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SAMENVATTING 

In 1999 is een bedrijfsvergelijkend onderzoek Cyclamen uitgevoerd. Doel van dit 
onderzoek was de relatie tussen teeltfactoren en houdbaarheid duidelijk te maken 
en de oorzaken van de verschillen in houdbaarheid te kwantif iceren. 
Eén partij uitgangsmateriaal van de cultivar F1 Concerto 'Apol lo ' is in week 24 
verdeeld over 35 bedrijven, leder bedrijf heeft zelf de planten opgepot in eigen 
potten met eigen potgrond en vervolgens heeft ieder de planten op zijn eigen wijze 
geteeld. Veel teeltgegevens zijn door de telers geregistreerd, metingen aan planten 
zijn door onderzoekers uitgevoerd en klimaatgegevens zijn met behulp van een 
datalogger verzameld. Aan het eind van de teelt zijn per partij tw in t ig planten met 
vier to t zeven open bloemen geraapt en voor houdbaarheidsonderzoek naar het 
PBG in Aalsmeer gebracht. Alle planten hebben op het PBG een transportsimulatie 
ondergaan van één week, waarna gedurende acht weken de bloei gevolgd is. Met 
behulp van multivariate technieken is gekeken naar de relatie tussen teeltfactoren 
en houdbaarheid. 

Een deel van de verschillen in houdbaarheid kan verklaard worden door een aantal 
teeltfactoren. Belangrijk zijn het klimaat in de laatste weken van de teelt en de 
bemesting. Een relatief lage temperatuur en hoge relatieve luchtvochtigheid 
overdag leidden na vier weken bloei to t een hoger standcijfer en to t een groter 
aantal knoppen dat openkwam. Daar waar de temperatuur een rol speelde, had 
ook de straling effect op de houdbaarheid. Bij een lagere temperatuur is ook de 
gemiddelde straling lager. De klimaatgegevens van dag en nacht waren sterk 
gecorreleerd, dus ook het klimaat 's nachts is belangrijk voor de houdbaarheid. 
Onafhankelijk van het klimaat had ook de bemesting effect op de bloei. Naarmate 
het EC-niveau in de pot aan het eind van de teelt lager was, was het standcijfer na 
vier weken bloei hoger, kwamen meer knoppen open, is minder bladvergeling 
waargenomen en hadden de planten een langer uithoudingsvermogen. De 
gerealiseerde EC-niveaus en de gehaltes aan elementen waren sterk gecorreleerd, 
maar uit de analyse bleek dat met name stikstof, kalium en magnesium een rol 
spelen bij de houdbaarheid. 

Een goede start van de teelt bleek door te werken in de houdbaarheid van 
Cyclamen. Belangrijk is dat plantmateriaal zo snel mogelijk nadat het is afgeleverd, 
wordt opgepot en dat niet te lang wordt gewacht met wijder zetten van planten. 
Dit komt ten goede aan de gezondheid van de partij en het uithoudingsvermogen 
bij de consument. Wordt tijdens de teelt al veel uitval door ziekte waargenomen, 
dan is de kans groot dat planten, die ogenschijnlijk gezond worden afgeleverd, 
toch bij de consument het loodje moeten leggen. 

Factoren als teeltduur, het percentage droge stof en het aantal bespuitingen 
tijdens de teelt hadden geen invloed op de houdbaarheid. 
Het percentage verklaring dat voor de verschillende aspecten is gevonden, is over 
het algemeen redelijk hoog. De verschillen die na vier weken bloei in standcijfer te 
zien waren, zijn zelfs voor 6 8 % verklaard. De uitkomsten van een bedrijfs
vergelijkend onderzoek geven aan welke factoren belangrijk zijn voor het ontstaan 
van verschillen in houdbaarheid van partijen planten. Ze geven echter alleen de 
richting aan en niet de grenswaarden van de factoren. Voor een aantal factoren is 
direct te zien welke maatregelen een teler moet nemen voor een betere 
houdbaarheid, voor andere factoren is meer onderzoek nodig. 



1. INLEIDING 

In 1991 is door de landelijke Cyclamencommissie een beeld geschetst van de 
ideale cultivar voor Cyclamen. Wat betreft de kwaliteit en houdbaarheid van een 
cyclaam moet deze onder andere voldoen aan de volgende eisen: ̂ en snelle, 
massale groei van bloemknoppen, stevige bloemstelen die niet te lang zijn, goed 
gevormde bloemen die niet verkleuren, bloei boven het gewas, bestand tegen 
transport en minstens vier weken houdbaar bij kamertemperatuur (Vreugdenhil en 
De Kruijf, 1991). Dat een cyclaam hier niet altijd aan voldoet bleek uit een 
onderzoek dat in 1997 in opdracht van de VBN-Werkgroep Onderzoek en de 
Projectgroep Referentietoets® is uitgevoerd (Akkerman, 1997). Hoewel de 
gemiddelde levensduur van een cyclaam bij een consument 24 weken is, is toch 
28% van de ondervraagde consumenten ontevreden. Vaak wordt een cyclaam al 
na twee à drie weken weggegooid. De belangrijkste criteria die consumenten 
hanteren voor het weggooien van een cyclaam zijn het hangen van de bloemen, 
verwelkte/verlepte bloemen, afname van het aantal knoppen en het optreden van 
slap blad. 

Ook in het buitenland zijn consumenten lang niet altijd tevreden over de cyclaam. 
Uit Duits onderzoek blijkt dat Cyclamen op nummer 1 staat als het gaat om het 
aantal klachten van consumenten (ruim 25% klachten), gevolgd door Poinsettia op 
nummer 2 met ruim 1 5% klachten (anonymus, 2000). Uit proeven die op de VBA 
zijn uitgevoerd blijkt dat de houdbaarheid van een cyclaam erg kort kan zijn, maar 
dat er ook grote verschillen zijn tussen herkomsten van partijen (mondelinge 
mededeling). 

Het feit dat er grote verschillen zijn in houdbaarheid tussen planten van verschil
lende telers, duidt op invloed van de teeltwijze. In de literatuur worden verschil
lende factoren genoemd die van invloed zijn op de groei en uitwendige kwaliteit 
van Cyclamen. Maar weinig factoren worden in verband gebracht met de 
inwendige kwaliteit (houdbaarheid). Een matige temperatuur (16-18°C) gedurende 
de laatste teeltfase leidt tot kortere bladstelen waardoor de plant minder snel uit 
elkaar valt (Hendriks, 1993). Daarbij leidt veel licht en een temperatuur van 14-
16°C in de laatste weken tot meer reservestoffen wat tijdens een transportperiode 
de plant ten goede zou komen. Cyclamen die geteeld zijn bij een hogere relatieve 
luchtvochtigheid lijken minder bestand tegen temperatuurstress tijdens transport 
(anonymus, 1998). Het is niet duidelijk over welk niveau van relatieve lucht
vochtigheid hier wordt gesproken. 
In de literatuur wordt ook gesproken van een effect van de bemesting op 
uitwendige kwaliteit en houdbaarheid van cyclaam. Een matige hoeveelheid 
stikstof en voldoende kalium in de pot aan het eind van de teelt zou leiden tot een 
betere houdbaarheid (Hendriks, 1993). Hendriks noemt in dit artikel niveaus van 
75-150 milligram N per liter substraat en 100-400 milligram K2O per liter 
substraat. In 1996 is in Duitsland onderzoek gedaan waarbij één partij uit
gangsmateriaal op zes bedrijven is geteeld (Sprau, 1997). Aan het eind van de 
houdbaarheidsproef zijn grote verschillen tussen de bedrijven waargenomen. 
Planten die geteeld waren met weinig bemesting en een laag zoutgehalte in de 
pot, hadden de beste houdbaarheid, waarbij de elementen stikstof en kalium met 
name worden genoemd. De niveaus die in dit onderzoek zijn gevonden lagen 



tussen O en 50 milligram per liter substraat en zijn lager dan de niveaus in het 
artikel van Hendriks. Uit bemestingsonderzoek in Duitsland blijkt dat bij een gering 
aanbod van voedingsstoffen het blad klein blijft, een ongewoon vroege bloei 
optreedt en bloemstelen lang worden (Hendriks en Scharpf, 1988). Bij een 
overmaat, vooral aan stikstof, ontstaat groot blad en wordt de bloei verlaat. 

