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Samenvatting

Op verzoek van de BCO en landelijke commissie Cymbidium van LTO-Groeiservice zijn twee literatuurstudies uitgevoerd
voor Cymbidium. De eerste was gericht op het effect van het zomerklimaat op de uitgroei van de bloemtak, bloeitijdstip
en de vorming van nieuwe scheuten. De tweede literatuurstudie was gericht op oorzaken van knoprui tijdens de teelt.
Beide literatuurstudies zijn gefinancierd door het Productschap Tuinbouw. Hieronder een samenvatting van de conclusies
van de literatuurstudies.

Scheutgroei:

Bij een lagere temperatuur in de winter of in het voorjaar worden er in die periode minder nieuwe scheuten zichtbaar
en is er minder lengtegroei van de scheuten.

Als er meer geschermd wordt, worden minder scheuten gevormd, wordt het percentage droge stof in het blad lager
en zijn de bulben kleiner. Het wegschermen van licht lijkt wel een positief effect te hebben op de ontwikkeling van de
bloemtakken.

Vorming van scheuten lijkt gerelateerd aan het oogsttijdstip. Bij een vroege oogst start de scheutvorming eerder. De
ontwikkeling van de bloemtak remt de scheutontwikkeling.

Er lijkt geen correlatie aanwezig tussen productie en het aantal scheuten in het voorgaande teeltjaar.

Een lage temperatuur in de winter geeft meer bloemtakken per scheut.

In het eerste jaar van het onderzoek naar het effect van de temperatuur in de winter bij Cymbidium gaven jonge/
korte scheuten meer bloemtakken per scheut dan lange/oudere scheuten. In het tweede teeltjaar was geen duidelijke
correlatie met de scheutlengte.

Een lage temperatuur in de winter heeft vooral een positief effect op het aantal bloemtakken op de scheuten die bij de
start van de kou in week 44 al op de planten stonden.

Fotosynthese:

Sommige plantendelen maken en exporteren suikers, zoals bv. volgroeide bladeren. Dit worden ‘sources’ genoemd.

Andere plantendelen importeren suikers en worden ‘sinks’ genoemd.

o Tijdens de generatieve fase zijn de bloemstelen en bloemen belangrijke sinks.

o Tijdens de vegetatieve fase zijn de jonge scheuten belangrijke sinks.

o Blad groter dan 30 cm geeft een positieve netto fotosynthese.

0 Oud blad kan een ‘sink’ worden als het meer suikers verbruikt dan dat het blad aanmaakt. Verwijderen van dergelijk
oud blad kan dan zinvol zijn.

Bij een hoge bladtemperatuur neemt de fotosynthese van Cymbidium af. Wat precies de oorzaak is, is niet bekend.

Wellicht is onvoldoende wateropname of onvoldoende intern watertransport om de verdamping bij te houden de

primaire oorzaak en sluiten daardoor de huidmondjes met als gevolg een oplopende bladtemperatuur.

De bladtemperatuur neemt af bij een toenemende RV en windsnelheid.

Kortstondig lage RV heeft weinig effect op de fotosynthese, maar een langdurig lage RV kan wel een negatief effect

geven op de fotosynthese.

Lichtverzadiging lijkt op te treden bij 350 - 700 pmol PAR-licht/m?/s, maar is afhankelijk van de cultivar.



Knoprui en strekking bloemsteel:

Vroegtijdig knopval tijdens de teelt is het resultaat van een stressmoment tijdens de ontwikkeling van de bloemtak
en het vormen van een abscissielaag waardoor de bloem afvalt. Dit is waarschijnlijk het resultaat van een afgenomen
auxinestroom vanuit de bloem.

Grote temperatuurverschillen beinvioeden ook de luchtvochtigheid wat kan leiden tot schommelende verdamping en
wateropname. Deze stressmomenten beinvloeden de hormoonhuishouding rondom de bloemen.

Hoge temperatuur in de zomer remt de takstrekking in sommige ontwikkelingsstadia van de bloemen. Bij potCymbi-
dium ‘Harunoumi’ is in het gevoelige ontwikkelingsstadium van de bloem een temperatuur lager dan 20 graden nodig.
Als de bloemontwikkeling wordt geremd, wordt ook de steelstrekking geremd.

