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klimaatsfactoren

Inleiding

Vele biotische en a-biotische factoren bepalen welke processen zich afspelen binnen een biotoop.
De klimaatsfactoren licht, temperatuur en water zijn voorbeelden van a-biotische factoren. 

In dit hoofdstuk gaan we ons verdiepen in de klimaatsfactoren en de invloed van de verschillende klimaatsfactoren op mensen, dieren en planten. Waar dit zinvol is wordt ook een stukje plantenfysiologie behandeld.

Klimaatsfactoren

Klimaat is het totaal van factoren als licht, temperatuur, zon, neerslag, luchtvochtigheid en luchtbeweging. Deze factoren beïnvloeden elkaar dusdanig dat het zonder hulpmiddelen vaak onmogelijk is om ze afzonderlijk te meten.

We gaan de klimaatsfactoren en de invloed die ze op elkaar en op producten en mensen hebben verder uitdiepen.

1 Licht en kleur   
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Licht is een vorm van energie. Het is een klimaatsfactor die grote invloed heeft op de dagelijkse gang van zaken. Bij licht heb je te maken met lichtsterkte, daglengte en met lichtkleur; Daglicht en kunstlicht.

De lichtsterkte wordt uitgedrukt in lux of lumen per m2 en wordt gemeten met een lux meter. De lichtkleur kun je bepalen met een spectrummeter of prisma.

Lichtsterkte en kleur bepalen de sfeer en het gedrag van mensen en dieren en de groei van planten.

1.1 Lichtsterkte en lichthoeveelheid

Een grote lichtsterkte wordt geassocieerd met een zonnige zomerse dag terwijl weinig licht de sfeer van een bewolkte dag oproept. In het algemeen voelen mensen zich dan ook prettiger bij veel licht dan bij weinig licht. Dit geldt met name voor daglicht. Bij kunstlicht kan het zo zijn dat een lagere lichtsterkte een sfeer van gezelligheid en warmte oproept. Dit komt doordat een dergelijke situatie bijvoorbeeld geassocieerd huiselijkheid, uitgaan en kerst.

De lichtsterkte wordt bepaald door:

a)
De mate van verstrooiing.
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Bij daglicht  maakt het, voor de lichtsterkte, verschil of het licht rechtstreeks van de zon komt of dat het eerst wordt verstrooid, bijv. door bewolking of luchtvervuiling.  Verstrooid licht wordt ook wel diffuus licht genoemd.

b) Het seizoen  
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’s Winters staat de zon lager dan s zomers. De weg die de lichtstralen moeten afleggen door de dampkring is dan groter, waardoor er meer verlies optreedt.
Als je oude tuinderskassen bekijkt kun je zien dat de hellingshoek is aangepast aan de periode dat er het minste licht is. In die periode vallen de lichtstralen in onder een hoek van ongeveer 15 graden.
In de winter valt een lichtbundel op een grotere oppervlakte dan in de zomer. Eenzelfde hoeveelheid energie moet dan over een grotere oppervlakte worden verdeeld. 

’s Zomers, op een zonnige dag kan de lichtsterkte 100.000 lux bedragen. ’s Winters op een zonnige dag is dat ongeveer 10.000 lux. Voor de vergelijking 40 Watt per m2 is ongeveer 1000 lux.

c)
De Daglengte
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’s Zomers is het langer licht dan ’s winters. Ook hierdoor komt er meer licht op aarde.

d) Bewolking
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Bewolking geeft naast verstrooiing ook onderschepping van licht. Licht wordt als het ware teruggekaatst of door de wolken opgenomen.

e) De begroeiing   

In een bos bijvoorbeeld is het aan de rand lichter dan in het midden. In een loofbos is er verschil tussen de seizoenen. Ook neemt in een bos de lichthoeveelheid af van boven naar beneden waardoor er een gelaagde begroeiing ontstaat. Vergelijkbare variaties kun je ook geven voor andere biotopen.

1.2 Kleur

Ook kleuren hebben invloed op de gemoedstoestand van mensen en dieren en beïnvloeden de plantengroei. Daarnaast hebben kleuren voor mensen een symbolische betekenis.

Wat is kleur?

De kleur van licht is niet altijd hetzelfde. Dit heeft te maken met golflengte en straling. 

De zon geeft straling af in het gebied van ultra violet tot en met infra rood.  Ultra violet licht is het meest energierijk. Dit is een voor ons oog onzichtbare kleur die verantwoordelijk  is voor bijv. zonnebrand. 

Onderweg van de zon naar de aarde kan er van alles met de lichtstralen gebeuren. Hierdoor verandert de verhouding waarin de diverse kleuren voorkomen. Het licht krijgt daardoor een andere kleur. Vaak is dit met het blote oog onzichtbaar.
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Gevoelswaarde van kleur

Grappig bij kleur is dat elk organisme er anders op reageert. Sommige dieren zijn kleurenblind en zullen daardoor anders met kleur omgaan dan dieren die hun kleuren gebruiken om een partner aan te trekken. Ook zijn er planten en dieren die kleur gebruiken om andere organismen af te schrikken.

Voor mensen hebben primaire kleuren in het algemeen een goedkope uitstraling. Ze worden veel toegepast in winkels in het lagere segment. Het tegenovergestelde geldt voor pasteltinten en goudkleuren. Rood wordt door veel mensen vertaald in gevaar terwijl groen juist veiligheid uitstraalt. Tegenstrijdig lijkt het dat rood ook liefde betekent.


De gevoelswaarde van kleur is voor een deel historisch bepaald. Bekend in deze zijn de symbolische waarden die men aan kleuren toekent. Hieronder staan een aantal voorbeelden.. 

	Kleur
	Betekenis

	Beige
	zandkleur, neutraal.

	Blauw
	goddelijkheid, oneindigheid, onschuld: kleur van de hemel, kleur van trouw Mariakleur (melancholie, oprechtheid).

	Bruin
	armoede, nederigheid, aarde (degelijkheid, saai).

	Geel
	licht, luister, glorie, kleur van de zon, afgunst, verraad (Pasen, lente).

	Goud
	goddelijkheid, rijkdom (macht).

	Groen
	hoop, groei, leven, lente, toekomst.