Op het PBG in Aalsmeer is onderzocht wat de invloed is van bemesting op groei 
en kwaliteit van Cyclamen (Verberkt en De Jongh, 1995). Een lager EC-niveau in 
de voedingsoplossing (1,1 ten opzichte van 1,7 mS/cm) tijdens de teelt resul
teerde in kleinere planten met kortere bloemstelen. Knollen werden bij een lagere 
EC groter, maar de gewasgroei was minder. Het EC-niveau van het bodemvocht 
bleek aan het eind van de teelt op te lopen, met name bij een EC in de voedings
oplossing van 1,7 of hoger. Hieruit kan geconcludeerd worden dat aan het eind 
van de teelt minder voeding nodig is. Op basis hiervan is geadviseerd de EC in de 
voedingsoplossing aan het eind van de teelt te verlagen. In dit onderzoek is niet 
naar de houdbaarheid gekeken. 
In vervolgonderzoek is de invloed van het zomerklimaat op groei, ontwikkeling en 
houdbaarheid onderzocht (Verberkt, 1997). Hieruit bleek dat de houdbaarheid 
significant beter was bij een lage EC (1,1 mS/cm in de voedingsoplossing). Een 
hoog EC-niveau (1,7 mS/cm in de voedingsoplossing) leidde tot minder bloemen 
en een kortere houdbaarheid, wat met name zichtbaar was als de straling hoog 
was. Bij minder straling zijn de gerealiseerde verschillen in EC in de potkluit minder 
groot en was het effect van de EC op bloei en houdbaarheid geringer. Op basis 
van de resultaten van dit onderzoek is opnieuw geadviseerd de EC in de voedings
oplossing aan het eind van de teelt te verlagen. 

Het doel van dit bedrijfsvergelijkend onderzoek was de relatie tussen teelt-
omstandigheden en houdbaarheid duidelijk te maken en de oorzaken van 
verschillen in houdbaarheid als gevolg van verschillende teeltomstandigheden te 
kwantificeren. 



2. MATERIAAL EN METHODE 

2.1 TEELT 

In week 24 (1999) is één partij plantmateriaal van de cultivar F1 Concerto 'Apollo' 
verdeeld over 35 Cyclamenbedrijven. ledere deelnemer kreeg ongeveer 165 
planten. De planten zijn door de bedrijven zelf opgepot en opgenomen in een eigen 
partij van dezelfde leeftijd, ledere deelnemer heeft vervolgens de Cyclamen op zijn 
eigen wijze geteeld. Gegevens over potmaat, pottype, standdichtheid, bemesting 
en gewasbescherming zijn door de telers geregistreerd. Het klimaat is op de plaats 
van iedere partij geregistreerd met behulp van een datalogger (zie paragraaf 2.3). 
In week 30 en week 36 zijn op de bedrijven waarnemingen aan de planten gedaan 
door medewerkers van het PBG. Op beide momenten zijn de planthoogte en de 
breedste plantdiameter gemeten. In week 36 is tevens het aantal open bloemen, 
het aantal knoppen boven het bladdek en het aantal knoppen groter dan 0,5 cm 
eronder geteld. Voor deze waarnemingen is steeds een steekproef van twintig 
planten genomen in de buurt van de datalogger. Aan het eind van de teelt zijn op 
het bedrijf de planthoogte, de breedste diameter, het aantal open bloemen en het 
aantal knoppen boven het bladdek gemeten en geteld van twintig planten. 

2.2 UITVOERING HOUDBAARHEIDSONDERZOEK 

Op het moment dat de helft van de planten rijpheidsstadium 2 had (4-7 open 
bloemen), zijn twintig planten met dit rijpheidsstadium geraapt door medewerkers 
van het PBG en meegenomen naar het proefstation in Aalsmeer. Van deze planten 
zijn planthoogte en breedste diameter gemeten en is het aantal open bloemen, 
aantal knoppen boven en onder het bladdek geteld. Daarna zijn alle twintig planten 
voor een periode van zeven dagen in een donkere cel gezet bij een temperatuur 
van 1 5°C en een relatieve luchtvochtigheid van 70% als simulatie van een 
transportperiode. 
Na deze transportsimulatie zijn de planten voor een periode van acht weken in de 
uitbloeiruimte gezet onder de volgende condities: temperatuur dag en nacht 20°C, 
relatieve luchtvochtigheid 60% en een lichtintensiteit gedurende twaalf uur per 
etmaal van 14 |j.mol.m"2.s"1 (TL kleur 84). In de uitbloeiruimte kregen de planten 
regenwater naar behoefte met een eb/vloedsysteem. Tijdens de uitbloeiperiode 
hebben de planten geen voeding gekregen. Direct na de transportsimulatie is het 
aantal open bloemen geteld. De planten zijn vervolgens 2, 4, 6 en 8 weken na de 
transportsimulatie waargenomen, waarbij het aantal uitgebloeide bloemen, het 
aantal overgebleven goede bloemen en het aantal bladeren met vergeling is geteld. 
Per plant is op deze momenten een standcijfer gegeven op een schaal van 1-5 
waarin de sierwaarde wordt uitgedrukt. Dit cijfer is gegeven nadat uitgebloeide 
bloemen en bladeren met vergeling zijn verwijderd. De schaalverdeling kan als 
volgt omschreven worden: 
5 - zeer goed; goede bloei, een goede verhouding tussen bladdek en bloemen en 
geen doorgeschoten blad. 
4 - goed; voldoende bloei, maar een enkel doorgeschoten blad en/of een minder 
goede verhouding tussen bladdek en bloemen. 



3 - matig; bloei loopt terug en strekking van blad- en bloemstelen is duidelijk 
zichtbaar, waardoor de sierwaarde duidelijk terugloopt. 
2 - slecht; weinig bloemen meer en veel strekking van blad- en bloemstelen. 
1 - zeer slecht; geen of nog slechts één bloem meer, plant uit elkaar gevallen of 
extreme strekking blad- en bloemstelen. De plant heeft geen sierwaarde meer. 
De planten zijn afgeschreven en weggegooid als ze door ziekte uitgevallen waren 
of nog slechts één bloem hadden. 

2.3 METING EN REGISTRATIE KLIMAATGEGEVENS 

Tijdens de teelt zijn de temperatuur, de relatieve luchtvochtigheid (RV) en de PAR-
lichtintensiteit gemeten. De sensoren voor deze metingen waren gekoppeld aan 
een datalogger van ElteK, type Squirrel SQ-451. De datalogger stond op een kleine 
VBA-snijbloemencontainer tussen de planten. De datalogger stond zo op een vaste 
hoogte van 25 cm boven het teeltoppervlak (grond, tafel of goot). 
De temperatuur- en RV-sensor was van het merk Vaisala, type Humitter 50-Y. De 
RV werd gemeten tussen 0 en 100%, met een gegarandeerde precisie tussen 10 
en 90%. De temperatuur was meetbaar tussen - 10 en +60 °C; in dit traject was 
precisie gegarandeerd. Met behulp van een kleine, ingebouwde ventilator werd een 
constante luchtstroom van circa 6 liter per uur langs de sensoren geforceerd. 
Straling werd gemeten met een LI-190SZ sensor van Licor in nmol/m2.s, met een 
maximum lichtintensiteit van 1500 |j.mol/m2.s. De lichtsensor was gemonteerd op 
het kastje waarin de datalogger zat. De datalogger registreerde iedere minuut de 
gemeten waarden, waarvan steeds een gemiddelde over vijf minuten is opge
slagen. 

De teeltperiode is bij de verwerking van de gegevens verdeeld in vier periodes: de 
eerste zes weken na oppotten, de tweede periode van zes weken, de laatste 
teeltperiode vanaf de twaalfde week tot het eind van de teelt en de laatste week 
van de teelt. Voor iedere periode zijn voor temperatuur, relatieve luchtvochtigheid 
en straling de etmaalgemiddelden en dag- en nachtgemiddelden berekend. 

2.4 BESCHRIJVING VARIABELEN 

1. Standciifer na vier weken 
In de uitbloeiruimte is om de twee weken per plant een standcijfer op een schaal 
van 1 tot 5 gegeven waarin de sierwaarde van de plant tot uiting komt (5 = zeer 
goed, 1 = zeer slecht). Hierbij is gelet op de bloei, plantvorm, strekking van blad
en bloemstelen en gevuldheid van de plant. Omdat het voor de analyse nodig is 
variabelen op te nemen die de verschillen tussen de partijen voldoende laten zien, 
is het gemiddelde standcijfer per partij, gegeven na vier weken, gebruikt. Twee 
weken na de transportsimulatie waren veel partijen nog erg goed en na acht 
weken waren veel planten al afgeschreven. Een andere reden om voor het 
standcijfer na vier weken te kiezen is dat een consument toch wel minimaal vier 
weken van een Cyclamen moet kunnen genieten. 

2. Bladverqelinq 
In de uitbloeiruimte is na 2, 4, 6 en 8 weken het aantal aanwezige gele bladeren 
verwijderd en per plant geteld. Voor de analyse is het gemiddeld aantal gele 
bladeren per partij dat in de eerste vier weken van de uitbloeiperiode is verwijderd, 
gebruikt. 
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3. Uitval tijdens uitbloei 
Het aantal planten dat gedurende de eerste acht weken van de uitbloeiproef is 
uitgevallen door ziekte, is als variabele opgenomen in de analyse. 