De aanwezigheid van bloemen op het bovenste deel van de bloemsteel is belangrijk voor de strekking van de hele
bloemtak. Dit wordt beinvloed door auxine vanuit de bloemen. Behandeling met auxine stimuleert de strekking van de
bloemsteel, maar niet de bloemontwikkeling.

Boven een bepaald niveau kan auxine bloemknopabortie stimuleren omdat hoge auxineconcentraties de ethyleenpro-
ductie stimuleren.

Een hoge temperatuur heeft een negatief effect op de eerste stadia van stuifmeelontwikkeling en hierin speelt giberel-
line een rol. Als giberelline toegediend wordt, bevordert dit de ontwikkeling van de bloem en daarmee indirect ook de
strekking van de bloemtak onder hoge temperaturen.

Een negatief effect van een hoge temperatuur zou ook het gevolg kunnen zijn van meer concurrentie voor assimilaten
tussen verschillende plantonderdelen.

Als de bloemen zijn aangelegd is het niet duidelijk wat de meest gevoelige fase voor knopval is.



1 Literatuurstudie zomerklimaat

1.1 Inleiding

Afgelopen jaren is onderzoek gedaan naar het effect van temperatuur in het voorjaar (Kromwijk et al., 2004) en tempera-
tuur in de winter (Kromwijk et al., 2007) bij Cymbidium. Over het effect van het zomerklimaat op de uitgroei van de bloem-
takken en de vorming van nieuwe scheuten is echter in de praktijk nog te weinig bekend. De BCO en landelijke commissie
Cymbidium wensen daarom meer kennis over de effecten van het zomerklimaat op de uitgroei van de bloemtak, bloeitijd-
stip en de vorming van nieuwe scheuten om de teelt beter te kunnen sturen.

In de praktijk heeft men de ervaring dat bij een te hoge temperatuur in de zomer de uitgroei van de bloemtak soms stil
komt te staan als de bloemtak in een bepaald stadium is. Hierdoor komt het soms voor dat het gewenste bloeitijdstip niet
gehaald wordt. Daarnaast is ook de wens de scheutvorming beter te kunnen sturen. Deze scheuten zijn nodig voor de
productie van de bloemtakken in het volgende teeltjaar. Bij de scheutvorming heeft men de indruk dat vroeg gevormde
lange scheuten minder makkelijk bloemtakken geven dan later gevormde korte scheuten.

In eerder Nederlands onderzoek bij Cymbidium zijn soms al in meerdere of mindere mate tellingen aan scheutvorming
weergegeven en bestudering van die resultaten kunnen mogelijk al meer informatie of aanknopingspunten opleveren. Daar-
naast kan ook bestudering van buitenlands onderzoek en literatuur al meer informatie of aanknopingspunten opleveren.
Als eerste stap naar een betere sturing van de uitgroei van de bloemtakken en de scheutvorming is daarom gevraagd
om eerst een literatuurstudie uit te voeren om de beschikbare informatie en kennis in binnen- en buitenland te verzamelen
en ordenen. In dit rapport worden de resultaten van deze literatuurstudie weer gegeven. Dit onderzoek is uitgevoerd op
verzoek van de landelijke commissie snijorchidee van LTO-Groeiservice en gefinancierd door het Productschap Tuinbouw.
We bedanken Wim van der Ende van Tuinbouwadviesbureau v.d. Ende, voor zijn waardevolle opmerkingen op het concept
van dit rapport.