	Grijs
	wereldverzaking (neutraal, geborgenheid, wijsheid, luxe, ouderdom).

	Koper
	onwankelbaarheid, 12,5 jarig jubileum.

	Magenta
	vrolijk, opwindend, schokkend.

	Oranje
	warmte, rijkdom, erotiek, koningshuis, voetbal.

	Paars
	rouw, boete, vasten, ingetogenheid, onderdanigheid.

	Platina
	70 jarig jubileum.

	Purper
	gezag, koninklijkheid (sensualiteit, decadentie).

	Rood
	liefde, lijden, offer (strijd, liefde, feestvreugde, hartstocht, moed).

	Roze
	licht dat doorbreekt, liturgische kleur op de derde zondag van Advent (Gaudete) en de vierde zondag van de veertigdagentijd (Laetare (zachte tedere liefde, blijdschap).

	Wit
	vreugde, feest, waarheid, reinheid, liturgische kleur voor grote feesten zoals Kerstmis, Epifanie, Pasen en de Paastijd, wordt gebruikt bij de doop, het huwelijk en soms bij de uitvaart. (blijdschap, tederheid, liefde).

	Zilver
	reinheid, zuiverheid: zilver kan wit vervangen (vast vertrouwen, 25 jarig jubileum).

	Zwart
	duisternis, diepste rouw, dwaling, zonde.


  

1.3 Plant en licht

Planten zijn Autotroof. Dit wil zeggen dat ze in staat zijn om zonne-energie te binden in organische stoffen. Dit gebeurt in de bladgroenkorrels en wordt fotosynthese of koolstofassimilatie genoemd.

Daarnaast hebben planten licht nodig voor de fotoperiodiciteit, de lengtegroei en de groeirichting.  Verder geldt natuurlijk dat de kleur van het licht het uiterlijk van de plant beïnvloedt.

Fotosynthese
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Fotosynthese is een vorm van energiebinding. De plant gebruikt koolzuurgas en water om glucose te maken. Daarbij wordt licht als energiebron gebruikt en ontstaat zuurstof als afval. De lichtenergie bevindt zich in de glucose en in stoffen waarin glucose is vastgelegd. De energie komt vrij als organische stof verbrandt (bijv. verteert). Dit verbranden gebeurt voor een deel in de plant maar ook buiten de plant. Denk daarbij aan voedsel voor mensen en dieren en aan fossiele brandstoffen.

Hoe meer fotosynthese hoe meer groei. Meer groei betekent in het algemeen een mooiere plant. Afhankelijk van de plantensoort is voor fotosynthese een minimale lichtsterkte nodig van ongeveer 1000 lux.  In veel bloemenwinkels haalt men dit niveau niet. Dit betekent dat planten snel achteruitgaan. Het is daarom van belang dat planten niet te lang in de winkel staan. Met andere woorden: “De omloopsnelheid moet groot zijn”. Omdat de omstandigheden in veel tuincentra beter zijn zie je steeds meer dat de markt van kamerplanten naar dit bedrijfstype verhuist.

Fotoperiodiciteit
Daglengte gevoelige planten gaan onder invloed van een bepaalde daglengte over van het ene groeistadium in het andere. Het meest bekend is de overgang van groeiperiode (vegetatieve periode) in bloeiperiode (generatieve periode). De lichthoeveelheid is daarbij onbelangrijk. 100 Lux is ruim voldoende.

We onderscheiden:

- Korte dag planten.

Deze leggen de bloemknoppen aan bij korte dagen. Dit kan betekenen dat ze gaan bloeien als de dagen alweer beginnen te lengen. Dit geldt bijvoorbeeld voor de Kalanchoe en de chrysant.

- Daglengte neutrale planten.

Bij deze planten wordt de levenscyclus niet beïnvloed door de daglengte.

- Lange dag planten.

Deze planten leggen hun bloemknoppen aan bij lange dagen. Dit zijn vaak zomerbloeiers.

Door het verschijnsel fotoperiodiciteit is het voor winkels en klanten vaak onmogelijk om kamerplanten na de bloei opnieuw in bloei te krijgen.

Lengtegroei en groeirichting
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In de eindknoppen van planten bevinden zich groeistoffen die verantwoordelijk zijn voor lengtegroei. Onder invloed van licht worden deze stoffen afgebroken. Hierdoor gaan planten rekken als ze te weinig licht krijgen. Dit is bijvoorbeeld het geval als de planten te dicht bij elkaar of te ver van het raam staan. Doordat de fotosynthese bij deze planten achterloopt zien ze er in het algemeen bleek uit en missen ze hun stevigheid.. 

Als we een plant steeds van dezelfde kant belichten buigt deze in de richting van het licht. Ook dit komt door groeistofafbraak aan de kant van het licht. Vaak kunnen we dit verschijnsel voorkomen door planten regelmatig te draaien. Soms loop je in dit geval het gevaar dat bloemknoppen afvallen.  Het naar het licht toe groeien van planten heet fototropie.

Opdrachten over licht en kleur

1
Bestudeer een luxmeter.

a)
Meestal kun je de uitslag van de meter met de factoren1, 10 en 100 vergroten. Waarom bestaat deze mogelijkheid?
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b)
Als je de luxmeter inschakelt moet je deze altijd in de stand 100 x  zetten. Waarom?

[image: image16.jpg]een deel van de zonne-
zonnestralen warmte wordt terug-
bereiken de aarde gekaatst in de ruimte





[image: image17.jpg]warmte ~ _~\_ "~~~
licht

lichtstraling gaat

o £ warmtestralin at er nie
gemakkelijk naar binnen emaKKelk weer uft

RV g\

oI

omzetting

omzetting \

kaslucht word opgewarmd





c)
Oudere meters weken met een wijzer, nieuwere meters werken met een digitale schaalverdeling. De digitale meters zijn nauwkeuriger. Toch geven veel gebruikers de voorkeur aan een meter met wijzer. Waarom?
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d)
De lichtsterkte bij het raam is groter dan op een plaats verder van het raam af. Onderzoek of de lichtsterkte twee maal zo klein wordt als de afstand tot het raam twee maal zo groot wordt. Noteer je waarneming.
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2
Bloeiende planten hebben meer licht nodig dan bladplanten.

a)
Hoe hou je, bij kamerplanten in huis, rekening met deze eigenschap?
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b)
Verklaar waarom bloeiende planten meer licht nodig hebben.
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3
Een groene Schefflera heeft, voor een normale ontwikkeling, ongeveer 1000 lux nodig. Een bonte Schefflera heeft minimaal 1500 lux nodig om tot eenzelfde ontwikkeling te komen.

a)
Verklaar dit verschil.
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b)
De bonte plant zal veranderen als ze te weinig licht krijgt. Zo zullen er, door te weinig fotosynthese, bladmisvormingen optreden en zullen er bladeren afvallen. Geef nog een verandering van de bontbladige plant.
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4
Er zijn maar weinig planten die direct zonlicht verdragen. 

