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1 Samenvatting 

In een kasexperiment is onderzocht in hoeverre factoren in het wortelmilieu tijdens de opkweek de 
groei en het bloeiresultaat van phalaenopsis beïnvloeden. De onderzochte factoren betroffen stikstof 
(concentratie en stikstofsamenstelling), zeeffractie bark en watergift. Om de invloed op bloeiinductie 
na te gaan is verder een droogteperiode van 2 weken aan het einde van de opkweek/begin afkweek 
onderzocht. Naast reguliere metingen is plantmonitoring van verdamping, bladdikte en 
chlorofylfluorescentie toegepast om meer inzicht in de waterhuishouding van de teelt van 
Phalaenopsis te krijgen. 
De belangrijkste resultaten in de opkweek waren: 

- bij 12 mmol/l N in de voeding was er ca. 10 cm meer bladlengte en werd 0.2-0.5 extra blad 
afgesplitst in vergelijking met 8 mmol/l in de voeding. 

- Een watergift van 1x per 3-4 dagen in vergelijking met 1x per 5-6 dagen had bij fractie 2 (met 
2 kg spagnum) 6-7 cm meer lengtegroei bij alle N-behandelingen tot gevolg. 

- Bij lage N-voorziening werden langere wortels buiten de pot gevormd; bij de lage watergift 
werden meer wortels aan de bovenzijde van de pot gevormd. 

- Het effect van ureum en anorganisch N op de groei was niet verschillend, ondanks het 
verschil in gerealiseerde EC (1.3 om 1.0). Wel was de (berekende) EC in het bodemvocht 
rond de 3 bij anorganisch N in vergelijking tot 2 mS/cm bij de ureum-behandeling. 

- In de analyses van het bodemvocht was ureum nagenoeg verdwenen, ammonium relatief 
laag, en nitraat hoog.  

De effecten van de opkweek vertaalden zich in mindere mate in het bloeiresultaat. Zo was het N-effect 
grotendeels verdwenen: alleen bij Pink Twilight werd bij de lage N-gift 0.3 vertakking minder 
geproduceerd. In bark fractie 1 werden bij Cool Breeze 7% meer meertakkers en bij Pink Twilight 3 
bloemknoppen meer geproduceerd dan in fractie 2. Daarnaast was het aantal vertakkingen en 
bloemen bij Pink Twilight hoger. Bij Pink Twilight had de hogere watergift in de opkweek 9% meer 
meertakkers tot gevolg.  
Als gevolg van de droogtebehandeling aan het einde van de opkweek/begin koeling werden bij Cool 
Breeze 7% en bij Pink Twilight 14% minder meertakkers gevormd.  
 
Naast de plantmetingen zijn weegunits gebruikt voor gewicht- en verdampingsmetingen. Hieruit kwam 
naar voren:  

- De verdamping per etmaal in de opkweek was gemiddeld 13 g/pot. Op weekbasis bedroeg dit 
5.5 liter/m2. 

- De verdamping was vooral hoog (>20 g/pot) op de dag van watergift, waarna deze geleidelijk 
afnam tot de volgende watergift. 

- De verdamping was hoger bij fractie 1 en bij de hogere watergift, dus bij een natter substraat. 
De verdamping was gerelateerd aan de verdampingsdruk VPD. Dit kwam omdat de 
verdamping vooral bepaald was door de substraatverdamping: deze bedroeg tussen de 50 en 
80% van de totale verdamping. 

- De plantverdamping was het geringst rond het middaguur; snelle toename vond plaats tussen 
18 en 20 uur. Waarschijnlijk vond toen dus de opening van de huidmondjes plaats. 
Vervolgens nam de verdamping weer af gedurende de nachtperiode. 

- ca. de helft van de versgewichtproduktie vond plaats tijdens de koeling en afkweek. 
 
Bladdikte en chlorofylfluorescentie zijn gemeten van uitdrogende planten. Aan de hand van de 
bladdiktemetingen werd tussen de 5 en 8 dagen een afname van de bladdikte gemeten. Het 
gewichtverlies was op dat moment ca. 80 gram per pot. De bladdikte herstelde binnen 1-2 etmalen 
volledig na herstel van de watergift. Met de fluorescentiemeting (plantivitysensor) kon geen effect van 
de droogtebehandeling gedetecteerd worden.  
 
Uit het onderzoek komen de volgende suggesties c.q. aanbevelingen: 
 

- een N-gift lager dan 10 mmol/l kan de lengtegroei en bladafsplitsing tijdens de opkweek 
remmen, terwijl de wortels buiten de pot langer worden. Hoewel een hogere watergift of een 
natter substraat dit deels kunnen tegengaan, zou om het risico van N-gebrek te voorkomen 
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een N-gift van minimaal 12 mmol/l gehanteerd moeten worden bij phalaenopsis. 
- de samenstelling van de N-gift is niet belangrijk gebleken. Ureum als N-bron om de EC laag te 

houden is niet strikt noodzakelijk, en zou dus vervangen kunnen worden door anorganisch N 
(nitraat en ammonium).  

- Om te sterke verlaging van de pH tijdens de afkweek tegen te gaan zou het aandeel 
ammonium en/of ureum verlaagd kunnen worden. Overigens werden geen nadelige effecten 
van de lage pH’s geconstateerd. 

- De waterhuishouding in substraat en plant blijkt een belangrijke stuurfactor voor groei en 
bloeiinductie te zijn. Voor het optimaliseren van de waterhuishouding kunnen een weegunit en 
bladdiktesensoren hulpmiddelen zijn om de watergift te kwantificeren en optimaliseren. 
Daarnaast kan met de weegunit het verloop van de verdamping binnen een dag en tussen 
watergeefbeurten gevolgd, en kan de versgewichttoename op langere termijn bepaald 
worden. 

- De opening van de huidmondjes vindt al plaats in de lichtperiode. Een verlaagde CO2 
concentratie gedurende de (na-)middagperiode zou dan voorkomen moeten worden om 
mogelijk negatieve effecten op de fotosynthese te vermijden. 
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2 Inleiding en doel 

Bij de teelt van phalaenopsis worden de water- en nutriëntenvoorziening algemeen als belangrijke 
groeibepalende factoren beschouwd (Wang, 2007).  
Van de macro-elementen blijkt voornamelijk stikstof (N) effecten op de groei en bloei te vertonen. Te 
lage N-concentraties bleken een verminderde vegetatieve groei (kleiner blad), en vaak minder 
bloemtakken met minder bloemen/vertakkingen te vertonen. Een optimale N-gift lijkt voor 
Phalaenopsis bij 14 mmol/l te liggen (Baas 2006). Bij deze concentratie trad wel enige bloeivertraging 
op, maar werden wel meer vertakkingen en meer bloemen per plant gevormd dan bij 9 en 11 mmol/l 
(Sommer 2006).  
Naast de N-concentratie is de samenstelling van de N-componenten in de voedingsoplossing een 
discussiepunt in de teelt van Phalaenopsis. Algemeen wordt ureum toegevoegd bij phalaenopsis, 
omdat dit de EC niet verhoogt, en hoge EC-waarden nadelig op met name de wortelgroei lijken te 
werken. Onderzoek waarbij ureum wordt weggelaten uit de voedingsoplossing leverde bij 9.5 mmol/l 
echter geen nadelig resultaat (Sommer 2006). De vraag was hoe dit bij een hogere N-concentratie (en 
hogere EC) uitpakt. 
 
Voor de N-voorziening van gewassen is niet alleen de N-concentratie, maar ook de 
waterbeschikbaarheid en/of de watergift van belang. Dit zal zeker het geval kunnen zijn bij 
phalaenopsis, waarbij het gebruikte substraat bark een gering vochtvasthoudend en naleverend 
vermogen bezit. De mogelijke interactie tussen vocht- en nutriëntenvoorziening die optreedt was nog 
niet onderzocht bij phalaenopsis en vormde een belangrijke onderzoekvraag. 
 
