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Voorwoord 

Uit het goed aangeslagen onderzoek in 1999 trokken we de conclusie dat het mogelijk moest zijn met een 
serie korte doelgerichte proeven heel veel informatie boven tafel te krijgen over de rozetvorming bij 
Lisianthus. Dit vereiste echter ervaring met een tak van sport die wij tot dan toe nauwelijks bedreven: het 
kiemen en opkweken van plantjes in zaaitrays. Via kinderziekten en opgebouwde resistentie daartegen, en 
met hulp van Ko ten Wolde van VEGMO PLANT kreeg Peter Schrama dit prima in de vingers. Behalve de erg 
gewaardeerde hulp van Ko was ook de betrokkenheid van andere vermeerderaars en kwekers van 
Lisianthus erg waardevol. 
We hopen dat het onderzoek heeft beantwoord aan de wensen van de opdrachtgever en van de doelgroep, 
en spreken de wens uit eventuele vervolgvragen in dezelfde constructieve gezamenlijkheid aan te pakken. 

Tjeerd Blacquière, Nico Straver, Peter Schrama 

en 

Ruud Maaswinkel, gewasonderzoeker Lisianthus 



Samenvatting 

In de praktijk komt bij telers van Lisianthus (Eustoma russellianum) het probleem van rozetvormende planten 
veelvuldig voor. Zulke planten gaan niet schieten (het maken van een duidelijke stengel) maar splitsen 
bladeren af in een plat rozet. Volgens de literatuur en eerder onderzoek op het Proefstation spelen een 
aantal factoren een rol bij het ontstaan van deze rozetvorming: erfelijke verschillen in gevoeligheid tussen 
cultivars, de temperaturen tijdens de afrijping van de zaden, de temperatuur tijdens de kieming van de 
zaden en tijdens de vroege opgroei van de kiemplanten. Daarbij is duidelijk geworden dat de eerste vier 
weken het belangrijkst zijn. 

In de eerste drie van de hier beschreven proeven is onderzocht welke van die eerste vier weken nu eigenlijk 
het belangrijkst zijn, en in de laatste drie proeven zelfs nog nauwkeuriger: welke groepen van drie dagen, 
van de eerste twaalf, vanaf zaaien. Dat is gedaan door halve zaaitrays op gezette tijden te wisselen tussen 
twee kassen: één met een etmaaltemperatuur van 20°C, en één van 28°C. Na afloop van deze 
temperatuurbehandelingen werden de plantjes in de trays verder gekweekt bij 20°C totdat ze verplantbaar 
waren in perkplantensetjes, waarin ze nog ongeveer 5 weken werden verder gekweekt. Na vier week in de 
setjes werd het aantal rozetvormende planten geturfd, en na vijf weken werd aan negen planten per setje de 
lengte gemeten. 

Uit de proeven bleek dat een hoge temperatuur (28°C) in de eerste week de meeste rozetters 
veroorzaakte, in de tweede week wat minder, en dat daarna het effect sterk afnam. Nauwkeuriger binnen de 
eerste twee weken kijkend bleek dat dag 1-3 en 4-6 heel erg belangrijk zijn, en ook dag 7-9 nog redelijk; 
daarna valt het mee. 
De temperatuurbehandelingen hadden geen invloed op het kiemingspercentage. 
Er waren duidelijke verschillen tussen de cultivars, wat overigens deels ook verschillen tussen zaad-partijen 
kunnen zijn geweest. 

Concluderend: het voorkomen van zittenblijvers kan tot op grote hoogte worden vermeden door de eerste 
tien dagen van kieming en opkweek de temperatuur zeer goed in de hand te houden. Daarna is het nog 
steeds het beste extreem hoge temperaturen te vermijden, maar heel erg hoge percentages rozetters 
zullen er niet meer door ontstaan. Los van de rozetters zelf, zal hierdoor ook de homogeniteit sterk 
verbeteren. 



Summary 

Growers of Lisianthus {Eustoma russellianum) are frequently confronted with the problem of rosette 
formation. Such plants do not bolt, but just develop rosette leaves. From the literature and from former 
research on the Research Station for Floriculture and Glasshouse Vegetables it was concluded that a 
number of factors add to the rosetting behaviour: genetic differences between cultivars, temperatures 
during ripening of the seeds on the mother plant, and temperatures during germination and early seedling 
growth and development. It became evident that the first four weeks were the most important in inducing 
rosetting. 

In experiments 1-3 described here it was tested which of the first four weeks was the most important, and 
in experiments 4-6 the first 12 days were considered in more detail. 
This was tested by changing trays with seeds/seedlings regularly between two greenhouse compartments 
with temperatures of 20°C and 28°C. After these temperature treatments the seedlings were cultivated at 
a temperature of 20°C, until they were planted in bedding plant trays, to be cultivated another 5 to 6 
weeks. After four weeks growth in the bedding plant trays, the number of rosettes was counted, and a week 
later the length of nine plants (one row) per set was measured. 