1.2 Resultaten
1.2.1  Formatie van scheuten voor de bloei

Om regelmatig bloemen te kunnen produceren is de aanleg van scheuten van groot belang. Scheutknoppen groeien uit
tot scheuten en in de bladoksels van deze scheuten komen de nieuwe bloemtakknoppen en scheutknoppen. Nog voor
de scheuten zijn uitgegroeid tot een grootte van 10 cm, zijn deze als okselknopjes zichtbaar in de bladoksels, maar dan
is nog niet te zien of het om generatieve of vegetatieve knoppen gaat. Als de scheut uitgroeit tot een ‘bulb’, groeien de
onderste 4 tot 8 okselknoppen uit tot 1.5 cm. Ze blijven slapend tot ze onder geschikte omstandigheden tot ontwikkeling
komen. Pas op dat moment worden de knoppen waarneembaar op de bulb. De onderste knoppen ontwikkelen zich tot
de nieuwe scheuten, daarboven verschijnen de bloemtakken (Hermes, 1986). Om te kunnen bloeien zijn steeds jonge
niet volgroeide bulben nodig omdat het aantal bloemtakknoppen op een bulb na 2 jaar terugloopt (Powell et al. 1988). De
bulben zijn vooral actief in het eerste en een beetje in het tweede seizoen (Hermes, 1986). Scheutknoppen ontwikkelen
zich bij laatbloeiende soorten alleen vodr de bloemtakvorming, bij vroegbloeiende soorten ontwikkelen ze zich zowel voor
als na de bloemtakvorming (Hermes, 1986).

Als een scheut zich te laat ontwikkelt, loopt het aantal bloemtakken terug (De Kreij et al., 1988). In een proef met C. Red
Beauty ‘Carmen’ (najaarsbloei) en Mary Pinches ‘Del Ray’ (hier nog voor kerstbloei, tegenwoordig in praktijk vaak voor
wat latere bloei) gaf een scheut in maart zichtbaar was na 9 maanden in de winter 1,8 bloemtak en 21 maanden later
0,1 bloemtak. Een scheut die ‘gevormd’ later in bijvoorbeeld juni gaf in de eerste winter 0,25 bloemtak en in de daarop-
volgende winter 0.5 bloemtak. De scheuten ‘gevormd’ in de periode september tot februari (de winter periode) waren
productiever dan de scheuten van de zomer periode. Maar het aantal scheuten dat zichtbaar werd in de zomer was hoger.
De scheuten waren weliswaar minder productief, maar ze leverden wel een grote bijdrage aan de productie.



In een temperatuur- en bemestingsproef (dag-/nachttemperatuur: 18/15°C, 23/18°C plus koelperiode) met de cultivar C.
Red Beauty ‘Wendy’ (kerstbloei) produceren scheuten die van december tot en met maart werden gevormd 1,6 tot 1,9
bloemtakken per scheut. De scheuten van april en mei slechts 0,1 tot 0,8 bloemtakken per plant terwijl in april de meeste
scheuten worden gevormd. (Van Os, 1988a). De scheuten die na maart zijn gevormd hebben onvoldoende tijd om uit te
groeien voordat de bloemknopvormende periode aanbreekt en daardoor zijn er weinig bloemscheuten per tak. Scheuten
‘gevormd’ van december tot februari zijn wellicht te vroeg aangelegd en dit kan ook ten koste gaan van de verhouding
bloemtak/scheut. De scheuten ‘gevormd’ in maart geven bij deze cultivar het hoogste aantal bloemtakken per scheut
(1.9).

Gezien de huidige kennis van effecten van temperatuur in voorjaar en winter roept dit de vraag op in hoeverre genoemde
verschillen mogelijk mede veroorzaakt zijn door de gerealiseerde temperaturen in dit onderzoek. Wellicht is er onvoldoende
kou geweest voor een hoge bloemtak/scheut verhouding op de scheuten die van december tot februari gevormd zijn en
waren de temperaturen in het voorjaar te hoog om nog bloemtakvorming op de scheuten van april en mei te realiseren.

In onderzoek van Kromwijk et al. (2004) bij de cultivar C. ‘Beauty Fred nr. 60’ is het effect van de temperatuur in het voor-
jaar op vroegheid en productie onderzocht en is ook de scheutgroei gevolgd. De scheutlengte van nieuwe scheuten nam
sneller toe, naarmate de temperatuur hoger was. Bij een temperatuur van 16°C in de periode van 12 februari tot 22 mei
was het aantal nieuwe scheutknoppen in alle drie teeltjaren lager dan bij een temperatuur van 20 of 24°C in het voorjaar
(Tabel 1.). In het eerste teeltjaar kan dit verklaard worden door het laat op gang komen van de scheutvorming bij de 16°C,
waardoor een deel van de nieuwe scheuten pas in het tweede jaar zijn geteld. Maar ook in het tweede en derde jaar bleef
de scheutvorming bij 16°C achter. De uitval van jonge scheuten was bij de 16°C wat lager dan bij de hogere tempera-
turen. In het 3e teeltjaar was bij de 16°C ook de uitval van oude bulben wat lager dan bij de hogere temperaturen. Als het
aantal nieuwe gevormde scheutknoppen gecorrigeerd wordt door de uitval van de jonge scheuten, blijft het aantal nieuwe
doorgroeiende scheuten bij de 16°C echter nog steeds lager dan bij de hogere temperaturen. De verschillen tussen de
hoge temperaturen waren gering. Het hogere aantal scheuten bij de hogere temperaturen had geen positief effect op de
productie in het volgende teeltjaar (Tabel 2.). Mogelijk was het aantal bloemtakken per scheut bij de hogere temperaturen
lager dan bij een lagere temperatuur.