In de eerder genoemde literatuurstudie werd gesuggereerd dat bloei-inductie bij phalaenopsis lijkt 
samen te hangen met de koolhydraatstatus c.q. de C/N verhouding in het gewas aan het einde van de 
opkweek/begin afkweek. Volgens de zogenaamde ‘assimilatentheorie’  (Sachs en Hackett 1969; 
Dieleman en Heuvelink 1992). is er voor het groeipunt een minimale hoeveelheid assimilaten 
gedurende de gevoelige fase nodig om bloei te induceren. Behandelingen die waarschijnlijk de 
koolhydraatstatus verhogen (temperatuurverlaging, lichtverhoging) hebben (eerdere c.q. betere) bloei-
inductie tot gevolg. Een onderzoekvraag was of de factor droogtestress in het wortelmilieu eveneens 
een invloed op de bloei-inductie zou kunnen hebben. 
 
Bovenstaande zaken hebben geleid tot een proefopzet waarbij de volgende doelstellingen opgesteld 
zijn: 
Hoofddoelstelling  is te onderzoeken of en hoe de groei en bloei van Phalaenopsis verbeterd kunnen 
worden door een verbeterde N-voorziening (d.m.v. de factoren N-concentratie, watergift en 
substraattype).  
Een tweede doelstelling  is te onderzoeken of ureum een meerwaarde heeft in vergelijking met 
gebruik van anorganisch N in de voedingsoplossing. 
Een derde doelstelling  is te onderzoeken of de bloei geïnduceerd kan worden door een 
droogtebehandeling. 
Nevendoelstelling  is inzicht te krijgen in de omzetsnelheid van ureum. 
 
Door gebruik te maken van plantmonitoring apparatuur (gewasverdamping, bladdiktemeting, 
chlorofylfluorescentiemeting) zal getracht worden inzicht te krijgen in de onderliggende processen en 
de mogelijke meerwaarde van deze apparatuur voor de teelt van phalaenopsis. 
 
 



�

�� FytoFocus 
�

� �

 

3 Werkwijze 

Het onderzoek is uitgevoerd in de proefkassen van Floricultura te Assen-Delft in de periode week 10 
2007 tot en met week 4 2008. De proef gebruikte hierbij één kashelft per afdeling in de opkweek en de 
koeling. Per kashelft werden 5 roltafels van 1.74*9 m gebruikt. In de opkweekafdeling was een LS-10 
scherm aanwezig.  
Gedurende de proef is de proef begeleid vanuit de landelijke LTOcommissie potorchidee in de weken 
12, 20, 31 en 36, en heeft de landelijke commissie potorchidee in week 26 de proef bezocht.  
Een bezoekmiddag met presentatie van de tussentijdse resultaten is georganiseerd door LTO 
groeiservice in week 44. 

3.1 Proeffactoren 

3.1.1 Soorten 
Gebruikt zijn de soorten Cool Breeze en Pink Twilight. 
 

3.1.2 N-concentraties in de voedingsoplossing  
Gekozen is voor behandelingen die zowel varieerden in totale hoeveelheid stikstof, als in 
samenstelling van de N-meststoffen. In onderstaande tabel zijn de behandelingen weergegeven. In 
Bijlage 1 staan de gebruikte meststoffen en de samenstellingen van de A- en B-bakken. In vergelijking 
met de N1 behandeling heeft de N2 behandeling 5.5 mmol/l meer N, wat vooral door de hogere 
ureumgift komt. De EC is nagenoeg gelijk. De N2 en N3 behandelingen bevatten een gelijke 
concentratie N, alleen de samenstelling is verschillend: de N3 behandeling was alleen uit anorganisch 
N samengesteld, en bevatte geen ureum. Gevolg was wel dat de EC hierdoor 0.4 mS/cm hoger was. 
De concentraties van de andere elementen zijn gelijk in de N-behandelingen. 
 
 

 
Tabel 3.1. Samenstelling van de gebruikte voedingsoplossingen 
van de recepten N1 t/m N3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 N1 N2 N3 
mmol/l    
N-totaal 8,6 14,1 14,1 
NO3-N 5,1 6,2 9,1 
NH4-N 1,0 1,5 5,0 
Ureum-N 2,5 6,4 0,0 
P 1,3 1,3 1,3 
K 3,2 3,3 3,2 
Ca 1,3 1,3 1,3 
Mg 0,5 0,5 0,5 
S 0,5 0,5 0,5 
µmol/l    
Fe 28 28 28 
Mn 8,2 8,2 8,2 
Zn 1,7 1,7 1,7 
Cu 1,8 1,8 1,8 
B 14 14 14 
Mo 0,8 0,8 0,8 
    
EC 
(mS/cm) 

0,9 1,0 1,4 
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3.1.3 Watergift  
Gedurende de opkweek zijn 2 watergiften gehanteerd. De eerste behandeling kreeg 2x per week (op 
maandag- en donderdagochtend) een watergift met de broes. Dit is de watergift ‘hoog’ of ‘nat’ 
genoemd. De andere behandeling kreeg eens in de zes dagen water, tenzij een watergift op maandag 
viel, dan was de volgende watergift op vrijdag, waarna de volgende op donderdag viel, etc. Dit is 
watergift ‘laag’ of ‘droog’ genoemd. Vanaf week 20 is de watergift gemeten met 4 regenmeters: 2 
regenmeters per watergift. De betrouwbaarheid van de regenmeters is nagegaan door gedurende een 
aantal maanden het aantal liters van de watergiften via de Dositron fertigatieapparatuur te vergelijken 
met de waarnemingen van de regenmeters. Hierbij bleken geen noemenswaardige verschillen op te 
treden. 
 

3.1.4 Substraat 
In overleg met de RHP en de firma Slingerland/Hortimea is gekozen de volgende substraten te 
gebruiken voor de proef: 
- fractie 1 met 2 kg spagnum per m3 
- fractie 2 met 3 kg spagnum per m3 
De substraten hebben een voorraadbemesting meegekregen van 0.5 kg PG-MIX + 250 g kalksalpeter 
en 3 kg kalk per m3.  
 
 

3.1.5 Droogtebehandeling 
Bij alle droogtebehandelingen is 1 week voordat de planten in de koeling geplaatst werden, en 1 week 
in de koeling geen water gegeven. Hierdoor is een behandeling gecreëerd waarbij zichtbaar 
waterstress ontstond bij enkele planten. 
 
 

3.2 Uitvoer van de proef 
Alle behandelingen zijn in 2 herhalingen uitgevoerd. Het aantal proefvelden bedroeg 96 (3 N-
behandelingen * 2 substraten * 2 watergiften * 2 soorten * 2 herhalingen = 96 velden van ieder 0.8 
m2). Elk veld bestond in eerste instantie, voor uitdunnen, uit 48 planten (dichtheid 60 planten/m2). In 
Bijlage 2 is de kasindeling weergegeven van de behandelingen c.q. velden. 
De planten zijn opgepot in week 10 2007. In week 13 is de eerste keer voeding meegegeven volgens 
de behandelingen, en zijn 10 meetplanten per veld geselecteerd op aanwezigheid van een hartblad 
met lengte van 1.5-5 cm. 
In week 33 is de plantafstand vergroot door per veld de rijen 2 en 5 te verwijderen in week 33, 
waardoor de velden bestonden uit 32 planten (dichtheid 40 planten/m2). In de koeling ten slotte is in 
week 46 de plantafstand nogmaals vergroot tot 24 planten per veld (dichtheid 30 planten/m2). 
In week 37 zijn de Cool Breeze planten in de koelafdeling geplaatst. Omdat op dat moment de Pink 
Twilight nog als te klein beoordeeld werd, is deze in week 40 in de koeling geplaatst. 
In de koeling is voor alle behandelingen geen onderscheid meer gemaakt in watergift en is de 
‘standaard’ bemesting N2 gebruikt. 
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3.2.1 Waarnemingen 
 

3.2.1.1 Drainanalyse 
 
Bij één pot per behandelingscombinatie (N-behandeling * substraat * watergift) van Cool Breeze is 2-
wekelijks de drain in een overpot opgevangen na een watergift. In de drainmonsters zijn EC, pH, 
nitraat, ammonium en ureum-N bepaald in de weken 13 tot 33. In de koeling zijn de pH en de EC van 
de drainmonsters drie maal bepaald. 
 