4. Aantal opengekomen knoppen 
Bij aankomst van de planten op het PBG is het aantal open bloemen geteld. 
Vervolgens zijn na 2, 4, 6 en 8 weken de uitgebloeide bloemen verwijderd en 
geteld en aan het eind zijn eventueel aanwezige bloemen nog geteld. Uit deze 
gegevens kon worden berekend hoeveel knoppen opengekomen zijn. Dit getal is 
als variabele in de analyse opgenomen. 

5. Aantal planten met sierwaarde na acht weken 
Per partij zijn twintig planten in de houdbaarheidsproef opgenomen. Op het 
moment dat planten acht weken in de uitbloeiruimte stonden is geteld hoeveel 
planten per partij nog sierwaarde hadden, dat wil zeggen nog een standcijfer hoger 
dan 1 kregen. Dit aantal is als variabele in de analyse opgenomen. 

6. Aantal dagen tot eerste plant is uitgebloeid 
De tijd tussen het eind van de transportsimulatie en het moment dat de eerste 
plant van een partij is weggegooid omdat deze uitgebloeid was, is geregistreerd. 
De duur van deze periode in dagen is in de analyse opgenomen. Bij het bepalen 
van deze variabele is uitval door ziekte dus niet meegerekend. 

7. Aantal bloemen en knoppen op het moment van oogst 
Bij aankomst op het PBG is het aantal bloemen en knoppen, zowel boven als onder 
het bladdek, nauwkeurig geteld door vijf planten te slopen. Het totaal van bloemen 
en knoppen is in de analyse opgenomen. 

8. Uitval tijdens de teelt 
Tijdens de teelt hebben de telers geregistreerd hoeveel planten door ziekte zijn 
uitgevallen. Dit aantal is in de analyse opgenomen. 

9. Diametergroei in de eerste periode van zes weken van de teelt 
Na zes weken zijn alle bedrijven bezocht en is van twintig planten per partij de 
breedste diameter gemeten. De toename van de diameter in de eerste zes weken 
van de teelt is als variabele in de analyse opgenomen. Deze diametergroei is 
weergegeven in cm per week. 

10. Diametergroei in de tweede periode van zes weken van de teelt 
Alle bedrijven zijn twaalf weken na het begin van de teelt opnieuw bezocht en 
opnieuw is van twintig planten de breedste diameter bepaald. De toename in 
diameter tussen het eerste en tweede bedrijfsbezoek wordt weergegeven in de 
diametergroei van de tweede periode van zes weken. Deze variabele is 
weergegeven in cm per week. 

11 . Diametergroei in de laatste periode voor de oogst 
Aan het eind van de teelt is van twintig planten per partij de diameter gemeten. De 
toename in diameter tussen het tweede bedrijfsbezoek en het eind van de teelt 
wordt door deze variabele weergegeven. 

12. Aantal bloemen en knoppen na twaalf weken teelt 
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Tijdens het tweede bedrijfsbezoek is van twintig planten per partij het aantal 
bloemen en het aantal knoppen zichtbaar boven het bladdek, geteld. Het totaal 
aantal bloemen en knoppen is als variabele in de analyse opgenomen. Dit is een 
maat voor de teeltsnelheid. 

13. Versqewicht gehele plant 
Het gemiddeld vers- en drooggewicht van vijf planten is bepaald na zes weken, na 
twaalf weken en aan het eind van de teelt. Hierbij is onderscheid gemaakt tussen 
het blad, de bloemen en de knol. Wegens aanwezige correlaties is voor de analyse 
alleen het gemiddeld versgewicht van de gehele plant aan het eind van de teelt 
gebruikt. 

14. Percentage droge stof gehele plant 
De gegevens van het vers- en drooggewicht zijn gebruikt om het percentage droge 
stof te bepalen. Alleen het gemiddeld percentage droge stof van de gehele plant 
aan het eind van de teelt is in de analyse opgenomen. 

15. Gebruik fungiciden 
Tijdens de teelt hebben de telers geregistreerd wanneer ze fungiciden hebben 
gebruikt. Het aantal keren dat fungiciden zijn toegediend is als variabele in de 
analyse opgenomen. Het toedienen van meerdere fungiciden tegelijkertijd is als 
één keer gerekend. 

16. Gebruik insecticiden 
Tijdens de teelt hebben de telers geregistreerd wanneer ze insecticiden hebben 
gebruikt. Het aantal keren dat insecticiden zijn toegediend is als variabele in de 
analyse opgenomen. Het toedienen van meerdere insecticiden tegelijkertijd is als 
één keer gerekend. 

17. Tijd tussen afleveren plantmateriaal en oppotten (aantal dagen) 
Deze variabele geeft aan hoe snel telers het plantmateriaal hebben opgepot. 

18-32. Variabelen die betrekking hebben op het klimaat 
Tijdens de teelt heeft bij iedere partij planten een datalogger gestaan waarmee de 
temperatuur, de relatieve luchtvochtigheid en de straling is gemeten. Deze 
gegevens zijn verwerkt tot gemiddelde waarden voor verschillende periodes. Naast 
gemiddelden is ook bepaald welk percentage van de tijd de temperatuur, RV of 
straling boven of onder een bepaalde waarde komt en is gekeken naar fluctuaties 
per tijdseenheid. Omdat tussen verschillende gemeten variabelen hoge inter
correlaties bestaan, zijn ze niet allemaal in de factoranalyse opgenomen. Alleen 
onderstaande variabelen zijn in de analyse opgenomen. 

18. Gemiddelde dagtemperatuur in de eerste periode van zes weken 
Voor de berekening van de gemiddelde dagtemperatuur zijn de metingen gebruikt 
uit de gehele periode dat het licht was (straling groter of gelijk aan 4 |j.mol/m2.s.). 

19. Gemiddelde straling in de eerste periode van zes weken 
De gemiddelde straling is berekend per etmaal. 
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20. Gemiddelde nachttemperatuur in de tweede periode van zes weken 
Voor de berekening van de gemiddelde nachttemperatuur zijn de metingen 
gebruikt uit de gehele periode dat het donker was (straling kleiner dan 4 
(j.mol/m2.s.). 

2 1 . Gemiddelde dagtemperatuur in de tweede periode van zes weken 
Voor de berekening van de gemiddelde dagtemperatuur zijn de metingen gebruikt 
uit de gehele periode dat het licht was (straling groter of gelijk aao 4 (j.mol/m2.s.). 

22 . Gemiddelde daa-RV in de laatste week van de teelt 
Voor de berekening van de gemiddelde dag-RV zijn de metingen gebruikt uit de 
gehele periode dat het licht was (straling groter of gelijk aan 4 n.mol/m2.s.). 

23 . Gemiddelde dagtemperatuur in de laatste week van de teelt 
Voor de berekening van de gemiddelde dagtemperatuur zijn de metingen gebruikt 
uit de gehele periode dat het licht was (straling groter of gelijk aan 4 j imol/m2 .s.). 

24 . Gemiddelde straling in de laatste week van de teelt 
De gemiddelde straling is berekend per etmaal. 

25 . Nacht-RV hoger dan 9 3 % in de tweede periode van zes weken 
Deze variabele geeft het percentage van de t i jd weer dat de nacht-RV in de 
tweede periode van zes weken teelt hoger is geweest dan 9 3 % . Met de nacht
periode wordt de periode bedoeld waarin het donker was (straling kleiner dan 4 
|i.mol/m2.s.). 

26 . Nacht-RV hoger dan 8 5 % in de laatste week van de teelt 
Deze variabele geeft het percentage van de t i jd weer dat de nacht-RV in de laatste 
week voor de oogst hoger is geweest dan 8 5 % . Met de nacht-periode wordt de 
periode bedoeld waarin het donker was (straling kleiner dan 4 f imol/m2.s.). 

27 . Dagtemperatuur hoger dan 25°C in de laatste periode van de teelt 
Deze variabele geeft het percentage van de ti jd weer dat de dagtemperatuur in de 
laatste periode voor de oogst hoger is geweest dan 25°C. Met de dag-periode 
wordt de periode bedoeld waarin het licht was (straling groter of gelijk aan 4 
|amol/m2.s.). 

28 . Dagtemperatuur lager dan 18°C in de laatste week van de teelt 
Deze variabele geeft het percentage van de ti jd weer dat de dagtemperatuur in de 
laatste week voor de oogst lager is geweest dan 18°C. Met de dag-periode wordt 
de periode bedoeld waarin het licht was (straling groter of gelijk aan 4 (j,mol/m2.s.). 