A high temperature (28° C) in the first week caused the highest number of rosetting plants, the second 
week was less effective, and weeks 3 and 4 had hardly any effect on rosetting. Taking a closer look it was 
found that days 1-3 and 4-6 were very important, days 7-9 less, and 10-12 hardly. 
The temperature treatments did not affect the percentage germination of the seeds. 
There existed remarkable differences between cultivars, although these may partly have been differences 
between seed lots. 

In conclusion: Rosetting can be avoided largely by keeping the temperature adequately during the first ten 
days of germination and seedling development. After that it is still better to avoid too high temperatures, 
but extreme high percentages of rosetting plants will not arise anymore. Keeping temperatures low or 
moderate will also reduce plant heterogeneity. 



1 Inleiding 

Het komt in de teelt van Lisianthus [Eustoma russelianum, zie Hetterscheid, 1995) herhaaldelijk voor dat 
maar liefst een derde deel van de geplante planten niet wordt geoogst. Uitval in het jonge plant stadium of 
later, rozetvorming en in ontwikkeling achterblijvende planten, en verwelkingsziekte veroorzaken 
gezamenlijk dit slechte teeltresultaat. Met name het probleem van rozetvorming kan in sommige jaren veel 
voorkomen. 

Uit eerder onderzoek was al bekend dat diverse factoren van invloed zijn op de rozetvorming bij lisianthus. 
Al deze factoren doen hun invloed gelden voordat de teler de beschikking over het plugplantje krijgt, en als 
deze het constateert is er meestal niet zo veel meer aan te doen. Deze factoren spelen een rol tijdens: 

1 Zaadafrijping. Als na de bloei, tijdens de vorming en rijping van de zaden, de temperaturen erg hoog 
zijn, wordt het aandeel rozetvormende kiemplanten dat zich (het volgende jaar) uit dat zaad ontwikkelt, 
sterk verhoogd (Ohkawa et al., 1993). 

2 Zaadkieming en opkweek van de kiemplanten. Wanneer tijdens de kieming en de eerste opkweek 
van de kiemplanten de temperaturen hoog zijn, bijvoorbeeld meer dan 25°C, wordt rozetvorming 
geïnduceerd (Ohkawa et al., 1991, 1993). Omgekeerd wordt rozetvorming voorkomen door relatief 
lage temperaturen (20°C). 

3 Opkweek jonge rozetplanten. Wanneer toch rozetvorming is ontstaan door de hoge temperaturen bij 
1 of 2, kan dit soort "rusttoestand" weer worden doorbroken door een periode met relatief lage 
temperaturen (Ohkawa et al., 1994; 1996; Roh et al., 1989; Pergola, 1992; Harbaugh, 1995; 
Fauchier, 1992). In de experimenten van Pergola (1992) bleek dat dit bij vrij gematigde temperaturen 
kon (10-14°C), en dat de response vrij kwantitatief is zoals bij echte vernalisatie, dus dat met 10°C 
minder weken nodig zijn dan metl4°C. 

4 Cultivarkeuze. Er is een heel groot verschil tussen cultivars in de mate van gevoeligheid voor hoge 
temperaturen ter inductie van rozetvorming (Fukuda et al., 1994; Harbaugh, 1995; Harbaugh & Scott, 
1998; Blacquière et al, 2001). Sommige cultivars vertonen nog een aanzienlijk percentage rozetters 
als de opkweek voorbeeldig bij lage temperaturen gedaan is, terwijl aan het andere uiterste andere 
cultivars nog totaal geen rozetting vertonen na langdurige te warme opkweek (Blacquière et al, 2001). 

Uit het voorgaande onderzoek op de Proefstations in Aalsmeer en Naaldwijk (Blacquière et al, 2001) is 
duidelijk geworden dat behalve de enorme invloed op hele en halve zittenblijvers, hoge temperaturen tijdens 
kieming en opkweek geen grote effecten hebben op de verdere ontwikkeling en kwaliteit van de planten. De 
omstandigheden tijdens de teelt waren veel bepalender welke kwaliteit en snelheid enz. behaald werd. Dat 
klopt goed met onderzoek van Theo van der Krogt destijds aan het toenmalige sortiment, waaruit bleek dat 
temperatuur en andere teeltfactoren tijdens de teelt invloed hebben op het aantal bladeren tot bloei, en op 
de taklengte en bloeivroegheid (van der Krogt, 1985), en ook het eerder onderzoek aan daglengte effecten 
op het Proefstation in Aalsmeer (Blacquière & Bakker, 1997; Blacquière et al, 1997 a & b). 