In 2001 was de som van nieuwe scheut- en bloemtakknoppen (=scheut- en bloemtakknoppen bij elkaar opgeteld) bij een
dag-/nachttemperatuur van 26,/14°C groter dan een constante etmaaltemperaturen van 24°C, 16°C of 12°C. De 20°C lag
daar tussenin (Tabel 1.). In 2002 en 2003 werd bij de 16°C de minste nieuwe scheut- en bloemtakknoppen gevormd. Dit
wordt veroorzaakt door het achterblijven van het aantal nieuwe scheutknoppen. Dit komt niet overeen met eerder onder-
zoek waarbij de som van het aantal bloemtakken en scheuten bij verschillende behandelingen gelijk bleef (Hermes, 1986).

Tabel 1. Aantal nieuwe scheutknoppen en het totaal van het aantal nieuwe scheut- én bloemknoppen per teeltjaar (=week
10 t/m week 6) bij een temperatuurbehandeling in 2001, 2002 en 2003.

Temperatuur van Aantal nieuwe scheutknoppen per m? Som scheut- én bloemknoppen per m?
12 feb.t/m 2001 2002 2003 2001 2002 2003
22 mei ( °C) (1,8 pl/m?) (1,5 pl/m?) (1,5 pl/m2) (1,8 pl/m2) (1,5 pl/m?) (1,5 pl/m?)
12 15,7 324 a
16 16,0 16,5 16,1 320a 320a 37,5a
18 21,0 419b
20 21,1 21,0 21,5 33,7 ab 39,0b 419b
24 24,3 22,1 22,8 31,5a 37,2b 41,0 ab
26/14 23,9 20,3 23,3 37,1b 37,8b 43,8b
26/14 23,6 38,7b

note: verschillende letters geven significante verschillen aan



Tabel 2. Gemiddeld aantal bloemtakken per m? (=totaal van kwaliteitsklasse 1 t/m 3) en totaal productiegewicht per plant
na een temperatuurbehandeling in 2001, 2002 en 2003.

Temperatuur van Aantal bloemtakken per m? Productiegewicht per plant (gram)
w0 | wswm | WS | 1.5 2001 2002 2003

12 16,0 (c) - - 1146 (c)

16 15,8 (c) 14,7 (a/b) 20,1 (b) 1195 (c) 1579 (a) 2001 (b)
18 - - 20,3 (b) - - 1895 (b)
20 11,5 (b) 17,4 (c) 18,9 (b) 899 (b) 1623 (a) 1751 (a/b)
24 6,3 (a) 13,5 (a) 15,2 (a) 511 (a) 1393 (a) 1479 (a)
26/14 12,4 (b) 16,4 (b/c) 19,1 (b) 919 (b) 1520 (a) 1711 (a/b)
26/14 - 14,4 (a/b) - - 1397 (a)

note: verschillende letters geven significante verschillen aan

Als de drie teeltjaren bij elkaar worden opgeteld (Tabel 3.) is het duidelijk dat het totaal aantal scheuten dat is ontstaan in
de drie teeltjaren, hoger is naarmate de etmaaltemperatuur gemiddeld hoger is. Het totaal aantal geoogste bloemtakken
per m? is echter lager naarmate de etmaaltemperatuur gemiddeld hoger is in de periode 12 februari tot 22 mei.