 

 
 
Foto 3.1. Overpot voor drainopvang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2.1.2 Bodemvochtanalyse 
Om een indruk te verkrijgen van de voedingssituatie in de pot is in weken 22-24 een aantal malen een 
verzadigingsextract gemaakt van 1 pot per behandeling door de uitstroomopening aan de onderzijde 
van de potten af te sluiten en de potten tot de rand te vullen met regenwater (EC 0.06 mS/cm). 
Potgewicht voor en na het vullen werden bepaald. Na 30 minuten is vervolgens de extractieoplossing 
gefiltreerd en is naast de EC in het filtraat nitraat, ammonium en ureum-N bepaald. Vervolgens werd 
de concentratie in het onverdunde bodemvocht (Ci) als volgt berekend: 
 
initieel vocht (Vi) = nat gewicht – droog gewicht (= 195 g/pot) 
vocht na verzadiging (Vv) = nat gewicht na verzadiging- droog gewicht 
Ci = initiële concentratie ( =  concentratie in bodemvocht) 
Cv = bepaalde concentratie in verzadigingsextract 
Vi * Ci = Vv * Cv => Ci = (Vv * Cv)/Vi 

 

3.2.1.3 Plantwaarnemingen 
 
In week 13 en 17 is de lengte van het hartblad gemeten van alle meetplanten in de behandelingen.  
In week 21 is de lengte en breedte van het hartblad en het volgende blad gemeten.  
In week 35 zijn de lengtes van alle bladeren van de  meetplanten gemeten en is de grootste breedte 
van het grootste blad gemeten. 
In week 36 is bij Cool Breeze het aantal zichtbare wortels aan de bovenzijde van de pot geteld bij alle 
meetplanten. 
In week 43 en week 47 zijn het aantal bloemtakken bij Cool Breeze, en in week 3 bij Pink Twilight 
geteld. In week 2 zijn bij de 10 geselecteerde meetplanten per veld aantal bloemknoppen en aantal 
vertakkingen per bloemtak geteld bij Cool Breeze . Hetzelfde is bij Pink Twilight in week 5 uitgevoerd. 
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Statistische analyse van de plantwaarnemingen is uitgevoerd door middel van de GLM procedure in  
SPSS. 
 

3.2.1.4 Metingen verdamping en plantmonitor 
 
 Gedurende de opkweek is met speciaal ontworpen weegsystemen (afmeting 100*40 cm) een aantal 
(16-24) planten continu gewogen. Naast de veranderingen in gewicht kon hiermee de verdamping per 
minuut en per etmaal berekend worden. 

 
 
 
Foto 3.2. Weegunit voor verdampingbepaling. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gedurende de opkweek waren 2 plantmonitors van Growlab beschikbaar die op 5-minuutbasis 
metingen verrichtten met sensoren bij Cool Breeze. Gemeten werden de chlorofylfluorescentie 
(plantivitysensor), planttemperatuur, bladdikte, PAR, RV, CO2 en luchttemperatuur. Door planten uit te 
laten drogen is de reactie van de plant met de bladdikte- en plantivity sensoren gevolgd en vergeleken 
met controleplanten welke een reguliere watergift ontvingen op een aantal tijdstippen gedurende de 
teelt. 
 
 

 
 
Foto. 3.3. Plantmonitor bij phalaenopsis 
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4 Resultaten 

4.1 Realisatie behandelingen en omgevingsfactoren 

4.1.1 Substraat 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4.1. Gemiddeld gewicht van potten zonder planten gewogen op verschillende tijdstippen gedurende de proef 
bij de gebruikte fracties en watergiften. 
 
In de proef zijn fractie 1 met 2 kg spagnum en fractie 2 met 3 kg spagnum gebruikt. Om het gedrag 
van het substraat in de loop van de teelt te onderzoeken zijn trays met 12 potten zonder planten 
gedurende de proef gewogen. De verschillen tussen de substraatfracties waren relatief gering maar 
kwamen vooral bij de lagere watergift tot uiting. De standaardafwijking was ook groter in fractie 2 (Fig. 
4.2). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4.2 Resultaten van weging van individuele potten zonder plant in w34, 36 en 49. De standaardafwijking is 
weergegeven met de verticale lijnen op de balken.  
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4.1.2 Klimaat 
 

Fig. 4.3. Weekgemiddelden van klimaat tijdens de proefperiode zoals geregistreerd met de Growlab.  
 
Opvallende zaken zijn de overgang van op- naar afkweek in week 37, waarbij de verdampingsdruk 
VPD blad daalt bij gelijkblijvende RV. De CO2 dosering is gestart in week 17 (na overleg BCO) en 
heeft een aantal weken in de koeling niet goed gefunctioneerd. De PARsom is geleidelijk aan 
gestegen van 3 tot maximaal 5.5 in de koeling/afkweek. 
 

4.1.3 Watergift 
 

 
Fig. 4.4. Watergift per 
beurt bij de hoge en de 
lage watergift.  
N.b. in de afkweek is één 
watergift voor alle 
behandelingen 
gehanteerd. 
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De watergift is geregistreerd met behulp van regenmeters vanaf week 21.  Het totaal aantal beurten in 
de opkweek week 11-37 bedroeg 52 in de ‘natte’ behandeling en 36 in de ‘droge’ behandeling, 
overeenkomend met 1 gift per 3.5 dag  in de ‘natte’ behandeling en 1 gift per 5 dagen in de ‘droge’ 
behandeling. In liters werd er gedurende de periode week 21-37 18 l/m2 per week in de ‘natte’ 
behandeling en 15 l/m 2 per week in de ‘droge’ behandeling gegeven.  
In de koeling/afkweek week 28-3 bedroeg het aantal watergiften 24, overeenkomend met een gift per 
5 dagen en 15l/m2 per week. 

4.1.4 Analyses voeding, drain 
 
De gemiddelde voedingsconcentraties waren iets lager dan voorzien in de opzet (Tabel 4.1). 
Aangezien met name de ureumconcentratie in de N2 behandeling lager was, zou de ureumbepaling 
de oorzaak hiervan kunnen zijn. Het verloop van de drainmonsters laat zien dat de 
behandelingsverschillen duidelijk naar voren kwamen (Fig. 4.5 en Tabel 4.1). Vanaf week 21 begon 
de EC op te lopen in de N2 en N3 behandelingen. Daarom is besloten vanaf week 25 maandelijks een 
gift met alleen water te geven. 
Wat betreft de pH is een dip in week 33 geconstateerd in de N3 behandeling. Verder is de grote pH 
verlaging in de afkweek opvallend. In de afkweek is bij alle behandelingen de N2 behandeling 
toegepast. Incidenteel kwamen hierbij zelfs pH waarden lager dan 3 voor. 
 

 
Fig. 4.5. Analyses van de opgevangen drain. Gemiddelden zijn weergegeven van de 2 substraatfracties en de 2 
watergiften. 
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Tabel 4.1. Gemiddelde gift en drainanalyses tijdens de opkweek in vergelijking met de opzet. 
 