Het bovengaande betekent dat het echte probleem de inductie van rozetvorming is, en de eventuele 
doorbreking daarvan. Dat is dan ook het onderwerp van de hier beschreven experimenten, en het is beperkt 
tot de fase van kieming en opkweek tot het moment waarop rozetvorming meetbaar is. Vragen in verband 
met rozetvorming zijn: 
• hoe vroeg begint het effect van hoge temperatuur? 
• hoe lang blijven de planten gevoelig voor hoge temperatuur(tijd, stadium)? 

• Is de repons kwantitatief? 

• is de gevoeligheid verschillend in verschillende seizoenen (effecten instraling, temperatuur, daglengte 
enz.)? 



• zijn er verschillen tussen cultivars? 

• welke temperatuur is nog veilig, en welke is te hoog? 

• gaat het om de dag-, nacht- of etmaaltemperatuur? 

De experimenten geven met name antwoord op de eerste twee vragen. Uit de zes proeven tezamen is 
echter ook wel informatie te halen over een aantal van de andere vragen. De twee laatste vragen worden 
niet beantwoord, daarvoor zouden extra experimenten nodig zijn. 



Materiaal en methoden 

2.1 Opzet van de proeven 

2.1.1 Zaaien en kiemen 
De gepilleerde zaden werden gezaaid door VEGMO PLANT in Rijsenhout, in 600-gaats trays. Voor de zes 
opvolgende proeven werd steeds dezelfde zaadpartij gebruikt, om verschillen door zaadherkomst uit te 
sluiten. Bij aankomst op dezelfde of de volgende dag op het Proefstation werden de trays doormidden 
gezaagd, en uitgelegd op de kweektafels in twee kassen met airconditioning. De trays werden vochtig 
gemaakt en afgedekt met plastic folie, dat dicht om de trays werd heengetrokken. De plastic folie werd 
verwijderd wanneer de kiemplantjes volledig ontvouwen kiemblaadjes hadden. Dit moment was verschillend 
tussen cultivars en temperatuurbehandelingen, maar lag meestal rond veertien dagen na inzetten van de 
proef. 

2.1.2 Temperatuurbehandelingen 
In de ene kas was de strakke etmaaltemperatuur 20°C, in de andere 28°C. De plantentrays werden 
gewisseld tussen deze twee kassen, om de week in proef één tot en met drie, en dat voor vier perioden van 
elk een week. De wisselingen waren om de drie dagen in proef vier tot en met zes. De wisselingen werden 
verzorgd door om de week trays te verplaatsen van de ene naar de andere kas, en omgekeerd. Dit werd 
gedaan volgens het schema in Tabel 1. Na de behandelingen in deze vier weken en respectievelijk 12 
dagen, werden de planten verder gekweekt bij 20°C, totdat ze verspeend konden worden in 
perkplantentrays. Dat was na zes tot negen weken, gerekend vanaf zaaien. Per proef staat dit uitgewerkt in 
Tabel 2. 

Tabel 1. Overzicht van de behandelingen in de proeven 1-6. L is een periode van 1 week of van drie dagen 
lage temperatuur (20°C), H is een periode van 1 week of van drie dagen hoge temperatuur (28CC). 

Week/period( 

Behandeling 
/ 

, 
• 

-
-
" 
-
-
• 

e 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

1 e week / 
1 e periode 

L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
H 
H 
H 
H 

2e 

2e 

L 
H 
L 
L 
H 
L 
H 
H 
H 
H 
L 

week/ 
periode 

3e 

3e 

L 
L 
H 
L 
H 
H 
H 
H 
H 
L 
L 

week/ 
periode 

4e 

4e 

L 
L 
L 
H 
L 
H 
H 
H 
L 
L 
L 

week/ 
periode 

code 

LLLL 
LHLL 
LLHL 
LLLH 
LHHL 
LLHH 
LHHH 
HHHH 
HHHL 
HHLL 
HLLL 

De proef werd gedaan met de cultivars 'Kyoto Purple' en 'Picolo Yellow'. Van elke behandeling waren er drie 
trays van de eerste, en twee van de tweede cultivar. In proef 1 werd oriënterend ook nog een aantal trays 
met de cultivars 'Malibu White', 'Charm White' en 'Kyoto White-Pink' betrokken. Met alleen 'Charm White' 
werd dat nog eens herhaald in proef 5. 
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Tabel 2. Tijdoverzicht van de verschillende fasen van de zes proeven 