Tabel 3. Totaal aantal nieuwe scheuten, som van nieuwe scheut- en bloemtakknoppen en aantal geoogste bloemtakken
per ¥ (=totaal van kwaliteitsklasse 1 t/m 3) van 3 teeltjaren bij elkaar opgeteld.

Ingestelde temp. Totaal aantal nieuwe Som totaal aantal scheut- | Totaal aantal geoogste
12 feb.-22 mei ( °C) scheuten (m?) en bloemtakknoppen (m?) bloemtakken (m2)
16 48.6 101.5 50.6
20 63.5 114.6 47.8
24 69.2 109.7 35.0
26/14 67.5 118.7 47.9

Bij een dag-/nachttemperatuur van 20/20, 24/24 en 26/14°C van week 7 t/m week 21 werden de meeste bloemtakken
geoogst van scheutknoppen die in het jaar ervoor net voor de oogst gelabeld waren. Het lijkt er op dat de scheutvorming
van de scheuten die een volgend jaar bloemtakken maken pas op gang komt als de bloemtakken bijna geheel volgroeid
zijn (Figuur 1.). Een verklaring zou kunnen zijn dat de bloemtakken dan vrijwel geheel zijn uitgegroeid en weinig assimilaten
meer vragen, waardoor de plant de overige assimilaten gaat gebruiken voor nieuwe scheuten die in een volgend teeltjaar
nieuwe bloemtakken kunnen gaan geven.



Oogsttijdstip bloemtakken 1e teeltjaar (2001) Tijdstip scheutknop gelabeld waarvan takken geoogstin 2001
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Oogsttijdstip bloemtakken 3e teeltjaar (2003) Tijdstip scheutknop gelabeld waarvan takken geoogst in 2003
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Figuur 1. Oogstpieken en ontstaan scheutknoppen (overgenomen uit Kromwik et al., 2004).

In later onderzoek naar de invioed van de temperatuur in de winter bij de cultivars C. ‘Arcadian’, ‘Yonina’ en ‘Beauty Fred
nr. 60’ (Kromwijk, 2007) is de scheutvorming in de winter bij de verschillende temperaturen gevolgd en zijn in week 31 en
na de oogst scheuttellingen uitgevoerd. Bij een temperatuur van 20°C in de periode week 44. week 8 werden de meeste
scheuten gevormd en naarmate de temperatuur lager was, werden minder nieuwe scheuten gevormd. Ook de scheut-
lengte van de scheuten nam minder toe, naarmate de temperatuur lager was. Hier valt op dat bij een koude behandeling
van 16 weken er meer bloemtakken afkomstig zijn van scheuten die in de periode van week 32 tot 44 zichtbaar zijn
geworden dan van scheuten die voor week 31 al zichtbaar waren. Het aantal bloemtakken per scheut was hoger. Jonge
scheuten gaven blijkbaar meer bloemtakken dan oudere scheuten. Dit komt ook overeen met waarnemingen van De Kreij
e.a. (1988) en deels ook met die van Van Os et al. (1988a en 1988b).

Als bij de herkomst van de bloemtakken van het 1e teeltjaar gekeken wordt naar de invioed van de scheutlengte bij de
start van de behandelingen in week 44, dan blijkt dat de korte, jonge scheuten gemiddeld meer bloemtakken gaven dan
de langere, oudere scheuten (Tabel 4.). Scheuten met een lengte tot 40 cm gaven gemiddeld 0,8 bloemtakken per scheut
en scheuten met een lengte boven de 60 cm gaven gemiddeld 0,4 bloemtakken per scheut. Uitgesplitst per cultivar valt
op dat bij de cultivar ‘Arcadian’ er een tendens aanwezig lijkt dat het aantal bloemtakken per scheut, bij scheuten met een
lengte boven de 80 cm weer toeneemt. Dit is bij de cultivars ‘Beauty Fred nr. 60’ en ‘Yonina’ niet zo.