 
In het algemeen waren de drainanalyses redelijk vergelijkbaar met die van de gift (Tabel 4.1). In 
vergelijking met de gift was er echter relatief meer NO3 en minder NH4 aanwezig. Dit duidt erop dat in 
het substraat NO3 zich ophoopt en NH4 uitgeput raakt, door opname en/of omzetting. 
In Tabel 4.2 is een verder onderscheid gemaakt tussen fracties. Hieruit blijkt dat de fijnere fractie 1 
hogere NO3-N concentraties laat zien. Aannemelijk is dat meer NO3 in fractie 1 accumuleert. De pH 
was gemiddeld 0.1 eenheid lager in fractie 1. 
 
 
Tabel 4.2. Drainanalyse in de verschillende fracties 
 

 
De verschillen tussen de watergiften (Tabel 4.3) waren nog iets groter dan die tussen de fracties. NO3 
en totaal-N waren 0.5-0.8 hoger in de natte behandelingen. NH4 en pH daarentegen waren lager in de 
natte behandelingen. 
 
Tabel 4.3. Drainanalyse in de verschillende watergiften 
 

  N1   N2   N3  
mmol/l Opzet 

gift 
Realisatie  

gift 
Realisatie 

drain 
Opzet 

gift 
Realisatie 

gift 
Realisatie 

drain 
Opzet 

gift 
Realisatie 

gift 
Realisatie 

drain 
N-totaal 8.6 8.1 7.9 14.1 11.9 10.8 14.1 12.3 12.1 
NO3-N 5.1 4.5 5.0 6.2 5.1 6.3 9.1 7.8 8.5 
NH4-N 1.0 1.1 0.7 1.5 1.7 1.2 5.0 4.3 3.1 
Ureum-
N 

2.5 2.5 2.1 6.4 5.0 3.7 0 0 0.6 

          
EC 
(mS/cm) 

0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.2 1.4 1.3 1.5 

pH  6.0 6.1  6.0 6.0  6.0 5.9 

  N1  N2  N3 
mmol/l Fractie 1 Fractie 2 Fractie 1 Fractie 2 Fractie 1 F ractie 2 
N-totaal 8.4 8.3 11.7 11.9 13.1 12.4 
NO3-N 7 5.3 7 6.6 9.3 8.5 
NH4-N 0.7 0.8 1.3 1.3 3.3 3.4 
Ureum-N 2.3 2.1 3.6 4.1 0.4 0.4 
       
EC 
(mS/cm) 

1.0 1.0 1.2 1.2 1.5 1.4 

pH 5.9 6.0 5.8 5.9 5.6 5.8 

  N1  N2  N3 
mmol/l ‘nat’ ‘droog’ ‘nat’ ‘droog’ ‘nat’ ‘droog’ 
N-totaal 8.6 8.1 12.2 11.4 12.9 12.6 
NO3-N 5.6 5.1 7.2 6.4 9.2 8.6 
NH4-N 0.6 0.8 1.2 1.4 3.1 3.6 
Ureum-N 2.2 2.1 3.8 4.0 0.5 0.3 
       
EC 
(mS/cm) 

1.0 1.0 1.2 1.2 1.5 1.4 

pH 5.8 6.0 5.7 6.0 5.5 5.9 
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Fig. 4.6. Analyse van bodemvocht van de ‘natte’ behandeling van Pink Twilight (gemiddelde van week 22 en 24). 
 
 
Uit de analyses van het bodemvocht (Fig. 4.6) komt naar voren dat: 

� NO3 in dezelfde orde van grootte (N1, N2) of veel hoger (N3) ligt dan in de voedingsoplossing 
� NH4 een factor 2-8 lager en ureum een factor 10-20 lager is dan in de voedingsoplossing  
� de EC waarden in de N3 behandelingen ca. 50% hoger zijn dan in de N2 behandeling 
� in Fractie 1 hogere waarden NO3 en lagere NH4 waarden gevonden worden 

 
In grote lijn kan geconcludeerd worden dat onder omstandigheden waarbij meer vocht in het substraat 
wordt vastgehouden (Fractie 1) en wanneer vaker water wordt gegeven meer nitraat en minder 
ammonium aanwezig is, en dat ammonium en ureum meer uitputten (sneller worden opgenomen of 
omgezet) dan nitraat.   
De sterke pH daling in de afkweek duidt op hetzij een sterke omzetting van de ureum in ammonium of 
van ammonium in nitraat (beide pH verlagende processen) en/of een sterkere kationenopname dan 
anionenopname gedurende deze periode. Een aangepaste voedingsoplossing met verlaagd 
ammoniumgehalte kan deze pH verlaging mogelijk tegengaan. 
 
 

4.1.5 Gewasanalyse 
 
Aan het einde van de opkweek zijn bij Cool Breeze gewasmonsters genomen en geanalyseerd (Fig. 
4.7, Tabel 4.4). Omdat de monsters in enkelvoud zijn genomen zijn de resultaten alleen op 
hoofdeffecten te toetsen. Hieruit blijkt dat er alleen een betrouwbaar effect van de stikstofbehandeling 
gevonden werd op het totaal-N gehalte: N1 had een lager gehalte dan N2 en N3. Er werden geen 
effecten van substraattype of watergift gevonden.  
Voor wat betreft de andere elementen werd alleen een gering positief effect op het K-gehalte 
gevonden van de hogere watergift. Bij de hogere watergift was ook het droge stof% betrouwbaar lager 
dan bij de droge behandeling. Dit zou te maken kunnen hebben met het tijdstip van bemonstering. 
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Fig. 4.7. Stikstofgehalten in jong volgroeid blad van Cool Breeze aan einde opkweek week 37. 
 
 
Tabel 4.4. Gewasanalyse van jong volgroeid blad van Cool Breeze week 37 uitgesplitst op proeffactoren. 
 

dr.st.% K Na Ca Mg N-totaal S P Fe Mn Zn B Cu
N1 5.1 1329 33 674 349 1001 30 73 635 2860 169 2147 38
N2 5.1 1304 36 689 354 1222 32 82 654 2905 161 2301 35
N3 5.1 1236 37 732 362 1244 32 83 606 3446 163 2355 37

nat 4.9 1339 33 720 358 1113 31 81 599 3130 151 2223 37
droog 5.3 1240 38 676 353 1198 31 78 665 3010 178 2313 37

Fractie 1 5.1 1305 37 693 359 1180 32 78 599 3030 158 2219 35
Fractie 2 5.1 1274 34 703 351 1131 31 81 664 3110 171 2316 39  
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4.2 Gewasgroei 

4.2.1 Opkweek 
 
Op verschillende tijdstippen zijn plantwaarnemingen uitgevoerd. In week 13 zijn 10 planten per veld 
geselecteerd op uniformiteit van het aanwezige hartblad. Deze was gemiddeld 6 cm lang. Uiteraard 
waren er geen betrouwbare verschillen tussen de behandelingen na de selectie (Fig. 4.8). 

Fig. 4.8. Lengte van hartblad week 13. n.b. CB = Cool Breeze; PT = Pink Twilight 
 

4.2.1.1 Lengtemeting blad Week 16 
 
In week 16, drie weken na de plantselectie bleken er betrouwbare verschillen in de lengte van het 
hartblad op te treden. De N3 behandeling liep iets voor op de andere N- behandelingen. Fractie 2 en 
de lagere watergift hadden een gemiddeld minder lang hartblad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.9. Lengte van hartblad week 16. Met verticale balken is de standaardafwijking weergegeven. 
 

4.2.1.2 Lengtemeting blad Week 21 
 
In week 21, 10 weken na planten bleek de N1 behandeling een betrouwbaar geringere bladlengte te 
vertonen en achter te lopen in ontwikkeling: het percentage planten met een nieuw hartblad was lager. 
Tussen de N2 en de N3 behandeling was geen verschil (Fig. 4.10).  
Er was ook een duidelijk substraateffect: fractie 2 liep achter in bladlengte bij fractie 1. Dit was bij alle 
N-behandelingen het geval. 
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Fig. 4.10. Bladlengte en percentage planten met nieuw hartblad week 21. 
 