29 . Dagtemperatuur hoger dan 30°C in de tweede periode van zes weken 
Deze variabele geeft het percentage van de t i jd weer dat de dagtemperatuur in de 
tweede periode van zes weken teelt hoger is geweest dan 30°C. Met de dag-
periode wordt de periode bedoeld waarin het licht was (straling groter of gelijk aan 
4 ^mol/m2 .s.). 
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30. Nachttemperatuur lager dan 18°C in de laatste week van de teelt 
Deze variabele geeft het percentage van de ti jd weer dat de nachttemperatuur in 
de laatste week voor de oogst lager is geweest dan 18°C. Met de nacht-periode 
wordt de periode bedoeld waarin het donker was (straling kleiner dan 4 p.mol/ 
m2.s.). 

3 1 . Straling hoger dan 500 | imol/m2.s. in de eerste periode van zes weken 
Het percentage van de t i jd dat de gemiddelde straling hoger is dan 500 |xmol/m2.s. 
in de eerste zes weken van de teelt wordt door deze variabele weergegeven. 
32 . Straling hoger dan 500 fxmol/m2.s.in de laatste week van de teelt 
Het percentage van de t i jd dat de gemiddelde straling hoger is dan 500 | imol/m2.s. 
in de laatste week van de teelt wordt door deze variabele weergegeven. 

33. Tijd dat planten op beginafstand staan (aantal dagen) 

34. Standdichtheid bij aanvang van de teelt (aantal planten per m2) 

35. Standdichtheid aan het eind van de teelt (aantal planten oer m2) 

36. Gemiddelde standdichtheid over de gehele teeltperiode (aantal planten per m2) 

37. pH in de potkluit aan het eind van de teelt 
Na twaalf weken teelt en aan het eind van de teelt is van iedere partij een 
grondmonster genomen. Voor de analyse is de pH-waarde van het monster aan 
het eind van de teelt gebruikt. 

38 . EC (mS/cm) in de potkluit aan het eind van de teelt 
Aan het eind van de teelt is van iedere partij een grondmonster genomen (1:1,5 
volume-extractiemethode met water, onderste 2/3 van de potkluit). Deze variabele 
geeft de EC-waarde van het monster aan het eind van de teelt. 

39 . EC (mS/cm) in de potkluit na twaalf weken teelt 
Na twaalf weken is van iedere partij een grondmonster genomen (1:1,5 volume
extractiemethode met water, onderste 2/3 van de potkluit. Deze variabele geeft de 
EC-waarde van het monster na twaalf weken teelt weer. 

40 . Nitraat-gehalte in de potkluit aan het eind van de teelt (mmol/l) 

4 1 . Kalium-gehalte in de potkluit aan het eind van de teelt (mmol/l) 

42 . Fosfor-gehalte in de potkluit aan het eind van de teelt (mmol/l) 

43 . Calcium-gehalte in de potkluit aan het eind van de teelt (mmol/l) 

44 . Magnesium-gehalte in de potkluit aan het eind van de teelt (mmol/l) 

45 . Totaal stikstof-gehalte in het blad aan het eind van de teelt (mmol/kg) 

46 . Kalium-gehalte in het blad aan het eind van de teelt (mmol/kg) 
De hoeveelheid kalium die in plantenweefsel zit, is volledig in opgeloste vorm in 
plantsap aanwezig. Het in dit rapport weergegeven kaliumgehalte in mmol/kg kan 
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als volgt omgerekend worden naar het kaliumgehalte per eenheid plantsap 
(mmol/l): 

Ksap = (Kds *d) / (1-d), waarin 

Ksap = kaliumgehalte per eenheid sap (mmol/l) 
Kds = kaliumgehalte per eenheid droge stof (mmol/kg droge stof) 
d = fractie droge stof (g/g) 

47. Fosfor-qehalte in het blad aan het eind van de teelt (mmol/kg) 

48. Calcium-qehalte in het blad aan het eind van de teelt (mmol/kg) 

49. Maqnesium-qehalte in het blad aan het eind van de teelt (mmol/kg) 

50. Totaal stikstof-gehalte in de bloemen aan het eind van de teelt (mmol/kg) 

5 1 . Kalium-qehalte in de bloemen aan het eind van de teelt (mmol/kg) 

52. Fosfor-qehalte in de bloemen aan het eind van de teelt (mmol/kg) 

53. Calcium-gehalte in de bloemen aan het eind van de teelt (mmol/kg) 

54. Maqnesium-qehalte in de bloemen aan het eind van de teelt (mmol/kg) 

55. Teeltsvsteem 
De verschillende teeltsystemen die aan het eind van de teelt zijn gebruikt, zijn 
ingedeeld in de volgende categorieën: 
1 - teelt met druppelaars 
2 - teelt op de grond op anti-worteldoek 
3 - teelt op tafels met eb/vloedsysteem 
4 - teelt op goten 

2.5 VERWERKING VAN DE GEGEVENS 

De analysemethode voor dit onderzoek is dezelfde als staat beschreven in het 
rapport 'Bedrijfsvergelijkend onderzoek houdbaarheid Roos' (Marissen en 
Benninga, 1999). 
De houdbaarheid van de partijen wordt weergegeven door zes variabelen, de 
zogenaamde doelvariabelen. Dit zijn het standcijfer na vier weken in de uitbloei-
ruimte, de mate van bladvergeling, uitval tijdens de bloeiperiode, het aantal 
opengekomen knoppen, het aantal planten met sierwaarde na acht weken en de 
tijd tot de eerste plant is uitgebloeid. De keuze voor deze doelvariabelen is 
gemaakt na bestudering van de correlatiematrix waarin meer houdbaarheids-
variabelen waren opgenomen. Allereerst is voor de doelvariabelen gekeken naar de 
verdeling van de waarden. De meest optimale verdeling is een normale verdeling. 
Voor alle variabelen is vervolgens bekeken wat de extreme waarden waren. Bij een 
te grote afwijking zijn de extremen aangepast voor het gemiddelde ± 3x de 
standaardafwijking. Dit is slechts een enkele keer nodig geweest. 
In Bijlage 1 is voor alle variabelen het gemiddelde, de standaardafwijking en de 
laagste en de hoogste waarde weergegeven. 
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2.5.1 Correlatiematrix 

Met de totale dataset zijn correlatiematrices gemaakt waarin alle mogelijke 
correlaties zijn weergegeven tussen te verklaren variabelen en verklarende 
variabelen en tussen verklarende variabelen onderling. Hieruit wordt duidelijk 
welke variabelen onderling sterk samenhangen. Is een sterke samenhang tussen 
variabelen aanwezig (correlatiecoëfficient groter dan 0,6) dan is een keuze 
gemaakt welke van deze variabelen in de factoranalyse opgenomen wordt. 

2.5.2 Factoranalyse 

Met behulp van factoranalyse kan in een beperkt aantal zogenaamde aspecten 
aangegeven worden in welke mate en in welke richting een aantal variabelen met 
elkaar samenhangen. Een aspectentabel is in feite een verkleinde correlatiematrix 
met per kolom een aspect. Een aspect is een denkbeeldige variabele, die wordt 
bepaald door een deel van de oorspronkelijke variabelen. Voor de mathematische 
achtergronden van deze methode wordt verwezen naar De Hoop (1981) en Mol 
(1976). In de aspecten vinden we de zogenaamde bindingspercentages, die de 
mate van samenhang van variabelen binnen aspecten aangeven. Het aantal 
aspecten kiest de onderzoeker zelf, maar is afhankelijk van het aantal variabelen. 
De winst ten opzichte van een correlatiematrix zit in de onafhankelijkheid van de 
aspecten, waardoor het geheel veel inzichtelijker wordt. 
Met de factoranalyse worden zogenaamde groepsillustraties gemaakt waarin de 
onderlinge samenhang tussen verschillende factoren wordt weergegeven en met 
het bindingspercentage de richting van de samenhang. Deze groepsillustraties zijn 
het resultaat van voorkeursdraaiingen, waarbij de variatie van één variabele in één 
aspect geconcentreerd wordt. De bindingspercentages van de andere variabelen 
gaan in hetzelfde aspect zitten, voorzover ze samenhang hebben. 
Voorkeursdraaiingen worden uitgevoerd op basis van samenhangen die uit de 
correlatiematrices naar voren gekomen zijn. Door de volgorde van voorkeurs
draaiingen te wijzigen, wordt duidelijker hoe samenhangen tussen variabelen tot 
stand komen. 