10



In het 2e teeltjaar was de correlatie met de scheutlengte minder duidelijk. In het 2e teeltjaar is echter alleen de scheut-
lengte gemeten van scheuten die na week 31 zichtbaar geworden waren. Dit waren gemiddeld allemaal korte, jonge
scheuten en deze gaven gemiddeld meer bloemtakken per scheut dan de scheuten die voor week 31 zichtbaar geworden
waren. Blijkbaar was het effect van de scheutlengte in het 1e jaar niet zozeer een direct effect van de scheutlengte als
meer een indirect effect van de leeftijd van de scheuten. De resultaten van het 2e teeltjaar kunnen echter ook mede
ontstaan zijn door de latere scheutvorming in het le teeltjaar bij de behandelingen met een hoge productie. Hierdoor
waren er bij die behandelingen mogelijk meer jonge scheuten aanwezig tijdens de koudeperiode in de winter.

Als bij de herkomst van de bloemtakken gekeken wordt naar de correlatie tussen het aantal bloemtakken per scheut en de
scheutlengte in week 7 (Tabel 4.) dan valt op dat bij de cultivars ‘Arcadian’ en ‘Yonina' het aantal bloemtakken het hoogst is
bij scheuten die in week 7 een lengte hadden van respectievelijk 41-60 cm en 61-80 cm. Dit komt ongeveer overeen met
de scheuten die in week 44 het hoogste aantal bloemtakken per scheut gaven + de toename van de scheutlengte tijdens
de temperatuurbehandelingen van ruim 32 c¢cm. Bij de cultivar ‘Beauty Fred 60" was het aantal bloemtakken het hoogst bij
de scheuten die in week 7 een lengte van 1-20 cm hadden.

Tabel 4. Aantal bloemtakken per scheut ingedeeld op basis van de scheutlengte in week 44 - 2004 (boven) en op basis van
de scheutlengte in week 7- 2005 (onder) en in de laatste kolom de correlatie (R?) tussen aantal bloemtakken per scheut en
scheutlengte in week 44 (boven) en in week 7 (onder) in het 1e teeltjaar (gemiddelde van alle koubehandelingen).

scheutlengte in lengte lengte lengte lengte lengte lengte correlatie R?
week 44 - 2004 1-20 cm 21-40 cm 41-60 cm 61-80 cm 81-100 cm > 100 cm

Arcadian 1,05 0,86 0,61 0,39 0,51 0,71 0,93
Beauty Fred 60 0,84 0,86 0,49 0,49 0,36 0,40 0,86
Yonina 0,61 0,63 0,50 0,26 0,12 0,17 0,88
gemiddelde 0,83 0,78 0,53 0,38 0,33 0,43 0,91
scheutlengte in lengte lengte lengte lengte lengte lengte correlatie R?
week 7 - 2005: 1-20 cm 21-40 cm 41-60 cm 61-80 cm 81-100 cm > 100 cm

Arcadian 0,79 1,03 1,24 1,05 0,83 0,58 0,94
Beauty Fred 60 1,00 0,74 0,67 0,88 0,72 0,38 0,59
Yonina 0,36 0,49 0,67 0,47 0,59 0,19 0,75
gemiddelde 0,72 0,75 0,86 0,80 0,72 0,38 0,93

1.2.2 Induceren van de scheuten

Okselknoppen worden op de bulben geinduceerd maar het is in de praktijk niet duidelijk wanneer de scheuten ijp’ zijn.
Verschillende stadia zijn in het verleden genoemd als de grootte waarop de scheuten geinduceerd zouden worden: als
scheuten minimaal 9 bladeren hebben (Casamajor, 1955) of 30-40 cm (Benders, 1997) of 50-70 cm (Uitermark, notities)
lang zijn. Waarschijnlijk bedoelde men dan de scheutlengte in het voorjaar omdat men er van uit ging dat dan de scheuten
geinduceerd werden. Alle scheutlengtes kunnen bloemtakken geven als er in de winter voldoende kou wordt gegeven,
maar langere scheuten geven soms wat minder makkelijk takken. Dit is echter wel afhankelijk van de cultivar (Kromwijk
et al., 2007).
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In het onderzoek met vroege grootbloemige cultivars gaf een verlaging van de temperatuur in de winter een afname van
het aantal nieuwe scheuten in deze periode en minder lengtegroei van de aanwezige scheuten (Kromwijk, 2007). De foto-
synthese nam relatief weinig af van 20°C naar 13°C (Schapendonk en Kromwijk, 2005). Omdat de scheutontwikkeling wel
afnam, wordt daaruit afgeleid dat bij de lage temperatuur assimilaten overblijven en een positief effect geven op inductie
en ontwikkeling van de bloemtakken.