4.2.1.3 Lengtemeting blad Week 35 
 
In week 35, 2 weken voor plaatsing van Cool Breeze en 5 weken voor plaatsing van Pink Twilight in 
de koeling zijn alle bladeren van de meetplanten gemeten (Fig. 4.11). Hieruit komt naar voren dat er 
hoofdeffecten zijn voor zowel de stikstofbehandelingen, als de watergiften en de substraten voor 
zowel totale bladlengte als aantal bladeren per plant: 

- bij de hoge N-behandelingen was er gemiddeld een 10 cm grotere totale bladlengte en 0.2 
(Cool Breeze) tot 0.5 (Pink Twilight) meer afgesplitst blad dan bij de N1-behandeling  

- er was geen verschil in bladlengte en bladafsplitsing tussen N2 (met ureum) en N3 (alleen 
anorganisch N) 

- Bij een watergift van 1x per 3-4 dagen was de totale bladlengte 7 (Cool Breeze) resp. 6 cm 
langer dan bij de watergift 1x per 5-6 dagen  

- Bij fractie 1 was de totale bladlengte gemiddeld 7 (Cool Breeze) tot 9 cm (Pink Twilight) langer 
dan bij fractie 2 

- Er waren geen betrouwbare interacties tussen de proeffactoren. 
 

De lengte en breedte van het langste blad (Fig. 4.12) waren ook duidelijk verschillend en vertoonden 
eveneens alleen betrouwbare hoofdeffecten: 

- bij de hoge N-behandelingen was het langste blad gemiddeld 2-3 cm langer dan bij de lagere 
N1-behandeling  

- er was geen verschil in bladlengte en bladafsplitsing tussen N2 (met ureum) en N3 (alleen 
anorganisch N) 

- Bij een watergift van 1x per 3-4 dagen was de bladlengte 1cm langer dan bij de watergift 1x 
per 5-6 dagen 

- Bij fractie 1 was het langste blad gemiddeld 1 cm langer dan bij fractie 2 
- Er waren geen betrouwbare interacties tussen de proeffactoren 
- De breedte was niet verschillend bij de verschillende N-behandelingen. Dit betekent dat de 

bladvorm van het langste blad bij de N1-behandeling minder langgerekt was in vergelijking 
met de hogere N-giften. 
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Fig. 4.11. Gesommeerde bladlengte en aantal bladeren week 35. 
 

 
Fig. 4.12. Lengte en breedte van langste blad week 35 
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Het effect van de watergift was vooral zichtbaar bij fractie 2 bij de N1-behandeling (Foto 4.1, 4.2).  
Het effect van substraattype was vooral zichtbaar in de N1 behandeling bij de lage watergift (Foto 
4.3). 
Het effect van de N-behandelingen was vooral zichtbaar bij fractie 2 bij de lage watergift (Foto 4.4) 
 
In het oog springend waren verder de langere wortels die buiten de pot ontstonden bij de N1-
behandelingen (Foto 4.5).  
Bij tellingen van het totale aantal wortels aan de bovenzijde van de pot werd alleen een betrouwbaar 
effect van de watergift (10 wortels/pot bij de lage watergift en 8 bij de hoge watergift) gevonden.  
Het aantal wortels buiten de pot was voor alle hoofdeffecten betrouwbaar: minder bij de N3-
behandeling, meer bij Fractie 1 en meer bij de lage watergift. 
 

 
Fig. 4.13. Aantal wortels aan bovenzijde pot (links) en buiten de pot (rechts) week 35 bij Cool Breeze. 
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Foto 4.1. Pink Twilight, fractie 2, N1 behandeling; links lage watergift, rechts hoge watergift. Foto einde opkweek 
 

 
 
Foto 4.2. Cool Breeze, fractie 2, N1 behandeling; links lage watergift, rechts hoge watergift. Foto einde opkweek. 
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Foto 4.3. Pink Twilight bij lage watergift, N1 behandeling; links fractie 2, rechts fractie 1. Foto einde opkweek. 
 

 
Foto 4.4. Cool Breeze, fractie 2, lage watergift, links N1, rechts N3 behandeling. Foto einde opkweek. 
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Foto 4.5 Bij de N1 behandeling ontstonden opvallend lange 
 wortels buiten de pot. Foto einde opkweek. 
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4.2.2 Afkweek/Bloeiresultaat 
 

 
 
Foto 4.4. Overzicht van proef aan einde afkweek. 
 
Omdat Cool Breeze eerder aan de koeling toe was is deze eerder aan de droogtebehandeling 
blootgesteld dan Pink Twilight, namelijk in week 36 (in de opkweek) en in week 37 (in de koeling). 
Pink Twilight kreeg de droogtebehandeling in week 39 (opkweek) en week 40 (koeling). Omdat de 
ontwikkeling en tijdstip van oogstwaarnemingen hierdoor verschilden worden de resultaten per soort 
weergegeven. 

4.2.2.1 Relatie opkweek en bloeiresultaat 
 
De relatie tussen de gemeten bladlengte in week 35 (ca. einde opkweek) en aantal bloemknoppen 
aan het einde van de teelt kon per meetplant vastgesteld worden (Fig. 4.14). Hoewel er sprake was 
van een duidelijk positief verband, was de variatie aanzienlijk. Dit gold nog meer voor het aantal 
bloemtakken per plant: hierbij was nauwelijks sprake van een verband tussen plantgrootte 
(bladlengte) aan het einde van de opkweek en het aantal bloemtakken.  
Het aantal vertakkingen liet wel een iets beter verband zien met plantgrootte einde opkweek, met 
name bij Cool Breeze. 
Het verband tussen aantal vertakkingen en aantal bloemknoppen was wel duidelijk.  
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Fig. 4.14. Relatie tussen bladlengte gemeten in week 35 en bloeikenmerken aan einde teelt. 

 

4.2.2.2 Behandelingseffecten Cool Breeze 
 

Fig. 4.15. Percentage meertak in Cool Breeze week 47. 
 
Het aantal bloemtakken per plant bij Cool Breeze van alle (24) planten per veld is geteld in week 47 
(Fig. 4.15). Hieruit kwam naar voren dat de droogtebehandeling aan eind opkweek/begin koeling een 
negatief effect op het meertakpercentage had (59% in de droogtebehandeling en 73% in de controle 
behandeling). Verder was het %meertakkers bij fractie 1 (69%) hoger dan bij fractie 2 (62%). Wanneer 
alleen de controlebehandelingen in beschouwing genomen werd was dit 75% resp. 70%. 
Er werden geen effecten van N-behandeling of watergift op het aantal bloemtakken gevonden. 
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Fig. 4.16. Eindmeting bloemknoppen en vertakkingen Cool Breeze week2. 
 
Bij de eindmeting week 2 bleek dat er geen betrouwbare effecten waren op het aantal bloemknoppen 
per plant (Fig. 4.16). Ten aanzien van het aantal vertakkingen per plant was er alleen een negatief 
effect van de droogtebehandeling op het aantal vertakkingen (3.1 om 3.4 vertakkingen/plant). 
 

4.2.2.3 Behandelingseffecten Pink Twilight 

Fig. 4.17. Percentage meertak Pink Twilight week 3.  
 