Wat kan er met planten gebeuren als ze in de zon staan?
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5
In de winter is de lichtsterkte lager dan in de zomer. Geef hiervoor 2 oorzaken.
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januari 62 40 22 20 42
februari 45 60 15 20 25
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december 71 25 46 20 51
Totaal 757 830 154 227 780 205 228






6
Vroeger bouwde men de meeste kassen met een hellingshoek van het dak van 15o .  Tegenwoordig doet men dit weinig meer. 

Welk voordeel heeft een hellingshoek van 15o?



7
Wat is diffuus ofwel verstrooid licht?



8
Het zichtbare zonlicht bestaat uit 7 kleuren.

a)
Noem de 7 spectrale kleuren.





b)
Bestaat kunstlicht ook uit deze 7 kleuren. Verklaar je antwoord.




9
Leg de relatie uit tussen licht en de kleur van een voorwerp. Gebruik bij de uitleg de begrippen absorptie en reflectie.






10
Kleursymboliek beïnvloedt ons leven.

Geef 5 voorbeelden van kleursymboliek 





11
Zoek afbeeldingen van huisstijl van bedrijven: een met kleuren uit het hoog segment, een met kleuren uit het midden segment en een met kleuren uit het laag segment.  Plak deze op en schrijf bij elke afbeelding een toelichting.

12
Licht is zo belangrijk in ons dagelijks leven dat er allerlei indelingen zijn gemaakt.
Verduidelijk de volgende begrippen. Dit kun je doen met behulp van  een voorbeeld:

a)

Werk- of basisverlichting



b)

Sfeerverlichting



c)

Accentverlichting



d)

Veiligheidsverlichting



e)

Assimilatieverlichting



f)

Indirecte verlichting



13
Er is veel publiciteit rond kunstlicht en energiebesparing.
Noem 3 lampensoorten in volgorde van weinig naar veel energieverbruik.




14
Verklaar dat planten binnen eerder achteruitgaan in kwaliteit dan buiten.




15
In een tuin worden planten vaak dicht tegen elkaar aangezet. Hetzelfde geldt ook voor een aquarium. Hoe gaan planten eruit zien als deze gedurende een langere periode dicht tegen elkaar staan? Noem 2 eigenschappen.



16
Verklaar hoe het komt dat planten naar het licht groeien.




17
Kerststerren zijn korte dagplanten. 
Wat wil dit zeggen?




18
Verklaar dat veel kerststerren in de zomer verduisterd worden.




19
Verklaar ook waarom men bij deze planten, na het stekken in januari, de dagen kunstmatig verlengt.




2 Temperatuur

Elk deel van de wereld heeft zijn eigen klimaat. Planten die van nature in een bepaald gebied voorkomen hebben zich, in de loop van de tijd, aangepast aan de plaatselijke klimaatsomstandigheden. Een van de belangrijkste klimaatsfactoren waarmee we in deze te maken hebben is temperatuur. Denk maar eens aan vorstgevoeligheid en warmtebehoefte.

2.1 Wat is warmte?

Evenals licht is warmte een vorm van energie. Warmte ontstaat als lichtstralen in aanraking komen met materie. De stralen verliezen dan energie. Hierdoor wordt de golflengte groter en is licht veranderd in warmte.

Als lichtstralen de aarde treffen worden ze voor een deel teruggekaatst en voor een deel geadsorbeerd. Door de adsorptie van stralen stijgt de temperatuur van de aarde. De verwarmde aarde straalt weer uit en verwarmt de atmosfeer.  

Op aarde is een evenwicht ontstaan tussen de instraling en de uitstraling. Hierdoor blijft in grote lijnen de gemiddelde jaartemperatuur gelijk. Per seizoen en per streek bestaan er wel verschillen.

Voor elk levensproces is warmte nodig. Doordat organisme zich hebben aangepast aan de streek waar ze voorkomen is de hoeveelheid warmte die ze nodig hebben verschillend.  

In de natuur blijft de luchttemperatuur op peil door zonnestraling. Er is evenwicht tussen in- en uitstraling. In een plantenkas heerst ook evenwicht maar de evenwichtstemperatuur ligt er hoger dan buiten. Dit komt doordat glas licht goed doorlaat en warmte slechter doorlaat. De warmte hoopt zich als het ware op in de kas.  Dit verschijnsel kom je ook tegen achter ramen. Omdat koolzuurgas in de atmosfeer hetzelfde effect heeft spreekt men bij het opwarmen van de aarde over broeikaseffect.

2.2 temperatuurmeting
Temperaturen worden gemeten met een thermometer. Als eenheid gebruikt men graden. 

Men onderscheidt vloeistofthermometers, metaalthermometers  en elektronische thermometers. 
Vloeistofthermometers zijn glazen buizen gevuld met kwik of alcohol. De werking van vloeistofthermometers en metaalthermometers berust op de eigenschappen van stoffen om bij verwarming uit te zetten en bij afkoeling in te krimpen. Metaalthermometers en elektronische thermometers  worden gebruikt voor het bedienen van automatische regelsystemen. Bimetalen zijn twee soorten metalen die aan elkaar zitten. Doordat deze metalen niet even sterk uitzetten trekt de combinatie krom bij verwarming en minder krom bij afkoeling. Op deze manier worden ze gebruikt om schakelaars in- en uit te schakelen. 

Andere bijzondere thermometers zijn:

- de grondthermometer

Hiermee wordt de bodemtemperatuur bepaald.