Fasen 

proef 1 
proef 2 
proef 3 
proef 4 
proef 5 
proef 6 

zaaien 

w 8 
w 1 2 
w 1 6 
w 2 0 
w 2 4 
w 2 8 

tellen k ieming/ 
verspenen 

w 1 5 
w 1 8 
w 2 2 
w 2 6 
w 3 0 
w 3 7 

tellen 
rozetten 

w 2 1 
w 2 4 
w 2 8 
w 3 3 
w 3 6 
w 4 0 

lengtemeting/ 
afsluiten 

w 2 1 
w 2 5 
w 2 9 
w 3 5 
w 3 7 
w 4 4 

2.1.3 Belichting, C02, watergift en bemesting 
Er werd belicht met hogedruk natriumlampen (SON-T) gedurende 14 uur per dag. Het lichtniveau was ± 35 
|jmol rrr2 s1 PPF. 
C02 werd gedoseerd tot een niveau van 750 ppm. 
Nadat het plastic verwijderd was werd de watergift verzorgd met een zeer fijne nevel, totdat de trays weer 
op gewicht waren (voelen met de hand). Wanneer trays droge plekken vertoonden werden die apart 
bijgewerkt. In verband met algengroei moet te veel water geven vermeden worden. Voor de bemesting 
werden de adviezen van Ko ten Wolde van VEGMOPLANT opgevolgd. 
Na overplanten in de perkplantensetjes werden de planten uitgezet in een kas op tafels. Aanvankelijk werd 
bovenlangs water gegeven, maar toen de planten wat groter waren via de eb/vloed. In deze kas werd geen 
assimilatiebelichting toegepast. 

2.1.4 Gewasbescherming 
De larven van Sciara werden bestreden met behulp van insectenpathogene nematoden. Deze aaltjes werden 
met het gietwater meegegeven. Bij de hoge temperaturen werkt dat niet zo goed, maar in deze proef 
hoefden eigenlijk nooit te lang hoge temperaturen te worden aangehouden, zodat dat geen problemen gaf. 

2.2 Waarnemingen 

2.2.1 Gerealiseerde temperatuur in kas en planttray 
In de kas werden de ingestelde temperaturen goed gerealiseerd, maar onder het plastic kon de 
temperatuur in de traytjes soms behoorlijk oplopen, ondanks het gebruik van een buitenscherm op de kas. 
Daarom werd dagelijks twee keer, 's ochtends en 's middags, de temperatuur in de trays gemeten met een 
digitaal steekthermometertje. 

2.2.2 Waarnemingen aan de planten 
Nadat de plantjes vier tot zes weken hadden gegroeid in de setjes, werd het aantal rozetvormende planten 
geteld. Alle planten zonder gestrekte stengel, of een strekkend deel kleiner dan 1 cm, werden tot rozetter 
verklaard. 
Meestal een week later werd aan negen planten uit één een rijtje per setje de lengte gemeten. Dit gaf naast 
een gemiddelde lengte ook een goed beeld van de soms enorme spreiding in lengte tussen de planten. 
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3 Resultaten en conclusies proef 1 - 3 

3.1 Gerealiseerde temperaturen proef 1 - 3 
De ingestelde kastemperaturen van 20°C en 28°C werden zowel overdag als 's nachts volledig 
gerealiseerd. Door de airconditioning was dit geen enkel probleem. 
Echter onder de plastic folie, dus met name steeds de eerste twee weken van de behandelingen, week de 
temperatuur overdag nogal eens behoorlijk af van de kasluchttemperatuur. Deze temperaturen werden 
daarom twee keer per dag gemeten, om een indruk te krijgen van de overdag werkelijk gerealiseerd 
temperaturen. Deze gemeten temperatuurwaarden (gemiddelde van de ochtend en middagmeting) zijn 
weergegeven in de figuren 1 tot en met 3. 
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Figuur 1. Temperatuur in de trays in proef 1. 

Opmerkelijk is dat de hoge temperatuur herhaaldelijk wat onder de ingestelde ligt, terwijl de lage in het 
algemeen daar wat boven ligt. Vanaf het moment dat de plastic folie verwijderd wordt nemen de trays de 
omgevingstemperatuur aan. In de figuren staan de wisselbehandelingen niet aangegeven, maar die volgen 
bijvoorbeeld de eerste week de lijn met de rondjes, de tweede week die met de driehoekjes enzovoort. Van 
de hoge temperatuur werd het plastic het eerst verwijderd (11 maart in figuur 1), van de lage temperatuur 
twee dagen later. De wisselbehandelingen zaten daar tussenin. 

13 



o 

ça 

CL 

E 

co 

35 

30 

25 

20 

15 

Datum 2000 

Figuur 2. Temperatuur in de trays, in proef 2. 
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Figuur 3. Temperatuur in de trays in proef 3. 
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