2.5.3 Multiple regressie en pad-analyse 

Met behulp van multiple lineaire regressie zijn aanwezige relaties gekwantificeerd. 
Hierbij is gebruik gemaakt van de groepsindelingen van de factoranalyse en de R-
select procedure van het statistisch programma Genstat. Een regressievergelijking 
maakt duidelijk wat het gevolg is van verandering van één eenheid van de 
verklarende variabelen voor een doelvariabele. De algemene gedaante van de 
regressievergelijking is: 

Y = c + ai xi+a2 X2 + + ei R2adj = Z% 
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Y= te verklaren variabele (doelvariabele) 
c= constante 
R2adj = percentage verklaring 
ai = eerste coëfficiënt 
xi = eerste verklarende variabele 
ei = storingsterm 

Voor gebruik van multiple lineaire regressie moet aan de volgende voorwaarden 
zijn voldaan: 
- t-waarden moeten per variabele groter zijn dan 1,6 (t-toets; vuistregel); 
- zijn meer variabelen in de vergelijking opgenomen dan mag de onderlinge 
correlatie (R) niet hoger zijn dan 0,6; 
- verklarende variabelen zijn alleen in de vergelijking opgenomen als hun bijdrage 
aan de R2adjmeer is dan 3%; 
- Cp < 3 + (aantal variabelen -1) 

De laatste stap in de verwerking van de gegevens is de pad-analyse. Veel 
variabelen die in de regressievergelijkingen zijn opgenomen hebben verschillende 
eenheden. Daarom hebben ze een verschillend getallenbereik. Het is om deze 
reden niet mogelijk variabelen onderling te vergelijken als het gaat om hun bijdrage 
aan de verklaring van de houdbaarheid. Met pad-analyse is dit wel mogelijk. De 
pad-coëfficiënten die bij een pad worden weergegeven, geven direct aan hoeveel 
procent van de verschillen die zijn gevonden, wordt verklaard (Li, 1975; Breen, 
1983). 
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3. RESULTATEN 

3.1 TE VERKLAREN VERSCHILLEN IN HOUDBAARHEID 

De houdbaarheid van een partij wordt weergegeven door zes doelvariabelen. Dit 
zijn het standcijfer na vier weken in de uitbloeiruimte, bladvergeling, uitval tijdens 
de bloeiperiode, het aantal opengekomen knoppen, het aantal planten met sier-
waarde na acht weken en de tijd to t de eerste plant is uitgebloeid. In Tabel 1 is 
voor al deze variabelen aangegeven hoe de verschillen tussen partijen zijn 
geweest. Per variabele zijn de partijen gerangschikt naar oplopende of aflopende 
waarde. Vervolgens is deze reeks in vier groepen verdeeld met in iedere groep 
acht partijen. Per groep is het gemiddelde berekend, evenals de laagste en hoogste 
waarde. Omdat de indeling per variabele gemaakt is, kan een partij voor de ene 
variabele in de eerste groep vallen en voor een andere variabele in de laatste 
groep. De partij met het hoogste standcijfer hoeft dus niet de minste bladvergeling 
te hebben. Het zijn deze verschillen tussen groepen waarvoor een verklaring is 
gezocht. 

Tabel 1 Te verklaren verschillen in houdbaarheid 

groepsnummer 

aantal partijen per 
groep 

variabele 

1. standcijfer 
na 4 weken 

2. bladvergeling 
na 4 weken 

(aantal bladeren 
per plant) 

3. aantal door 
ziekte uit
gevallen planten 
tijdens uitbloei 

4. aantal open
gekomen knop
pen 

5. aantal planten 
met sierwaarde 
na 8 weken 

6. aantal dagen 
tot eerste plant 
is uitgebloeid 

2.4 

12 

8 

8 

2 

15 

groepsgemiddelde 

3.0 3.3 

10 8 

2 0 

16 17 

5 8 

33 41 

3.9 

5 

0 

21 

12 

47 

laagste 
waarde 

1.9 

3 

0 

3 

1 

4 

hoogste 
waarde 

4.1 

17 

15 

25 

14 

54 
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De verschillen in standcijfer na vier weken lijken erg klein. De beoordeling is echter 
gegeven op een schaal van één tot vijf, zodat een verschil van 1,5 punt tussen de 
eerste en de laatste groep toch een duidelijk verschil in sierwaarde is. Van een 
aantal partijen zijn veel planten uitgevallen als gevolg van ziekte (variabele 3), 
veroorzaakt door onder andere Fusarium en Erwinia. Van de eerste groep zijn 
gemiddeld acht planten (van 20 waarmee begonnen is) door ziekte uitgevallen 
tijdens de bloeiperiode van acht weken. De hoogste waarde betrof een partij 
waarvan zelfs vijftien planten zijn uitgevallen. Variabele 5 geeft aan hoe de houd
baarheid van een partij is op de lange termijn. De beste partijen zitten in de vierde 
groep. Van deze partijen had meer dan de helft van de planten na acht weken nog 
voldoende sierwaarde. Opvallend is dat van geen enkele partij alle planten na acht 
weken afgeschreven waren. 
Voor alle doelvariabelen zijn de resultaten per partij weergegeven in Bijlage 9. 

In dit onderzoek zijn grote verschillen waargenomen in de houdbaarheid van 
verschillende partijen Cyclamen. In Figuur 1 is het bloeiverloop weergegeven van 
een paar goede en een paar slechtere partijen. Bij een goede partij neemt het 
aantal bloemen in de eerste weken na de transportsimulatie sterk toe, daarna 
volgen een paar weken waarin het aantal bloemen constant blijft of zelfs nog licht 
stijgt. Vanaf de vijfde week loopt onder de gegeven omstandigheden van lage 
lichtintensiteit het aantal bloemen terug. In de figuur zijn de partijen 3 en 8 
voorbeelden hiervan. De partijen 15 en 30 hebben het veel minder goed gedaan. 
Deze partijen kwamen binnen met vier tot zeven open bloemen en hebben 
gedurende de gehele uitbloeiperiode nauwelijks meer bloemen gehad. 
Tijdens de transportsimulatie kwam gemiddeld over alle partijen één bloem open. 
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Figuur 1 - Bloeiverloop van een aantal partijen Cyclamen 
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3.2 SAMENHANG TUSSEN VARIABELEN 

In Tabel 2 is de correlatiematrix voor de doelvariabelen (houdbaarheidsvariabelen) 
weergegeven. Deze correlatiematrix geeft de samenhang weer tussen deze 
doelvariabelen. Hoe hoger het getal in de tabel, hoe meer samenhang er is tussen 
de variabelen. Zo is er een grote samenhang (0,76) tussen het standcijfer dat na 
vier weken gegeven is (variabele 7) en het aantal verwijderde, uitgebloeide 
bloemen na acht weken (variabele 4). Indien de samenhang groter of gelijk is aan 
0,6 dan kunnen niet beide variabelen in de analyse worden opgenomen en zal een 
keuze moeten worden gemaakt. Soms is er een hoge samenhang geconstateerd, 
maar waren de variabelen beide belangrijk voor de houdbaarheid. In dat geval zijn 
toch beide variabelen als doelvariabele opgenomen, maar de factoranalyse is in 
twee keer uitgevoerd zodat deze variabelen in verschillende uitvoeringen zijn 
opgenomen. Een voorbeeld hiervan betreft een samenhang van 0 ,79 tussen het 
standcijfer na vier weken (variabele 7) en het aantal opengekomen knoppen 
(variabele 9). Beide variabelen zijn belangrijk voor een goede houdbaarheid en zijn 
derhalve in verschillende uitvoeringen van de factoranalyse opgenomen. 

Tabel 2 - Correlatiematrix voor variabelen die betrekking hebben op de houdbaarheid 

variabe 
Ie 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 

(1) 

1 
-0,10 
-0,38 
0,36 
-0,09 
0,05 
0,66 
0,23 
0,29 

(2) 

1 
-0,05 
-0,26 
0,31 
0,15 
-0,26 
-0,32 
-0,15 

(3) 

1 
0,25 
0,26 
0,29 
0,14 
-0,13 
0,13 

(4) 

1 
-0,07 
0,29 
0,76 
0,30 
0,92 

(5) 

1 
0,86 
-0,39 
-0,36 
-0,22 

(6) 

1 
-0,09 
-0,12 
0,15 

(7) 

1 
0,52 
0,79 

(8) 

1 
0,48 

(9> 

1 
(1) = aantal dagen tot eerste plant is uitgebloeid 
(2) = aantal planten uitgevallen door ziekte tijdens de houdbaarheidsbepaling 
(3) = aantal verwijderde, uitgebloeide bloemen per plant na vier weken 
(4) = aantal verwijderde, uitgebloeide bloemen per plant na acht weken 
(5) = aantal verwijderde, gele bladeren na vier weken 
(6) = aantal verwijderde, gele bladeren na acht weken 
(7) = standcijfer na vier weken 
(8) = aantal planten dat nog sierwaarde heeft na acht weken 
(9) = aantal knoppen dat gedurende acht weken is opengekomen 

Ook voor alle andere variabelen is bepaald hoe groot de onderlinge samenhang is. 
Bij een hoge samenhang tussen variabelen moest een keuze gemaakt worden 
welke variabelen vervolgens in de factoranalyse opgenomen zouden worden, want 
ook voor verklarende variabelen is het dan niet mogelijk beide in de analyse op te 
nemen. In Bijlage 2 is in verschillende figuren de onderlinge samenhang weer
gegeven tussen de gemeten klimaatfactoren in de verschillende periodes. Hier 
geldt ook weer dat hoe hoger het getal, hoe groter de samenhang is. Is de 
correlatiecoëfficient 0,6 of hoger, dan is één van beide variabelen in de analyse 
opgenomen. In de eerste f iguur in Bijlage 2 is te zien dat het klimaat in de laatste 
week en in de laatste periode (vanaf de twaalfde teeltweek tot het eind van de 
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teelt) nauw met elkaar samenhangen en de relatieve luchtvochtigheid en de 
temperatuur in de laatste week juist nauwelijks. 
De gegevens van de grond- en gewasanalyses zijn in Bijlage 3 opgenomen. De 
correlatiematrix voor deze gegevens staat in Bijlage 5, evenals de correlatiematrix 
voor het vers- en drooggewicht. Hoge correlaties zijn o.a. waargenomen tussen 
het calcium- en magnesiumgehalte in de potkluit. Daarnaast zijn er veel correlaties 
tussen de gehaltes aan elementen in de analyses van bloem en blad. 