- de minimum/maximum thermometer van Six

Hierop kun je de hoogste en laagste temperatuur van de afgelopen periode aflezen.

 - de droge/natte bol thermometer

Deze kun je gebruiken om de luchtvochtigheid te bepalen.

Droge/natte bol thermometer

Door een thermometer aan te sluiten op een draaiende papierrol krijg je een zgn. thermograaf.  Deze kun je gebruiken om het temperatuurverloop van de afgelopen periode te bekijken. Tegenwoordig wordt deze steeds vaker vervangen door de computer.

In het dagelijks leven werken we met de eenheid graden Celsius (oC). 0 oC is het vriespunt van zuiver water bij een luchtdruk van 1 atmosfeer (1 bar); 100 oC het kookpunt van water bij 1 atmosfeer. 1oC is dus de hoeveelheid warmte die nodig is om 1 gram water 1 graden in temperatuur te verhogen.

Bij het maken van natuurkundige berekeningen werkt men met graden Kelvin (oK). 1 graden kelvin is evenveel als 1 graden Celsius. Bij Kelvin gaat men echter uit van het absolute nulpunt. Dit is de temperatuur waarbij alle moleculen stilstaan. Men heeft berekend dat dit het geval is bij –273 oC. Om van Celsius naar Kelvin te rekenen moet je er dus 273 graden bijtellen.

In Engelstalige landen als Amerika werkt men met graden Farenheid (oF). Deze kun je omrekenen in Celsius door er 32 van af te trekken en vervolgens de uitkomst te vermenigvuldigen met 5/9. Om van Celsius naar Farenheid te gaan vermenigvuldig je de graden met 9 en deel je het verkregen getal door 5. Daarna tel je er 32 bij.

2.3 Plant en temperatuur

Planten nemen de temperatuur aan van hun omgeving. Planten met dunne organen zullen dit snel doen terwijl planten met dikke organen zich vertraagd zullen aanpassen. Hierdoor zijn bijvoorbeeld de meeste dunbladige planten gevoeliger voor wisselende temperaturen dan dikbladige planten. Je kunt ook stellen; Dikbladige planten hebben zich aangepast aan wisselende temperaturen, terwijl dunbladige planten dat niet hebben gedaan.  

Planten zijn in staat om de lichaamstemperatuur te reguleren door verdamping. Valt de verdamping uit dan kan de bladtemperatuur zo hoog oplopen dat de bladeren verwelken en/of verbranden.

Verwelking en verbranding

Het slap hangen van planten heet verwelking.  Op die manier kunnen planten zich tijdelijk beschermen tegen uitdrogen. Denk aan een bietenveld in de zomer. 
In het algemeen gaat men ervan uit dat dit verschijnsel te maken heeft met watergebrek en hoge temperaturen. Het is echter ingewikkelder en is vaak een combinatie van factoren.

Oorzaken voor het verwelken van planten kunnen bijvoorbeeld zijn:

- 
watergebrek in de bodem

In dat geval kan de wateropname de verdamping niet compenseren.

-
hoge luchtvochtigheid

Als er veel vocht in de lucht zit kan de plant het water niet kwijt.

-
zuurstofgebrek in de bodem

Zuurstof is nodig voor de wortelademhaling en dus voor de energievoorziening van de wortels. Als er te weinig zuurstof in de grond zit kan stagneert de wateropname.
-
natte bodem

Een natte grond is vaak koud en zuurstofarm. Beide factoren verminderen de wortelactiviteit.
-
hoge luchttemperaturen bij een lage bodemtemperatuur

Bij stijgende luchttemperaturen neemt de verdamping toe. De bodemtemperatuur zal minder snel stijgen waardoor de wortelactiviteit zal achterblijven. Dus minder opname van water.
-
lage luchttemperatuur bij een hoge bodemtemperaturen

Als de luchttemperatuur afneemt kan het voorkomen dat de bodemtemperatuur te hoog is. Ook in dat geval kunnen er groeistoornissen als verwelking optreden. Dit komt door zuurstofgebrek in de bodem en gebrek aan assimilatieproducten. Dit verschijnsel komt regelmatig voor in de herfst. 

-
temperatuurwisseling

Bij het wisselen van de luchttemperatuur wordt het evenwicht tussen verdamping en opname tijdelijk verstoord. Normaal corrigeert de plant dit door het openen en sluiten van de huidmondjes. Als de overgang te groot is kan de plant dit niet bijhouden.

Een plant die slap hangt zal weinig of niet assimileren. Dit zal een groeistagnatie geven. In de meeste gevallen zal de plant zich snel herstellen waardoor de schade beperkt zal blijven. Duurt de verwelkingsperiode erg lang dan kan het voorkomen dat het blad geheel of gedeeltelijk afsterft. 

Dit afsterven kan ook voorkomen als een plantplotseling bloot gesteld wordt aan direct zonlicht. In dit geval spreken we over verbranding. Het is een veelkomende fysiogene  afwijking bij planten.

Warmtebehoefte
Verschillende planten hebben verschillende warmtebehoeften. Ze hebben zich zowel  morfologisch (buitenkant) als anatomisch (binnenkant) aangepast aan een bepaalde streek op aarde. Zo kunnen planten een soort antivries aanmaken om een vorstperiode te overleven.
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Wij leven in een land met een zeeklimaat (maritiem klimaat). Dit betekent dat we geen extreem strenge winters maar ook geen extreem warme zomers hebben. Planten die in ons klimaat van nature voorkomen zullen ongeveer een minimum temperatuurgrens hebben van –20 graden C. De maximale temperatuur zal rond de 35 graden liggen. Boven en beneden deze waarden zullen ze niet groeien en op den duur afsterven.

In de winkel komen we veel bloemen en planten tegen die uit tropische en subtropische gebieden komen. Deze planten hebben een andere tolerantie.  Het volgende schema geeft hiervan een indicatie.

	herkomst
	Maximum temperatuur
	Minimum temperatuur

	Tropen
	45o C
	15o C

	Subtropen
	35o C
	10o C



De tropen zijn de gebieden tussen de Kreefts- en de Steenbokkeerkring. Ze kenmerken zich door hoge jaarlijkse temperaturen en een grote neerslag. Bekende landen zijn Suriname, Brazilië,  Centraal Afrika en India. 