Het aantal bloemtakken per plant bij Pink Twilight van alle (24) planten per veld is geteld in week 3 
(Fig. 4.17). Hieruit kwam dat de droogtebehandeling aan eind opkweek/begin koeling een negatief 
effect op het aantal takken had (77% meertak in de droogtebehandeling en 84% meertak in de 
controle behandeling). Verder was het meertakpercentage bij de hoge watergift tijdens de opkweek 
(85%) hoger dan bij de lage watergift (76%). Wanneer alleen de controlebehandelingen in 
beschouwing genomen werd was dit 89% resp. 79%. 
Er werden geen effecten van N-behandeling of substraat gevonden. Wel was er een interactie tussen 
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substraat en droogte: bij de controlebehandeling vertoonde fractie 1 meer takken, in de 
droogtebehandeling was het omgekeerde het geval. 
 
 

 
Fig. 4.18. Eindmeting bloemknoppen en vertakkingen Pink Twilight week 6. 
 

Bij de eindmeting in week 6 (Fig. 4.18) werden hoofdeffecten gevonden op aantal bloemknoppen per 
plant: bij N1 betrouwbaar minder (26 knoppen/plant) dan bij N2 (28) en N3 (27). Een hogere watergift 
in de opkweek gaf 28 bloemknoppen in vergelijking met 27 bij de lagere watergift. Fractie 1 gaf 28 
bloemknoppen in vergelijking met 25 bloemknoppen bij fractie 2. 

Het aantal vertakkingen was lager bij de N1-behandeling in vergelijking met de N2 en N3 
behandelingen (0.7 in vergelijking met resp. 1.1 en 1.0 vertakkingen per plant). Verder was het aantal 
vertakkingen weer hoger bij fractie (1.1) in vergelijking met fractie 2 (0.8). De droogtebehandeling had 
geen effect op bloemknoppen of vertakkingen bij Pink Twilight.
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4.3 Plantmonitoring 

4.3.1 Gewicht en verdamping 
 
Met weegunits is het gewicht van 2 trays met planten continu gemonitord in de behandelingen 
gedurende de opkweek. In de behandeling met lage watergift en fractie 2 is dit ook tijdens de afkweek 
uitgevoerd (Fig. 4.19). Enkele weken van de data missen door technische problemen met de 
weegunits of de datalogger. Duidelijk is te zien dat het potgewicht gedurende lange tijd tussen de 300 
en 400 gram blijft, en pas na 1 augustus - ca. 20 weken na oppotten - duidelijk in gewicht toeneemt. 
Omdat ook trays zonder planten incidenteel gewogen zijn kon het plantgewicht berekend worden door 
dit in mindering te brengen op het totaalgewicht. Dit is ook in Fig. 4.19 weergegeven. Aan het einde 
van de opkweek op 10/9 was het gewicht rond de helft van het eindgewicht van ca. 300 g. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4.19. Registratie van gemiddeld potgewicht zoals bepaald met weegunit gedurende de teelt bij Cool Breeze 
fractie 1, lage watergift. N.b. planten wijder gezet (van 24 naar 16 planten) op 14 augustus. Weegunit in koeling 
op 1 oktober. Metingen van berekend plantgewicht zijn ook weergegeven. 
 
 
Aan de hand van de 10-minuten gegevens van het potgewicht werd de gewasverdamping berekend 
op dagbasis (Fig. 4.20). Hierin is een karakteristiek patroon zichtbaar: na een watergift was de 
verdamping hoog, waarna dit vervolgens afnam tot de volgende watergift. Dit is per behandeling ook 
weergegeven (Fig. 4.21). De verdamping was hoger in fractie 1, waarschijnlijk omdat het substraat 
langer vochtig blijft aan de bovenzijde. Om dezelfde reden was de verdamping waarschijnlijk hoger bij 
de hogere watergift. 
In Tabel 4.5 is de gemiddelde verdamping in relatie tot de watergift bij de verschillende behandelingen 
weergegeven. De opname per beurt varieerde tussen de 55 en 75 gram per pot. Dit is bij een 
potvolume van 660 ml 8-11 vol.%. Bij de lage watergift was de opname hoger, omdat het substraat 
meer ingedroogd was bij de volgende watergift.  
Wanneer op weekbasis aan de hand van de verdamping en de gift de drain wordt berekend, bleken 
de drainpercentages tussen de 60 en 70% te liggen.  Bij een hogere plantdichtheid, b.v. 79 
planten/m2 en een watergift van 14 liter/m2.week zou dit dalen naar 40-55%. 
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Fig. 4.20. Verdamping van potten met Cool Breeze fractie 1 en lage watergift gedurende de teelt. N.b. 
verdamping inclusief substraatverdamping. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4.21. Gemiddelde verdamping Cool Breeze gedurende de opkweek van de verschillende behandelingen op 
verschillende dagen na de watergift. 
 
Tabel4.5. Waterbalans in de verschillende behandelingen gemiddeld over de opkweek van Cool Breeze. 
 
 Plantdichtheid 

Aantal/m2 
Nat, fractie 1 Nat, fractie 2 Droog, fractie 1 Droog, fractie 2 

Verdamping 
g/pot.etmaal 

 15.0 13.2 13.2 11.4 

Wateropname 
g/pot.beurt 

 61 55 75 58 

      
Verdamping 
l/m2.week 

60 6.3 5.5 5.6 4.8 

Gift 
l/m2.week 

60 18 18 15 15 

Drain 
l/m2.week 

60 11.7 12.5 9.4 10.2 

Drain%  65 69 63 68 
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4.3.1.1 Verdamping plant en substraat 
 
 
 
 
 
Foto 4.5. Door potten ‘in te pakken’ kon de bijdrage 
van plantverdamping aan de totale verdamping 
bepaald worden. Hier het beeld 7 weken na start 
van de opkweek. Op de achtergrond de 
referentiemeting. 
 
 
 
 
 
 
 

Op een aantal tijdstippen gedurende opkweek is de plantverdamping bepaald tussen watergiften (Foto 
4.5). Niet alle perioden waren bruikbaar als gevolg van de technische problemen met de weegunits. In 
Fig. 4.22 zijn resultaten weergegeven van metingen 7 weken na start van de opkweek. Bij de 
metingen bleek de plantverdamping slechts ca. 2-3 g/plant.dag te bedragen: 20-25% van de totale 
verdamping. Later in de teelt kon de plantverdamping wel hoger liggen, b.v. max. 6 g/plant.dag in 
week 35, waarbij de plantverdamping dan 50% van de totale verdamping kon bedragen. 

 
 
Fig. 4.22. Verdamping van 
alleen plant en van pot 
(plant inclusief substraat) 
zoals gemeten 7 weken 
na het begin van de 
opkweek 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
De verdamping van de gehele pot binnen het etmaal verliep min of meer synchroon met de 
verdampingsdruk gedurende dat etmaal (Fig. 4.23). 
De plant verdamping binnen het etmaal (Fig. 4.24 boven) laat zien dat de verdamping op zijn laagst is 
rond het middag uur, waarna deze toeneemt tot een maximum rond ca. 20 uur, waarna deze weer 
afnam. 
Wanneer naar de PAR en de VPD gedurende deze etmalen gekeken wordt (Fig. 4.24 onder) valt op 
dat de piek in verdamping niet samenviel met de VPD, maar later optrad. De toename in verdamping 
viel min of meer samen met een vermindering in bladdikte. 
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Fig. 4.23. Potverdamping (plant + 
substraat) per minuut en per 
etmaal (boven),  en bladdikte, PAR 
en VPD (onder) gedurende 3 
etmalen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.24. Plant verdamping per 
minuut en per etmaal (boven)  en 
bladdikte, PAR en VPD (onder) 
gedurende 3 etmalen 
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4.3.2 Bladdiktemeting 
 
 
 