3.3 FACTORANALYSE, MULTIPLE LINEAIRE REGRESSIE EN PADANALYSE 

Op basis van de factoranalyse is het mogelijk illustraties te maken, de zogenaamde 
groepsindelingen. In deze tabellen worden de verbanden tussen de verschillende 
variabelen weergegeven in de vorm van een verdeling in vier groepen. In dit 
onderzoek hebben 32 partijen de eindstreep gehaald, zodat het mooiste resultaat 
verkregen wordt als een indeling in vier groepen van acht bedrijven gemaakt 
wordt. Voor iedere groepsindeling wordt weer een nieuwe indeling in groepen 
gemaakt. 
De tabellen uit de factoranalyse zijn opgenomen in Bijlage 6. In een tabel is 
achtereenvolgens weergegeven: het groepsnummer (1-4), het gemiddelde per 
groep en daaronder de variabelen. De doelvariabelen (te verklaren variabelen) zijn 
vet gedrukt, daaronder staan de verklarende variabelen. Bij een factoranalyse 
clusteren de verklarende variabelen samen in zogenaamde aspecten. De 
belangrijkste verklarende variabele van een aspect wordt in het bijschrift van de 
tabel vermeld. In de laatste kolom van een tabel staat het bindingspercentage. Dit 
geeft aan hoe sterk het verklarend effect is van de afzonderlijke variabelen. Een 
hoog bindingspercentage voor een verklarende variabele dat samengaat met een 
bindingspercentage dat groter is dan 5% voor één van de doelvariabelen is een 
indicatie voor een verband. Het teken (+ of -) voor het bindingspercentage geeft 
de richting van de samenhang aan. Zijn de tekens gelijk, dan gaat een hogere 
waarde van de verklarende variabele samen met een hogere waarde van de 
doelvariabele. Zijn de tekens tegengesteld dan gaat een hogere waarde van de ene 
variabele samen met een lagere waarde van de andere. 
De factoranalyse is twee keer uitgevoerd, één keer voor de variabelen 'stand-
cijfer', 'bladvergeling' en 'uitval' en één keer voor de variabelen 'tijd tot eerste 
plant is uitgebloeid', 'aantal planten met sierwaarde na acht weken' en 'het aantal 
opengekomen knoppen'. 

Met behulp van multiple lineaire regressie zijn aanwezige relaties gekwantificeerd. 
Voor iedere doelvariabele is een vergelijking opgesteld waarmee wordt weer
gegeven welke factor(en) een deel van de verschillen verklaren. Rekening moet 
worden gehouden met alle correlaties die zijn gevonden tussen variabelen. Als de 
correlatie tussen variabelen hoog is, kunnen niet beide variabelen in de analyse 
worden opgenomen, maar ze zijn wel beide belangrijk. 
In Bijlage 7 is voor iedere doelvariabele weergegeven hoe de regressie
vergelijkingen precies zijn opgebouwd. 

De laatste stap in de verwerking van de gegevens is de pad-analyse. De pad
coëfficiënten die bij een pad worden weergegeven, geven direct aan hoeveel 
procent van de verschillen die zijn gevonden, wordt verklaard. Uit de pad-analyses 
wordt echter niet duidelijk in welke orde van grootte een variabele moet zitten 

21 



voor een goed resultaat. Dit kan afgelezen worden uit de groepsgemiddelden van 
de factoranalyse (Bijlage 5). 

Voor iedere doelvariabele wordt nu de relatie met teeltomstandigheden beschreven 
aan de hand van de resultaten van de factoranalyse, de regressievergelijking en de 
padanalyse. 

3.3.1 Standcijfer na vier weken bloei 

Uit de factoranalyse blijkt dat teelttemperatuur en straling, bemesting en het 
uitvalspercentage invloed hebben op het standcijfer dat na vier weken bloei aan 
planten is gegeven. De gemiddelde dagtemperatuur in de laatste week van de teelt 
heeft veel invloed op het standcijfer (Tabel 1 van Bijlage 6). Met name de invloed 
van de vierde groep in de groepsindeling is groot. De partijen in deze groep hebben 
in de laatste week van de teelt bij een gemiddelde dagtemperatuur van 22,2°C 
gestaan en kregen na vier weken bloei een standcijfer 2,6 (matig). Partijen in de 
eerste groep zijn de laatste week bij een lagere temperatuur geteeld en kregen een 
standcijfer na vier weken van 3,5 (goed). De gemiddelde straling in de laatste 
week van de teelt speelt hierbij een rol. Meer straling gaat gepaard met een hogere 
temperatuur. Het effect van de temperatuur in de laatste week kan doorgetrokken 
worden naar een langere periode, want de onderlinge samenhang tussen de 
periodes 3 (vanaf twaalfde week teelt tot eind) en 4 (laatste week) is erg hoog 
(figuur 1 in Bijlage 2). 

Opmerkelijk is dat de temperatuur in de eerste teeltperiode van zes weken ook 
invloed heeft op het standcijfer. Het teken van het bindingspercentage voor deze 
variabele is echter tegengesteld aan die voor de temperatuur in de laatste week. 
Een hogere temperatuur in het begin van de teelt en juist een lagere temperatuur 
aan het eind geven een betere houdbaarheid. Tevens bleek dat als na een teelt
periode van twaalf weken veel bloemen en knoppen zichtbaar waren boven het 
bladdek (hoge teeltsnelheid), na vier weken bloei een lager standcijfer gegeven 
werd. Een verklaring hiervoor is niet gevonden. 

Een laag EC-niveau in de potkluit aan het eind van de teelt beïnvloedt de hoogte 
van het standcijfer (Tabel 5 in Bijlage 6). De laagste EC-waarden hebben geleid to t 
de planten met de beste waardering na vier weken. De waarden voor de EC die 
aan het eind van teelt zijn gevonden, waren erg laag. Een EC van 0,2 (1:1,5 vol.-
extract) komt overeen met EC-bodemvocht van ongeveer 0,48 (0,2 * 2,4). Toch 
kregen deze partijen na vier weken bloei een standcijfer van 3,5. 
Het EC-niveau in de potgrond aan het eind van de teelt bleek verband te houden 
met de teeltwijze aan het eind van de teelt. Bedrijven die aan het eind van de teelt 
de planten op tafels of goten hadden staan, realiseerden een lager EC-niveau in de 
pot. Stonden planten op de grond of werd geteeld met druppelaars, dan was het 
EC-niveau hoger. 

Het EC-niveau dat na twaalf weken is bepaald had een hoge correlatie met het EC-
niveau aan het eind van de teelt (correlatiecoëfficiënt 0,564) dat weer een hoge 
correlatie had met de gehaltes nitraat, magnesium, kalium en calcium in de pot
kluit aan het eind van de teelt (Bijlage 4). Een hoog gehalte van een element in de 
potkluit betekent meestal ook een redelijk hoog gehalte in het gewas. 
Uit de groepsindeling op basis van uitval tijdens de teelt blijkt dat als tijdens de 
teelt veel planten zijn uitgevallen, ook veel uitval tijdens de uitbloeiperiode is 
waargenomen (Tabel 8 in Bijlage 6). Dit wordt met name veroorzaakt door de 
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vierde groep in de tabel. Veel uitval in de partij door ziekte betekent dat de 
houdbaarheid van de gehele partij niet goed is. Tijdens de bloeiperiode hebben de 
planten die er nog niet ziek uitzien na vier weken toch al een lager gemiddeld 
standcijfer gekregen. De factoren die van invloed zijn op het percentage uitval 
tijdens de bloei worden besproken in paragraaf 3.3.3. 
Uit Tabel 8 (Bijlage 6) blijkt dat een rustiger teelt (minder diametergroei) uit
eindelijk, in combinatie met minder uitval, een betere houdbaarheid geeft. 