De subtropen zijn bekend als herkomstgebied van veel kuipplanten.

De optimumtemperaturen voor planten liggen in het algemeen tussen de minimum- en maximumtemperatuur in. Deze zijn voor elke plant verschillend. 

Veel planten kennen een rustperiode. Deze periode gaat in bij lage luchttemperaturen en weinig water. De rustperiode wordt, door de planten, vaak gebruikt voor het aanleggen van bloemen. Dit is bekend bij planten als Columnea microphylla, Clivia miniata, Anthurium andreanum en Bougainvillea spectabilis. 

Overdag zijn planten bezig met fotosynthese. Dit proces verloopt het beste bij de optimumtemperatuur. In de loop van de nacht neemt de fotosynthese af. Ook de temperatuur hoort dan af te nemen. Gebeurt dit niet dan zal de groei stagneren door gebrek aan assimilatieproducten. Veel cactussen groeien in een omgeving met hoge dagtemperaturen en lage nachttemperaturen. Het verbruik van assimilatieproducten tijdens de nacht wordt daardoor beperkt.

In het algemeen geven de natuurlijke omstandigheden van het land van herkomst een goede indicatie voor de warmtebehoefte. Soms blijken planten het echter beter te doen in een ander klimaat. Dit kan te maken hebben en de wijze waarop mensen de betreffende plant gekweekt hebben. Ook is het mogelijk dat de plant  zich in het land van herkomst heeft kunnen handhaven doordat de omstandigheden daar zo slecht waren dat andere planten zich niet konden handhaven. Dit laatste geldt bijvoorbeeld voor veel vetplanten.

2.4 Mens en temperatuur

Ook voor mensen geldt dat ze zich niet bij alle temperaturen even lekker voelen. De productiviteit van medewerkers ligt het hoogste tussen de 15 en 20 graden.  

Voor bedrijven is het tijdens de zomer moeilijk om de temperatuur zodanig laag te houden dat medewerkers zich lekker voelen. In de winter geldt dit m.n. Voor buitenwerk.

2.5 Dier en temperatuur   
Bij dieren onderscheidt men warmbloedige dieren en koudbloedige dieren. Warmbloedige dieren hebben een verbrandingssysteem waarmee ze hun lichaamstemperatuur kunnen regelen. Koudbloedige dieren hebben dat niet  en zijn daardoor afhankelijk van de omgevingstemperatuur. Bekende warmbloedige dieren zijn vogels en zoogdieren.

Veel warmbloedige dieren gaan tijdens koude periode in winterrust. De lichaamstemperatuur daalt dan. Hierdoor kunnen ze voedsel sparen en teren ze minder in op hun lichaamsvetten.
Koudbloedige dieren zijn tijdens koude periode inactief.

2.6
Energiebronnen

Van nature bestaat er maar een energiebron en dat is de zon. Alleen planten met bladgroen kunnen tijdens het proces van fotosynthese deze energie opslaan in organische stoffen.
Organische stoffen die niet gebruikt zijn voor de energievoorziening kunnen in de loop de eeuwen veranderd zijn in fossiele brandstoffen als olie en gas. Deze worden voornamelijk door mensen gebruikt voor de energievoorziening. Omdat men er zich van bewust is dat deze brandstoffen op zullen raken maakt men tegenwoordig steeds meer gebruik van alternatieve energiebronnen als windenergie, zonneenergie, biobrandstoffen en kernenergie.

Energiebesparing

Energie is duur en het verbranden van brandstoffen is milieuvervuilend. Om deze reden staat energiebesparing in het middelpunt van de belangstelling. 

Voorbeelden van manieren om tot energiebesparing te komen zijn:

-
Isolatie bijv met dubbel glas en steenwol

-
Energiebesparende apparaten

- 
Het zoveel mogelijk gesloten houden van deuren en ramen. 

- 
Vloerverwarming.

- 
Energiezuinige verwarmingsinstallaties.

-
Spaar- en LEDlampen

2.7 Koeling

Hoge temperaturen zijn slecht voor mensen en planten. Koelen is echter lastiger dan verwarmen. 

Manieren om de temperatuur in huis en kantoor te verlagen zijn:

- 
Zonwering

- 
Luchten door de ramen en deuren open te zetten

- 
Airconditioning

Airco wordt toegepast om het klimaat voor mensen aangenamer te maken. Airco zuivert de lucht, verlaagt de temperatuur en verlaagt de luchtvochtigheid. Het systeem staat regelmatig ter discussie i.v.m. de verspreiding van ziekten. 

 Opdrachten over temperatuur

20
In een ruimte met veel glas is het altijd warmer dan in een ruimte met weinig glas. Vooral in kassen valt dit erg op.

Geef twee oorzaken voor dit verschijnsel.

 

 

 

 

21
Wat betekenen de volgende natuurkundige begrippen?

a)
reflecteren?

 




b)
adsorberen?




 

22
De lucht op aarde wordt direct verwarmd doordat zonnestralen in de atmosfeer worden omgezet in warmte. Indirect wordt de lucht verwarmd door warmte uitstraling van bijvoorbeeld de aarde en het oppervlaktewater.

a)
Verklaar hoe het komt dat nachtvorst het eerste optreedt aan de grond.


  


  


  

b)
Hoe komt het dat er aan de kust minder nachtvorst voorkomt dan in het binnenland.


  


  


  

23
Leg de werking van een vloeistofthermometer uit.


  


  


  

24
Hieronder zijn twee verschillende thermometers getekend. Ze worden allebei gebruikt om in het verleden van de temperatuur te kijken. Geef twee voordelen van de thermograaf vergeleken met de minimum/maximum thermometer.


thermograaf

Min/max thermometer van Six
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Vul het volgende omrekenschema in. Vermeld de berekeningen.

	Temperatuur in o C
	Temperatuur in oK

	Temperatuur in oF

	0


	
	

	
	280
	

	
	
	86

	10


	
	

	100


	
	


26
Geef de natuurkundige verklaring voor het feit dat planten afkoelen als de verdamping toeneemt.










27
Hoe kunnen planten de verdamping van water vergroten of verkleinen?










28
Planten kunnen verwelken door een te lage wortelactiviteit. Geef 3 mogelijke oorzaken voor zo’n te lage wortelactiviteit.