 
Foto 4.6. Gecombineerde bladdikte- en vochtmeting  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bladmetingen zijn gedurende de gehele teelt uitgevoerd (Foto 4.6). Zoals ook in Fig. 4.23 zichtbaar,  
was de bladdikte gedurende de lichtperiode altijd groter dan gedurende de nachtperiode. Gedurende 
de teelt zijn een aantal malen droogtebehandelingen uitgevoerd bij fractie 1 om het effect op de 
bladdikte te onderzoeken. Hieruit bleek dat de bladdikte 5-8 dagen na een watergift afnam (Fig. 4.25). 
Dit bleek na een gewichtsverlies van ca. 80 g te zijn (Fig. 4.24 midden). 
Bij de afname in bladdikte bleef het patroon van een grotere bladdikte gedurende de dagperiode 
gehandhaafd, maar was de afname groter dan de voorafgaande en volgende toename.  
Volledig herstel van de bladdikte trad binnen 1-2 etmalen na herstel van de watergift weer op. 
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Fig. 4.25. Bladdikte zoals gemeten 
met sensoren van Solartron (boven 
en midden) en van Leafsen (onder) 
bij Cool Breeze in fractie 1 bij planten 
die geen water kregen (boven) of bij 
controleplanten en uitdrogende 
planten (midden en onder). Afname 
van bladdikte begon na ca. 5 (boven 
en onder) of 8  (midden) etmalen 
(onder). In de figuur midden is tevens 
het vochtgehalte zoals gemeten met 
de WET meter weergegeven. De 
gewichten zijn van vergelijkbare 
planten bepaald. In de figuur onder 
geven pijlen de watergiften weer.  
N.b. plotselinge verticale 
veranderingen zijn veroorzaakt door 
verplaatsingen van de sensor op het 
blad. 
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Start droogtestress: 
pot+plant ca. 370 g Einde droogtestress: 

ca. 260 g
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Controle 
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Controle 
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4.3.3 Plantivity: lichtbelasting en fotosyntheserendement 

 
Gedurende de teelt is met de plantivity sensor de chlorofylfluorescentie bepaald. Uit de geregistreerde 
maximale fluorescentie Fmax en de fluorescentie bij omgevingslicht F0 werden de lichtbelasting en het 
fotosyntheserendement berekend.  
Onderzocht is onder meer of deze waarden als gevolg van waterstress zoals deze opgelegd was (Fig. 
4.24 boven) veranderden. Dit bleek niet het geval te zijn (Fig. 4.26). Droogtestress bleek dus niet met 
de plantivity sensor detecteerbaar te zijn. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4.26. Berekende lichtbelasting en fotosyntheserendement van Cool Breeze onder uitdrogende 
omstandigheden met vervolgens herstel na een watergift (alleen Floricultura 2). 
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5 Discussie 

Opkweek 
 
In de praktijk worden bij phalaenopsis behoorlijke verschillen in watergift gerealiseerd. De frequentie 
van watergeven kan – afhankelijk van o.a. instraling en gebruikt substraat - variëren tussen de 2 en 9 
dagen. Voor wat betreft substraattype wordt vooral gebruik gemaakt van bark zeeffractie 1 of 2 of een 
mengsel hiervan met enkele kg spagnum per m3. Als N-gift worden veelal concentraties tussen de 9 
en 16 mmol/l N gehanteerd, waarbij de EC beneden de 1.2 mS/cm wordt gehouden door een groot 
aandeel ureum. Algemeen wordt verondersteld dat een hoge N-gift langer en slapper blad geeft. De 
resultaten van de proef die in dit verslag beschreven zijn bevestigen dit: een lagere N-gift gaf 
inderdaad korter langste blad, terwijl de breedte niet beïnvloed werd. Daarnaast werd er 0.2 (Cool 
Breeze) tot 0.5 (Pink Twilight) minder blad gevormd, en waren de wortels langer bij 9 mmol N/l. Dit 
komt overeen met een geringere bladlengte en bladontwikkeling bij 9.5 mmol/l in vergelijking met 11.4 
en 14 mmol N/l zoals door Sommer (2006) gevonden is. 
  
In de proef werd geen verschil gevonden in effect van de samenstelling van de N-componenten: 
ureum kon zonder problemen vervangen worden door NH4 en NO3 bij de gerealiseerde gift van 12 
mmol N/l. De EC en NO3 gehalten in drain en bodemvocht waren hierbij weliswaar hoger, maar 
behalve een lagere pH-dip aan het einde van de opkweek gaf dit geen problemen. Bij een wat lagere 
N-gift van 9.5 mmol/l vond Sommer (2006) eveneens geen verschil in plantgroei bij vervanging van 
ureum door anorganisch N. Een voordeel van het gebruik van alleen anorganisch N in de 
voedingsoplossing zou beter zicht op de totaal-N concentratie in drain en substraatvocht kunnen zijn, 
aangezien ureum normaal gesproken niet wordt bepaald bij analyses van laboratoria.  
 
De gemiddeld langere bladlengtes in een ‘natter’ wortelmilieu (bij fractie 1 en/of een hogere watergift) 
zijn mogelijk ook voor een deel aan een hogere N-beschikbaarheid toe te schrijven, gezien de iets 
hogere N-cijfers die in de drainanalyses en bodemvocht gevonden werden. De grootste groeiremming 
was dan ook te vinden bij een lage N-concentratie in de voedingsoplossing, in fractie 2 bij de lage 
watergift.  
Bij de lage watergift werden ook meer wortels aan de bovenzijde van de pot gevormd (Fig. 4.13). 
Meer en langere wortels bij water- en N-gebrek is in overeenstemming met droge stofallocaties zoals 
die bij de meeste gewassen gevonden worden (Marshner 1995).  
 
Naast de N-voorziening bleek de waterhuishouding een belangrijke groeibepalende factor te zijn. 
Immers, er werd een (gering) negatief effect van fractie 2 en de lage watergift op bladlengte/-breedte 
gevonden, zonder dat het N-gehalte in het gewas lager was. Vanuit de waterhuishouding van planten 
is dit effect verklaarbaar: bij watergebrek (in fractie 2 en de lage watergift) is de celstrekking geringer, 
waardoor kleiner blad ontstaat. Het onderscheid tussen groeiremming als gevolg van N-gebrek of als 
gevolg van watergebrek is moeilijk te maken, omdat de N-beschikbaarheid in veel gevallen 
samenhangt met de vochtvoorziening. Gewasanalyses en aanvullende plantmetingen op het gebied 
van de waterhuishouding kunnen meer inzicht in de achterliggende oorzaak verschaffen. Daarom is 
met bladdiktemetingen getracht vast te stellen wanneer daadwerkelijk droogtestress optreedt bij 
phalaenopsis. De metingen (Fig. 4. 25) gaven aan dat de bladdikte na 5-8 dagen af begint te nemen in 
fractie 1. In fractie 2 zal dit dus al eerder kunnen gebeuren. Aangezien de bladdikte gerelateerd is aan 
de celspanning, is een verminderde bladstrekking c.q. kleiner blad bij een verminderde bladdikte dan 
ook te verwachten. 
Aan de hand van de gewichtmetingen in combinatie met de bladdiktemetingen kon vastgesteld 
worden dat waterstress optrad bij ca. 80 gram vochtverlies bij fractie 1. Bij fractie 2 zal waterstress dus 
waarschijnlijk al bij minder vochtverlies optreden. De gemiddelde wateropname bij de lage watergift 
bedroeg 75 gram bij fractie 1 en 58 gram bij fractie 2 (Tabel 4.5). Incidenteel zal dus waarschijnlijk  
waterstress opgetreden zijn bij deze behandelingen, wat de geringere bladgrootte kan verklaren. 
 
De verdamping zoals die bepaald is met weegunits was gerelateerd aan de verdampingsdruk VPD 
(Fig. 4.23). Verder was de verdamping duidelijk afhankelijk van de periode  na een watergift: op de 
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dag van watergift was deze het hoogst, waarna elke volgende dag de verdamping verder afnam. De 
verdamping werd waarschijnlijk vooral bepaald door de vochtigheid van de bovenkant van het 
substraat, aangezien het aandeel substraatverdamping tussen de 50-80% van de totale verdamping 
bleek te liggen. Verder onderzoek zal aan moeten tonen of de verdamping (en watergiftbehoefte) 
gemodelleerd kan worden met deze factoren, of dat metingen hierbij noodzakelijk blijven. 
 