Na uitvoering van de regressieanalyse bleek naast de al genoemde klimaatfactoren 
dagtemperatuur en straling, ook de dag-RV van invloed te zijn op het standcijfer. 
Een hogere RV gaf na vier weken een beter standcijfer. Uit de regressieanalyse 
bleek dat het effect van het EC-niveau voornamelijk voor rekening komt van het 
kaliumgehalte in bloemen en knoppen. Door de hoge correlatie tussen de EC en 
het kaliumgehalte in bloemen en knoppen (0,487) is het mogelijk dat bij de 
factoranalyse het EC-niveau de belangrijkste factor is en dat bij de regressie
vergelijking het kaliumgehalte naar voren komt. Het kaliumgehalte in bloemen en 
knoppen zou primair de factor kunnen zijn binnen de hele bemesting die invloed 
heeft op het standcijfer. 
Voor het standcijfer kan met behulp van multiple lineaire regressie een vergelijking 
opgesteld worden waarmee de gevolgen van een verandering van één van de 
factoren berekend kan worden. Deze regressievergelijking ziet er voor het stand
cijfer (Y) als volgt uit: 

Y = 4,9 - (0,12 * dagtemp. laatste week) + (0,04 * dag-RV laatste week) -
(0,002 * kaliumgehalte bloemen en knoppen) - (0,005 * percentage uitval in 
teelt); R2 = 68,0. 

Door nu waarden voor de verschillende factoren in te vullen kan een schatting 
gemaakt worden voor het standcijfer en kan zichtbaar gemaakt worden welke 
gevolgen een verandering van de factoren heeft voor het standcijfer. Is de 
dagtemperatuur geen 18°C maar 20°C, dan zal het standcijfer 0,24 punten lager 
zijn. Wordt de relatieve luchtvochtigheid erbij betrokken en vergelijken we de 
omstandigheden 18°C/80% RV met 20°C/65% RV dan is het standcijfer na vier 
weken bloei in het eerste geval 0,84 punt hoger. 

In figuur 2 is de padanalyse voor het standcijfer na vier weken weergegeven. 
Hierin is aangegeven hoeveel procent van de verschillen in standcijfer verklaard 
worden en om welke variabelen het gaat. In totaal wordt 68% van de gevonden 
verschillen in standcijfer verklaard door de dagtemperatuur in de laatste week van 
de teelt (17,9%) en door de dag-RV in de laatste week (15,7%). Het 'teken' geeft 
aan in welke richting de relatie verloopt. De relatie tussen standcijfer en dag
temperatuur is negatief (-17,9%), wat wil zeggen dat een hoger standcijfer 
verkregen wordt door een lagere temperatuur. Voor het effect van de dag-RV 
geldt het tegenovergestelde, namelijk een hoger standcijfer wordt verkregen door 
een hogere dag-RV in de laatste week. 
Het kaliumgehalte in bloemen en knoppen verklaart nog eens 26,8% van de 
verschillen in standcijfer. Hiervoor geldt dat een hoger standcijfer verkregen wordt 
bij een lager kaliumgehalte ('teken' is negatief, dus tegengestelde richting). 
Een vierde factor die mede de hoogte van het standcijfer na vier weken bepaald is 
het percentage uitval tijdens de teelt (7,6%). Veel uitval leidt tot een lager stand
cijfer na vier weken bloei. 
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Achter deze belangrijkste vier factoren staan andere factoren genoemd, die door 
hun hoge correlaties met de hoofdfactoren ook van belang zijn voor het stand-
cijfer. 
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Figuur 2 - Padanalyse voor standcijfer na vier weken bloei 

3.3.2 Bladvergeling tijdens bloeiperiode 

Uitgangspunt in dit onderzoek was dat gedurende de eerste vier weken dat 
planten bij de consument staan, geen bladvergeling mag optreden. Onderzocht is 
welke factoren van belang zijn bij het optreden van geel blad. In alle analyses is 
het absolute aantal gele bladeren opgenomen dat in de eerste vier weken in de 
houdbaarheidsruimte is verwijderd. 
Uit de factoranalyse blijkt dat het EC-niveau in de potkluit aan het eind van de 
teelt invloed heeft op bladvergeling tijdens de bloei (Tabel 5 van Bijlage 6). De 
groepsgemiddelden voor het EC-niveau varieerden van 0,2 tot 1,3 (1:1,5 volume 
extract) waarbij het aantal gele bladeren varieerden van resp. zes tot tien. Duidelijk 
is dat de laagste EC-waarden hebben geleid tot de planten met de minste 
problemen met bladvergeling. 
Zoals al beschreven bij het standcijfer bleek het EC-niveau in de potgrond aan het 
eind van de teelt verband te houden met de teeltwijze aan het eind van de teelt. 
Bij planten die aan het eind van de teelt op tafels of goten hebben gestaan is een 
lager EC-niveau in de pot gemeten, terwijl de EC in de potkluit hoger was als 
planten aan het eind van de teelt op de grond hebben gestaan of met druppelaars 
erbij zijn geteeld. Van de hoofdelementen heeft magnesium de meeste invloed op 
bladvergeling (Tabel 7 van Bijlage 6). Partijen met een laag magnesiumgehalte in 
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bloemen en knoppen vertonen de meeste bladvergeling (groep 1). Is het mag-
nesiumgehalte hoger, dan treedt minder bladvergeling op. 
Uit alle grond- en gewasanalyses blijkt dat er veel correlaties zijn, zowel tussen het 
EC-niveau en verschillende elementgehaltes als tussen elementgehaltes in het blad 
en in bloemen en knoppen. Voor bijna alle elementen die zijn bepaald geldt dat er 
een hoge correlatie is tussen het gehalte in het gewas (het blad) en het gehalte in 
de bloem (bloemen en grote knoppen). Een hoog gehalte van een element in de 
potkluit betekent meestal ook een redelijk hoog gehalte in het gewas. Zo is er ook 
een hoge correlatie tussen het magnesiumgehalte in bloemen en knoppen en het 
gehalte in het blad. In Bijlage 4 is de correlatiematrix weergegeven voor de gege
vens uit de grond- en gewasanalyses. 
Uit Tabel 7 blijkt dat een aantal variabelen met het magnesiumgehalte te maken 
hebben. Bij een lage gemiddelde straling in de laatste week van de teelt zijn 
planten afgeleverd met een relatief laag versgewicht. De partijen in deze groep 
hadden aan het eind van de teelt wel het hoogste magnesiumgehalte in bloemen 
en knoppen en daarbij de minste bladvergeling. 
De dagtemperatuur blijkt effect te hebben op het optreden van bladvergeling 
(Tabel 1 van Bijlage 6). Bij temperaturen van gemiddeld 17,8°C zijn gemiddeld 
acht gele bladeren in vier weken verwijderd, terwijl dit er elf waren bij een 
gemiddelde dagtemperatuur van 22,2°C. 
Naast een effect van bemesting en klimaat blijkt uit de factoranalyse dat ook 
uitval tijdens de teelt invloed heeft op het optreden van geel blad tijdens de bloei 
(Tabel 8 van Bijlage 6). Met name de partijen in de derde en vierde groep in de 
tabel hadden tijdens de teelt veel uitval. Bij deze partijen zijn gemiddeld tien gele 
bladeren verwijderd in de eerste vier weken in de uitbloeiruimte, terwijl deze 
planten er volkomen gezond uitzagen aan het eind van de teelt. 

Met behulp van multiple lineaire regressie kan ook voor bladvergeling een ver
gelijking opgesteld worden waarmee de gevolgen van een verandering van één van 
de betrokken factoren berekend kan worden. Bij het opstellen van de regressie
vergelijking blijkt dat kalium- en stikstofgehaltes in het gewas voor meer verklaring 
zorgen dan het EC-niveau en het magnesiumgehalte in bloemen en knoppen. Door 
aanwezige correlaties tussen de gehaltes van de verschillende elementen en de EC 
is het mogelijk dat in de regressievergelijking andere factoren als belangrijkste 
worden aangemerkt dan in de factoranalyse. Beide factoren zijn in zo'n situatie 
van belang. Om dezelfde reden is in de vergelijking de straling in de laatste week 
van de teelt opgenomen en niet de dagtemperatuur. Uit de factoranalyse bleek dat 
uitval tijdens de teelt een belangrijke rol speelt bij bladvergeling, maar in de 
regressievergelijking geeft het niet voldoende verklaring. Wel is de eindafstand van 
belang, minder planten per m2 leidt in de uitbloeiruimte tot meer geel blad. De 
regressievergelijking ziet er voor bladvergeling (Y) als volgt uit: 

Y = -6,8 + (0,06 * straling laatste week) + (0,004 * stikstofgehalte gewas) + 
(0,003 * kaliumgehalte gewas) - (0,19 * eindafstand); R2 = 63 ,1 . 