29
Wat is het verschil tussen verwelking en bladverbranding?










30
De natuurlijke herkomst geeft een indicatie voor de warmtebehoefte van een plant. Verklaar dat veel cultuurplanten niet meer dezelfde eisen stellen dan hun voorouders op hun natuurlijke groeiplaats.










31
Verklaar dat er bij planten een groeistoornis kan optreden als men kunstmatig te hoge nachttemperaturen aanhoudt.













32
Leg uit waarom het in een huiskamer moeilijk is om de temperatuur aan te passen aan de kamerplanten. Geef 2 redenen.













33
Veel planten hebben een rustperiode nodig. Waarom is het begrip “rustperiode” eigenlijk slecht gekozen?







34
Welk voordeel hebben bedrijven bij een aangename temperatuur voor hun medewerkers?





35
Geef 3 manieren om de binnentemperatuur tijdens de zomer te verlagen.










36
Welke nadelen voor kamerplanten heeft kunstmatige verwarming tijdens de winter? Noem er 2.







37
In verkoopruimten van tuincentra bijvoorbeeld stelt men vaak een minimumtemperatuur in. Schat de hoogte van deze temperatuur:

a)
de warme afdeling van een winkel?




b)
de koude afdeling van een winkel?




38
Buitenplanten komen vaak van nature niet uit ons land. Daarom moeten we ze tijdens de winter beschermen tegen de kou. Geef 3 manieren om buitenplanten tegen de kou te beschermen.
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Hieronder staan een aantal verwarmingssystemen voor huizen genoemd. Schrijf achter elk systeem een voordeel en een nadeel.

	Systeem
	voordelen
	nadelen

	Centrale verwarming met radiatoren


	
	

	Elektrische verwarming


	
	

	Vloerverwarming


	
	


40
Noem 3 energiebronnen voor verwarmingsinstallaties.










41
Energiebesparing is goed voor het milieu en levert financiële voordelen op.

Noem 5 manieren om energie te besparen.
















42
In een loofbos kom je alleen in het vroege voorjaar veel onderbegroeiing tegen. Hoe komt het dat deze planten alleen in dit seizoen groeien?







43
Noem 5 manieren waarop dieren zich tijdens de winter beschermen tegen lage temperaturen.













44
Noem 3 manieren waarop mensen zich beschermen tegen de kou.










1.3 Water

Naast licht en temperatuur wordt water beschouwd als derde klimaatsfactor. Men stelt wel dat water de meest voorkomende stof op aarde is. Je komt deze stof bijvoorbeeld tegen als oppervlaktewater, neerslag, grondwater, waterdamp in de lucht en gebonden water in allerlei lichamen. Mensen zuiveren water tot leidingwater.

3.1 Water in het milieu

In de vrije natuur komt zowel vrij als gebonden water voor. 

Oppervlakte water

Bij vrij water kun je denken aan rivieren, sloten, plassen en neerslag. Dit water is gemakkelijk toegankelijk of toegankelijk te maken voor planten en mensen. 

Gebonden water

Gebonden water zit ergens in. Vaak gaat het hier om chemische verbindingen. Ook de lichamen van mensen, dieren en planten bevatten veel gebonden water. Dit water is alleen van betekenis als het beschikbaar kan worden gemaakt voor planten. 

Bodemwater

Bodemwater kan zowel gebonden als ongebonden zijn. 

In de ondergrond komen grondlagen voor waar alle holtes gevuld zijn met water. Daarbij gaat het als het ware om ondergrondse waterstromen die vergelijkbaar zijn met sloten en rivieren. Dit is ongebonden water en wordt grondwater genoemd. 

De laag boven het grondwater is altijd nat door opstijgend water. Dit water wordt vastgehouden door de bodemdeeltjes en de dunne kanaaltjes tussen de bodemdeeltjes. Dit water heet capillair water.  Capillair water is dus een voorbeeld van gebonden grondwater.

Een andere vorm van gebonden water is hangwater. Dit kom je tegen in de bovenste lagen van de bodem. Dit water komt in het algemeen via neerslag op de bodem en wordt door de bovenste grondlaag vastgehouden.

De beschikbaarheid van bodemwater voor planten is afhankelijk van grondsoort, neerslag en plantensoort. Sommige grondsoorten houden water stevig en lang vast en hebben een grote capillaire opstijging. Ook gronden met een hoog zoutgehalte houden water extra stevig vast. In dat geval spreekt men over een hoge EC. Het zoutgehalte van de grond kan toenemen door bemesting. 

Voor andere grondsoorten geldt dat ze juist slecht water vasthouden.

Na een regenbui zal de bouwvoor altijd nat zijn. De ene grondsoort zal dit water snel afvoeren terwijl de andere grondsoort dit minder snel doet. 

Ook zullen niet alle grondsoorten even snel uitdrogen door verdamping. Het vochtgehalte van de grond wordt ook bepaald door de aanwezigheid van al dan niet gevulde sloten en de mate van begroeiing. Hoe meer planten hoe meer water er zal verdwijnen. 

Oppervlakkig wortelende planten zijn voornamelijk aangewezen op hangwater. Diep wortelende planten kunnen in veel gevallen gebruik maken van capillair water.

Neerslag

We kennen allemaal de kringloop van water. Eenvoudig gezegd komt het er op neer dat water op aarde verdampt. De damp condenseert in de atmosfeer en komt, direct of indirect, als neerslag terug op aarde. Vormen van neerslag zijn regen, hagel en sneeuw. 


In ons land is de jaarlijkse neerslag ruim 700 mm per jaar. De meeste neerslag valt in de winter, de minste in de zomer. Dit betekent dat er in het groeiseizoen vaak te weinig neerslag kan vallen voor planten. Daarom moet er in tuinen regelmatig gegoten worden.

Neerslag heeft grote invloed op het gedrag van mensen. Naast dat neerslag een veel voorkomend gespreksonderwerp is beïnvloedt neerslag het gedrag van klanten. Denk daarbij bijvoorbeeld aan winkelen, recreëren en tuinieren.

