 8637 2693,353
Total 4,818E7 8639

a. Predictors: (Constant), onderverzadiging, verdampingsdruk

b. Dependent Variable: verdampingssnelheid
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 73,204 1,661 44,076 ,000
verdampingsdruk 132,803 2,181 ,541 60,882 ,000
onderverzadiging -47,361 1,587 -,265 -29,836 ,000

a. Dependent Variable: verdampingssnelheid

Multiple regressieanalyse verdamping tot meerdere variabelen

Variables Entered/Removed

Variables
Model Variables Entered Removed Method

1 kas_plant_temperatuurver|. Enter
schil, watergift,
raamstand, matgewicht,
verdampingsdruk,

kastemperatuur,

onderverzadiging®

a. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate

1 7317 ,534 ,534 50,98405

a. Predictors: (Constant), kas_plant_temperatuurverschil, watergift,
raamstand, matgewicht, verdampingsdruk, kastemperatuur,

onderverzadiging
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ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2,568E7 7 3668397,031 1411,262 ,000°
Residual 2,237E7 8604 2599,374
Total 4,804E7 8611

a. Predictors: (Constant), kas_plant_temperatuurverschil, watergift, raamstand, matgewicht,

verdampingsdruk, kastemperatuur, onderverzadiging

b. Dependent Variable: verdampingssnelheid

Coefficients?®

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta
1 (Constant) -4,398 9,463
verdampingsdruk 111,492 3,492 ,454
kastemperatuur 4,512 454 ,142
raamstand ,155 ,042 ,031
matgewicht 3,420 1,070 ,149]
watergift -32,203 3,751 -,065
onderverzadiging -13,765 8,237 -,077
kas_plant_temperatuurverschil ,103 ,568 ,002

a. Dependent Variable: verdampingssnelheid
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Coefficients®

Model t Sig.

1 (Constant) -,465 ,642
verdampingsdruk 31,926 ,000
kastemperatuur 9,947 ,000
raamstand 3,646 ,000
matgewicht 3,198 ,001
watergift -8,584 ,000
onderverzadiging -1,671 ,095
kas_plant_temperatuurverschil ,181 ,856

a. Dependent Variable: verdampingssnelheid
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