Door nu waarden voor de verschillende factoren in te vullen wordt zichtbaar welke 
gevolgen een verandering heeft voor de hoeveelheid geel blad tijdens de eerste 
vier weken bloei. Bijvoorbeeld bij waardes voor het stikstofgehalte van het gewas 
van 2000 of 2500 ^mol/kg ontstaan in het laatste geval twee gele bladeren meer 
tijdens de eerste vier weken van de bloei. 

25 



In Figuur 3 is de padanalyse voor bladvergeling weergegeven. De eerste vertakking 
geeft de belangrijkste factoren aan met daarbij het percentage verklaring. De 
daaropvolgende vertakkingen geven aan welke andere factoren nauw verbonden 
zijn met de hoofdfactoren en een rol spelen bij het optreden van geel blad tijdens 
de bloei. 

-27,0 

17,8 

20,1 

Bladvergeling na 4 
weken 

straling in de 
laatste week 

dagtemp. laatste 
week 

aantal bloemen en 
knoppen eind teelt 

11,2 

17,0 

;28,0 
versgewicht 
plant 

18,2 

Mg-gehalte blad 

stikstof blad 25.0 EC potkluit 

-10,7 eindafstand -14,0 diametergroei laatste 
periode 

14,0 kalium blad -43,5 

Figuur 3 - Padanalyse voor bladvergeling tijdens bloeiperiode 

3.3.3 Uitval tijdens bloeiperiode 

Bij een aantal partijen zijn tijdens de bloei veel planten uitgevallen door onder 
andere ziektes als Fusarium en Erwinia. Uit de factoranalyse blijkt dat als tijdens 
de teelt veel planten zijn uitgevallen ook veel uitval tijdens de bloeiperiode is 
waargenomen (Tabel 8 van Bijlage 6). Dit wordt met name veroorzaakt door de 
derde en vierde groep in de tabel, die tijdens de teelt resp. 9 en 26 planten uitval 
hadden en tijdens de bloei resp. drie en vier planten van de twintig waarmee 
gestart is. 
Er zijn een aantal factoren die van invloed zijn op uitval. Opvallend is dat een 
goede start van de teelt uitval kan beperken. Bedrijven die het plantmateriaal 
binnen één dag hebben opgepot, hebben vrijwel geen uitval. Bedrijven die 
daarentegen het langst hebben gewacht met oppotten van het plantmateriaal 
hebben de meeste problemen, zowel tijdens de teelt als tijdens de bloei. Daarnaast 
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heeft ook de groeisnelheid invloed op uitval. Minder diametergroei in de tweede 
periode van zes weken teelt leidt to t minder uitval. 
De standdichtheid van de planten aan het begin van de teelt heeft ook invloed op 
uitval, echter alleen op uitval tijdens de bloei (Tabel 10 van Bijlage 6). Wordt 
gestart met relatief weinig planten per m2 , dan vallen weinig planten uit. Hierbij 
speelt ook de gemiddelde dagtemperatuur in de eerste zes weken van de teelt een 
rol. Een verklaring voor het feit dat een hogere temperatuur in het begin van de 
teelt leidt to t minder problemen met uitval tijdens de bloei, is niet gevonden. . 
Uitval tijdens de bloei kan ook veroorzaakt worden door de voedirjgstoestand in de 
potkluit. De derde en de vierde groep van Tabel 5 in Bijlage 6 hebben gemiddeld 
een EC van resp. 0,8 en 1,3 (1:1,5 vol.-extract). Het uitvalspercentage bedraagt 
resp. 2 0 % en 15%. Bij lagere EC-niveaus komt nauwelijks uitval voor. Uit de 
regressievergelijking blijkt dat met name een laag nitraatgehalte in de potkluit to t 
minder uitval leidt. 

Voor uitval t i jdens de bloei kan met behulp van multiple lineaire regressie ook weer 
een vergelijking opgesteld worden waarmee de gevolgen van een verandering van 
één van de factoren berekend kunnen worden. Deze regressievergelijking ziet er 
voor uitval (Y) als volgt uit: 

Y = 0 ,2 + (0 ,49 
= 42 ,6 . 

nitraatgehalte in de potkluit) + (0,05 * uitval in de teelt); R2 

Door nu waarden voor de verschillende factoren in te vullen wordt zichtbaar welke 
gevolgen een verandering heeft voor uitval t i jdens de bloeiperiode. 
Opvallend is dat uit de regressievergelijking niet blijkt dat de t i jd tussen leveren en 
oppotten van plantmateriaal en de standdichtheid in het begin van de teelt invloed 
hebben op uitval tijdens de bloei. 
In totaal is 42 ,6 procent van de verschillen in uitval verklaart door het nitraat
gehalte in de potkluit (25,8%) en door het aantal planten dat t i jdens de teelt is 
uitgevallen (16,8%). In de padanalyse voor uitval is dit schematisch weergegeven 
(Figuur 4). 
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Figuur 4 - Padanalyse voor uitval t i jdens de bloei 
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3.3.4 Aantal opengekomen knoppen 

Voor iedere partij is het gemiddeld aantal knoppen berekend dat tijdens de bloei
periode van acht weken opengekomen is. Het aantal bloemen dat al aanwezig was 
bij aankomst op het PBG is niet meegeteld. 
Omdat het aantal knoppen dat openkomt invloed heeft op de sierwaarde en dus 
het standcijfer van planten, zijn het voor een deel dezelfde factoren die tijdens de 
teelt belangrijk zijn. De gemiddelde dagtemperatuur en dag-RV in de laatste week 
van de teelt hebben effect op het aantal knoppen dat zich tot bloem ontwikkelt. 
Bij een hogere temperatuur aan het eind van de teelt komen minder knoppen tot 
ontwikkeling dan bij lagere temperaturen (Tabel 2 van Bijlage 6). In deze tabel is te 
zien dat een hogere straling gepaard gaat met een hogere temperatuur. 
Het effect van de gemiddelde dag-RV is weergegeven in Tabel 4 van Bijlage 6. 
Hier is een tweedeling in de groepen te zien. Van de partijen in de groepen 3 en 4 
komen meer knoppen open als gevolg van een hogere dag-RV in de laatste week 
van de teelt. Uit de analyse blijkt dat bij deze partijen al meer knoppen zichtbaar 
zijn boven het bladdek bij binnenkomst op het proefstation. Uit dezelfde tabel is af 
te lezen dat de pH effect heeft op het openkomen van knoppen. Hoewel de pH-
niveaus niet extreem hoog of laag zijn, lijkt een hogere pH toch nadelig te zijn voor 
het openkomen van knoppen. Tevens heeft het percentage droge stof van de 
gehele plant aan het eind van de teelt effect op de bloei. Een lager percentage 
droge stof geeft meer opengekomen knoppen. Het aantal bloemen dat bij aan
komst aanwezig was heeft geen invloed op het aantal knoppen dat nog openkomt 
en heeft ook geen relatie met het percentage droge stof van de totale plant of van 
onderdelen. 

Evenals bij de andere, tot nu toe behandelde factoren heeft de bemesting invloed 
op het openkomen van knoppen. Bij een lage EC komen meer knoppen open dan 
bij een hogere EC (Tabel 6 van Bijlage 6). De eerste groep van deze tabel heeft 
aan het eind van de teelt een EC van gemiddeld slechts 0,3 (1:1,5 vol.-extract), 
maar desondanks komen toch 18,6 knoppen open. Het EC-niveau in de potkluit 
aan het eind van de teelt hangt samen met het teeltsysteem. Als in de laatste fase 
van de teelt eb/vloedtafels of goten zijn gebruikt, was de EC in de potkluit lager. 

De regressievergelijking die voor het aantal opengekomen knoppen (Y) is 
opgesteld, ziet er als volgt uit: 

Y = 31,5 - (1,0 * dagtemp. laatste week) + (0,33 * dagRV laatste week) -
(5,43 * EC potkluit eind teelt) - (2,78 * pH potkluit eind teelt); R2 = 54,7. 

Door nu waarden voor de verschillende factoren in te vullen wordt zichtbaar welke 
gevolgen een verandering heeft voor openkomen van knoppen. Als bijvoorbeeld de 
EC 0,3 en de pH 5,8 bedraagt (1:1,5 vol.-extract) zullen bij 18°C / 80% RV 22 
knoppen openkomen. Is de temperatuur 20°C en de RV 65% dan zullen slechts 15 
knoppen openkomen. 

In Figuur 5 is de padanalyse weergegeven voor het aantal opengekomen knoppen. 
De eerste vertakking geeft de belangrijkste factoren weer die van invloed zijn op 
het aantal opengekomen knoppen. De verschillen tussen partijen in het aantal 
opengekomen knoppen worden voor 54,7% verklaard door de temperatuur en de 
RV in de laatste week van de teelt en door de EC en pH in de potkluit aan het eind 
van de teelt. Voor de temperatuur en de RV geldt dat niet alleen de laatste week 
belangrijk is, maar de hele periode na de twaalfde week van de teelt (Figuur 1 van 
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