Luchtvochtigheid
De lucht om ons heen bevat allerlei gassen. Een van deze gassen is waterdamp. De hoeveelheid hiervan kan erg verschillen en is erg bepalend voor het klimaat. 

In sommige gebieden van de aarde heerst altijd een hoge luchtvochtigheid terwijl deze in andere gebieden altijd laag is. De planten die van nature in deze gebieden leven hebben zich hieraan aangepast. 

Ook mensen zijn gevoelig voor de hoogte van de luchtvochtigheid. Zo zullen ze het benauwd krijgen bij een hoge luchtvochtigheid en veel gaan drinken bij een lage luchtvochtigheid.

De luchtvochtigheid wordt gemeten met een hygrometer. Deze geeft aan hoe vol de lucht zit. 





Haarhygrometer →

↑
Spriraalhygrometer








↑
natte en droge bol hygrometer (psychrmeter)
Hoe hoger de temperatuur hoe meer waterdamp de lucht kan bevatten en hoe lager de temperatuur hoe minder erin kan. Zo kan lucht van 0oC maximaal 4,8 gram waterdamp per m3 en lucht van 30oC maximaal 30,1 gram waterdamp per m3 bevatten. Het aantal grammen waterdamp dat de lucht bij een bepaalde temperatuur kan bevatten wordt verzadigingsgraad (VV) genoemd. Het volgende schema geeft hiervan een overzicht.


In de praktijk gaat men er vaak vanuit dat de VV gelijk is aan de temperatuur in graden Celsius. In de tabel zie je dat dit alleen geldt bij hoge temperaturen.

Bij het benoemen van de luchtvochtigheid gebruikt men de volgende twee eenheden:

a) absolute luchtvochtigheid (AV)

b) relatieve luchtvochtigheid (RV)

De AV geeft aan hoeveel gram waterdamp er in 1m3 lucht zit. 

De RV geeft het percentage aan dat de lucht verzadigd is met waterdamp.

In de tabel kun je aflezen hoe hoog de AV is bij een RV van 100%. 

Bijvoorbeeld:

· bij 5oC  is de AV bij een RV van 100% 6,8 gram per m3.

· Bij 30oC is dit 30,1 gram per m3
Als de RV 100% is betekent dit dat de lucht verzadigd is met waterdamp. Er kan dan geen vocht meer bij. Als er waterdamp aangevoerd wordt kan dit niet door de lucht worden opgenomen. Het vocht zal dan op de koudste plaats condenseren. Dit zie je bijvoorbeeld in een ruimte met veel mensen. Op een bepaald moment gaat de uitgeademde waterdamp op de ramen condenseren.

Een hygrometer geeft meestal de RV aan. Je weet dan voor welk percentage de lucht verzadigd is maar je weet niet hoeveel waterdamp er nog bij kan. Met weinig moeite kun je dan uit de RV de AV berekenen. Bijvoorbeeld:

De temperatuur is 10oC. De RV is 50%. Bereken de AV.

Bij 100% is de AV 9,4 gram per m3.

Bij 50% is deze dan 50% x 9,4 gram per m3 = 4,7 gram per m3.

In dit voorbeeld kan de lucht per m3 4,7 gram waterdamp opnemen. De hoeveelheid vocht die er nog bijkan wordt vochtdeficit genoemd. De vochtdeficit is belangrijk voor de gemoedstoestand van mensen en de groei van planten.

Als de temperatuur daalt zal de RV toenemen. Op een gegeven moment zal deze 100% bedragen met als gevolg dat er condensatie optreedt. We kennen dit verschijnsel buiten. Als bij een hoge RV de temperatuur daalt ontstaat er mist.

3.2 Plant en water

Door de plant gaat een aanzienlijke waterstroom. Deze stroom wordt op gang gehouden door verdamping en worteldruk.  Het water heeft in de plant veel functies. De belangrijkste zijn:

-
bouwstof


Een groot gedeelte van de plant bestaat uit water. Water wordt tijdens de fotosynthese ingebouwd in suikers.

-
oplosmiddel


Voedingszouten worden opgenomen opgelost in water


De celinhoud is opgelost in water

-
drukregelaar


De stevigheid van de plant wordt grotendeels bepaald door de druk in de cellen

-
temperatuurregelaar


Door verdamping van water wordt de bladtemperatuur geregeld

-
transportmiddel


De stijgende- en de dalende sapstroom vindt plaats via water.

Zuigspanning
Hoe lager de luchtvochtigheid hoe meer water de lucht kan opnemen. Hoe meer water de lucht kan opnemen hoe harder deze aan de plant zal zuigen. Bij een te grote zuigkracht van de lucht zal de plant zich verdedigen tegen een te grote verdamping. Dit doet de plant door het sluiten van huidmondjes.

[image: image3.jpg]energie

|
ﬁ/verdqmping

zuigspanning 500 atm

20°C,RV75°%

weerstand huidmondje

zuigspanning 10 atm

Satm

8 atm

[
7atm

6atm

1 TR L MAINNNNY
zuigspanning 5atm A

zuigspanning 3atm

Zuigspanning rond de plant: er bestaat verband tussen de zuigspan-
ning in de lucht en de grond via de plant. De zuigspanning in de lucht zet zich
voort tot in de wortels, maar wordt geregeld door de mate van opening van de
huidmondjes.




Door het verdampen van water ontstaat er een watertekort in de bladeren. Hierdoor ontstaat er een zuigwerking die doorwerkt tot in de wortels. Op deze manier neemt de plant water (met voedingszouten) op uit de bodem.  

In de grond wordt het water vastgehouden door bodemdeeltjes en zouten. Het is van belang dat de zuigkracht van de bodem niet groter is dan de zuigkracht van de plant. Dit is een van de redenen om ernaar te streven dat de zoutconcentratie (EC) in de grond niet te hoog oploopt. Dit doet men door te mesten met lage concentraties kunstmest en door kamerplanten regelmatig te dompelen.