Wanneer alleen de plantverdamping werd bepaald bleek de hoogste verdamping op een later tijdstip 
te liggen dan de verdamping van de gehele pot (Fig. 4.24). Schijnbaar gingen de huidmondjes vanaf 
ca. 12 uur langzaam open om pas bij ca. 18 uur volledig open te staan. Dit gebeurde nog volledig in 
de lichtperiode. Dit verdampingspatroon bij een lichtperiode van ca 15 uur komt redelijk overeen met 
het CO2 opnamepatroon bij 15 uur belichting zoals dit met fotosyntheseapparatuur gemeten is (Fig. 7 
in Schapendonk 2005). De grootste CO2-opname werd hierbij aan het begin van de donkerperiode 
gemeten. Wanneer de CO2-opname al in het licht kan gebeuren is het mogelijk raadzaam de CO2-
concentratie niet te ver weg te laten zakken in de namiddag/avond.  
 
Afkweek 
Over het algemeen is er een redelijk goede relatie tussen plantgrootte aan het einde van de opkweek 
en het bloeiresultaat bij phalaenopsis. Ook in deze proef was er een relatie tussen totale bladlengte in 
week 35 en het aantal bloemknoppen en aantal vertakkingen aan het einde van de teelt (Fig. 4.14), 
hoewel de correlaties niet hoog waren.  
De relatie tussen bladlengte aan einde opkweek en aantal geproduceerde bloemtakken was zo goed 
als afwezig: grote planten produceerden b.v. vaak maar 1 tak, terwijl andersom kleinere planten juist 2 
takken konden produceren. Blijkbaar spelen nog andere factoren dan alleen plantgrootte een rol bij 
het al dan niet uitlopen van een tweede (of derde) tak. Verder (achtergronds)onderzoek lijkt hierbij 
noodzakelijk om hier meer inzicht in te verkrijgen.  
De aangelegde behandelingen hadden een gering effect op het percentage meertakkers. Hierbij bleek 
dat de nattere behandeling een positief effect hadden: fractie 1 bij Cool Breeze en de hogere watergift 
bij Pink Twilight hadden meer meertakkers tot gevolg.  
 
Het effect van een droogteperiode aan het einde van de opkweek/begin afkweek was daarentegen 
juist negatief op het percentage meertakkers. Aanleiding voor het toetsen van de behandeling was de 
zogenaamde ‘assimilatentheorie’ (Sachs en Hackett 1969; Dieleman en Heuvelink 1992). Volgens 
deze theorie is er voor het groeipunt een minimale hoeveelheid assimilaten gedurende de gevoelige 
fase nodig om bloei te induceren. Volgens deze theorie wordt een snellere inductie verwacht bij hoger 
assimilatenniveau, wat het geval zijn bij zogenaamde ‘generatieve acties’ zoals lichtverhoging, 
temperatuurverlaging en water-  of nutriëntengebrek. Een ‘generatief effect’ door middel van lichte 
droogtestress, zoals dit bij vruchtgroentegewassen wel wordt gevonden, bleek bij phalaenopsis echter 
geen positief effect op de bloeiinductie te hebben. Een goede vochtvoorziening c.q. het vermijden van 
vochtstress blijkt juist een positief effect te hebben op het percentage meertakkers.  
 
Van de N-behandelingen tijdens de opkweek werden in het bloeiresultaat niet of nauwelijks nog 
effecten gevonden: alleen bij Pink Twilight was het aantal vertakkingen en bloemknoppen iets geringer 
bij de 8 mmol/l N behandelingen. Mogelijk dat de groeiachterstand van de opkweek weer enigszins 
was ingelopen gedurende de afkweekperiode, toen bij alle behandelingen de N-gift 12 mmol/l 
bedroeg.  Tijdens de afkweek ging de ontwikkeling van bladeren c.q. bladoppervlak gewoon door (Fig. 
5.1). De bijdrage van deze nieuw gevormde bladeren aan de bloemtakontwikkeling is onbekend, maar 
zou substantieel kunnen zijn, aangezien de fotosynthese van topbladeren van phalaenopsis 3-4x 
hoger kan zijn dan lager gepositioneerde bladeren als gevolg van onderlinge beschaduwing (Lin en 
Hsu 2004). De groei van jong fotosynthetiserend blad tijdens de afkweek zou de groeiachterstand van 
laag N tijdens de opkweek hebben kunnen compenseren. 
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Fig. 5.1. Berekend gemiddeld 
bladoppervlak van 30 planten 
Cool Breeze gedurende de teelt. 
Begin afkweek is met pijl 
weergegeven. 
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Bijlage 1. Samenstelling mestbakken 
 
A-Bak N1 1000l.100x 

geconcentreerd  
B-Bak N1 1000l.100x 

geconcentreerd 
Kalksalpeter(vast) 27 kg Peters 6+18+36+3MgO 42 kg 
Ureum (vast) 7,5 kg Bitterzout 4 kg 
Amm.nitraat (vlb.) 7 liter Mangaansulfaat 32% 63 gram 
Fe-DTPA 6% 0,65 liter Zinksulfaat 23% 20 gram 
  Kopersulfaat 25% 20 gram 
  Borax 58 gram 
  Natriummolybdaat 40% 10 gram 
A-Bak N2 1000l.100x 

geconcentreerd  
B-Bak N2 1000l.100x 

geconcentreerd 
Kalksalpeter(vast) 27 kg Peters 21+7+21+3MgO 45 kg 
Amm.nitraat (vlb.) 0,5 liter Peters 20+20+20 30 kg 
Fe-DTPA 6% 0,84 liter Bitterzout 4 kg 
A-Bak N3 1000l.100x 

geconcentreerd  
B-Bak N3 1000l.100x 

geconcentreerd  
Kalksalpeter(vast) 27 kg Peters 6+18+36+3MgO 42 kg 
Amm.nitraat (vlb.) 57 liter Bitterzout 4 kg 
Fe-DTPA 6% 0,65 liter Monoammoniumfosfaat 3 kg 
  Mangaansulfaat 32% 63 gram 
  Zinksulfaat 23% 20 gram 
  Kopersulfaat 25% 20 gram 
  Borax 58 gram 
  Natriummolybdaat 40% 10 gram 
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ol per kg droge stof. 
                  

droge stof% K Na Ca Mg N S P Fe Mn Zn B Cu
N1 nat fr1 5 1418 35 684 361 957 30 75 555 2846 139 1881 36
N1 nat fr2 5.2 1395 31 723 355 962 30 79 647 2868 157 2107 38
N1 droog fr1 5.1 1283 37 636 343 1099 32 68 639 2751 165 2226 37
N1 droog fr2 5 1218 29 652 336 986 27 69 699 2974 216 2373 42
N2 nat fr1 5 1352 32 720 361 1164 31 84 596 2961 165 2215 32
N2 nat fr2 4.6 1344 30 712 346 1121 30 80 614 3031 133 2227 33
N2 droog fr1 5.2 1259 35 653 349 1341 33 79 567 2774 157 2340 32
N2 droog fr2 5.6 1260 46 669 361 1261 33 86 840 2852 187 2423 43
N3 nat fr1 4.9 1249 37 714 359 1279 30 77 596 3380 155 2435 38
N3 nat fr2 4.8 1275 30 767 363 1195 33 88 584 3691 154 2470 42
N3 droog fr1 5.4 1268 44 750 380 1242 33 86 640 3467 164 2219 33
N3 droog fr2 5.3 1150 35 696 346 1258 30 81 602 3244 180 2295 36