Worteldruk

Als de luchtvochtigheid erg hoog is is de zuigkracht van de lucht laag. Hierdoor kan de wateropname stagneren. Helemaal stoppen gebeurt niet doordat de plant naast de passieve opzuiging van water nog een andere manier van water opname kent. Deze vorm heet worteldruk. Worteldruk ontstaat doordat plantencellen zouten bevatten. Doordat zouten water aantrekken wordt er water naar binnen gezogen. Dit  water zal zich verplaatsen in de richting van de hoogste zoutconcentratie. Hierdoor verplaatst het zich door de plant. Door dit verschijnsel wordt ook het bloeden van bomen na het verwijderen van takken veroorzaakt. Omdat dit water door de semi-permeabele celwanden heengaat spreekt men over osmose.

Het wortelstelsel

Water wordt opgenomen door de wortelharen van de wortels. Dicht bij de wortelharen zal het eerder droog zijn dan in de rest van de bodem. Het is daarom van belang dat de plant voldoende wortels heeft om het benodigde water op te nemen. Bij cultuurgewassen is dit vaak een probleem. Vooral planten in een pot of container hebben veel te weinig wortels. Voor dit soort planten is het van groot belang dat het water zich snel door de bodem verplaatst en dat de wortels die de plant heeft goed werken. Met andere woorden zorg voor een goede potgrond. Dit is een potgrond met een goede verhouding tussen grond, water en lucht. 

Het kan dus voorkomen dat de grond voldoende vochtig is maar dat de plant niet in staat is om het water op te nemen. Als oorzaken daarvoor hebben we gezien:

- De wortelomgeving is te zout

- De wortelomgeving is te droog

- De grond bevat te weinig                                                                                                                                                                                                  zuurstof
                             

- De grond is te koud

- De grond geleidt het water te langzaam

- De plant heeft te weinig actieve wortels

3.3 Waterbalans

Buiten heb je te maken met neerslag. Gemiddeld gezien komt de jaarlijkse neerslag vrij goed overeen met de behoefte. Helaas komt het moment van neerslag vaak niet overeen met het moment waarop de planten het water nodig hebben. De volgende schema’s maken dit duidelijk.
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Omdat in het groeiseizoen regelmatig watergebrek voorkomt geven mensen vaak kunstmatig water.
Opdrachten over water

45 
Grond water wordt geordend naar de plaats waar het voorkomt. In welke 3 groepen wordt het ingedeeld?











46
Aan de kust komt het voor dat grond erg zout is. Welke betekenis heeft de zoutconcentratie in de grond voor de beschikbaarheid van water voor planten.







47
In de winter heeft men vaak te maken met een neerslagoverschot.

Geef ook reden om dit water niet af te voeren.




48
Het gedrag van mensen wordt beïnvloed door neerslag. Geef hiervan 2 voorbeelden.





49
Wat betekenen de volgende begrippen:


a) Relatieve vochtigheid




b) Verzadigingsgraad




c) Vochtdeficit





d) Absolute vochtigheid


Voor de volgende opdrachten heb je hieronder staande tabel nodig.
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50
Bij 20oC is de verzadigingsgraad 17,2 gram/m3. De RV is 50%. 
a) Hoe hoog is het vochtdeficit?






b) Hoe ver mag de temperatuur dalen voordat er condensvorming optreedt? 




51
Binnen is het 20oC. De RV is 100%. Buiten is het 10oC en ook 100%. Leg uit dat de RV binnen daalt als je de ramen openzet. 







51
Als er veel mensen in een ruimte zitten komt het voor dat de ramen beslaan. We zetten dan de ramen open. Je stookt dan met de ramen open. Slecht voor het milieu maar goed voor de luchtvochtigheid.


Binnen is het 20oC. De RV is 100%. Buiten is het 10oC en ook 100%. Bereken de nieuwe RV binnen als de temperatuur 20oC blijft en alle binnenlucht vervangen wordt door buitenlucht.













52
In een koelkast is het 11oC. De RV is 80%.

Buiten is het 30oC.  De RV is 50%.

Iemand heeft de deur open laten staan. Na een bepaalde tijd is de lucht uit de koelcel helemaal vervangen door buitenlucht. De temperatuur in de koelkast is opgelopen tot 15oC. 

a) Hoeveel is de AV van de buitenlucht?





b) Hoeveel is de AV van de binnenlucht voor het openen van de deur?




c) Hoeveel is de maximale AV van de binnenlucht nadat de deur heeft opengestaan?



d) Hoe hoog is de RV van de binnenlucht nadat de deur heeft opengestaan?




e) Welk verschijnsel is er in de koelkast opgetreden?





53
Noem 5 functies van water in de plant.








54
Welke stelling is juist?

a) Hoe hoger de RV hoe hoger de zuigspanning van de lucht is

b) Hoe lager de RV hoe hoger de zuigspanning van de lucht is

c) Hoe lager de RV hoe lager de zuigspanning van de lucht is

55
Wat is het verschil tussen de actieve wateropname en de passieve wateropname van een plant?








56
Verklaar dat alleen jonge wortels van belang zijn voor de opname van water.




57
Watergebrek kan ontstaan als de grond te droog is. Geef 3 andere oorzaken.




58
Vul in.


De meeste neerslag valt in de maand ………………………………………………..


De minste neerslag valt in de maand …………………………………………………


De waterbehoefte van planten is het grootst in de maand …………………………


Het meeste moet je gieten in de maand …………………………………..

59
Verklaar dat men in sommige gebieden slechter oppervlaktewater heeft dan in andere gebieden.




60
Noem 3 voorbeelden van schadelijke stoffen die je in oppervlaktewater kunt tegenkomen.




61
Mensen sproeien hun tuin. Daarvoor kunnen ze gebruik maken van verschild water. Vul het volgende overzicht in. Geef per cel minimaal een voorbeeld.

	Soort gietwater
	voordelen
	nadelen

	Regenwater


	
	

	Leidingwater


	
	

	Bronwater
(Grondwater)


	
	

	Oppervlaktewater


	
	


62
Sommige mensen zijn tegen het sproeien van de tuin. Geef 2 redenen om in een tuin niet te sproeien.



63
Door in de zomer te sproeien kunnen mensen besmet raken met een bacterie die de veteranen ziekte veroorzaakt.
Zoek op onder welke omstandigheden er gevaar is voor zo’n legionella besmetting? Noem er 2.
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