1.2.3  Kenmerken van pseudobulben

Powell et al., (1988) hebben gedurende één jaar bij C. Astronaut ‘Rajah’ de pseudobulben en de nieuwe scheutknoppen en
geinduceerde knoppen aan deze pseudobulben geteld. In dit onderzoek zijn vele okselknoppen ontleed om te kijken of ze
vegetatief of generatief waren (Figuur 2.)

Figuur 2. Pseudobulb van Cymbidium In de overgangszone (B) lopen de okselknoppen uit. In zone A vindt geen knopontwik-
keling plaats. In zone C zijn er vele knoppen maar deze lopen niet uit. (Tranthan, 1974).

Pseudobulben

Vegetatieve scheutknoppen van meer dan 25 mm in lengte zouden uitgroeien tot pseudobulben in het huidige seizoen.
Dit komt overeen met praktijkervaringen dat okselknoppen zwellen tot 2,5 cm en dan vaak blijven zitten. (Wim v.d. Ende,
pers. med.). Als een scheut op de bulb weer uitliep dan werd de eerste knop als pseudobulb geteld. Gevonden werd dat
73% van de vegetatieve scheuten die later weer een pseudobulb vormen van de onderste twee posities in zone B uitlopen
(Figuur 2.). Aan het begin van het experiment waren er 7.5 bulben per plant en aan het eind 1.5 jaar later, 9.5 bulben per
plant. Okselknoppen van 40 mm waren herkenbaar als vegetatief of generatief (Powell et al., 1988). Alle okselknoppen
>40 mm in zone B konden ingedeeld worden in generatief of vegetatief.

Vegetatieve en generatieve scheuten

Een nieuwe scheut legt een vast aantal bladeren aan waarna de afsplitsing stagneert en als de knop niet is geinduceerd
dan zal het een pseudobulb vormen. Het totale aantal vegetatieve en generatieve scheuten per plant was hoger bij een
temperatuurregiem met een hogere etmaaltemperatuur (dag-/nachttemperatuur van 20/12°C; 26/12°C; 26/18°C), maar
er was ook een interactie met de oogstdatum (oktober tot april); er werden 67 - 73 vegetatieve en generatieve knoppen
tijdens de eerste oogst in oktober, 92 - 115 vegetatieve en generatieve knoppen in de periode december tot februari en
87 - 95 vegetatieve en generatieve knoppen in de periode maart tot april gevormd. Er was wel een significant verschil in
de lengte van de scheuten (mm/plant) tussen de behandelingen. Bij een hogere etmaaltemperatuur waren de scheuten
langer.
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Generatieve scheuten

Slechts 36% van de generatieve scheuten groeiden uit van de onderste okselknoppen van de pseudobulb. Generatieve
scheuten ontstonden tot het 8e nodium van zone B van de pseudobulb. Er waren meer generatieve scheuten in dit
onderzoek bij de behandeling met een groot dag/nacht verschil (26,/12°C). Als alle mogelijke knoppen aan de bulb geteld
werden dan is het percentage generatieve knoppen zeer laag, van 0.7% bij een dag-/nachttemperatuur van 20/12°C tot
6.6% bij een dag-/nachttemperatuur van 26/12°C. Onder het 26/12°C regiem met maximale bloei-inductie waren 39%
van alle uitgelopen scheuten vegetatief. Alle knoppen in het vijffde of hoger gelegen oksel van de bulben groeiden niet uit.

Het totaal aantal uitgelopen okselknoppen (vegetatief en generatief bij elkaar opgeteld) was toch niet significant verschil-
lend tussen de temperatuurbehandelingen maar er was wel een interactie met oogstdatum. Powell et al., (1988) conclu-
deerde hieruit dat een groot etmaalverschil bloei bevordert. De scheuten die ontleed werden bij de laatste oogst (april)
waren goed ontwikkeld en waren vegetatief. Dat grote etmaalverschillen bloei bevorderen is sindsdien in twijfel gebracht
door verschillende onderzoekers. In onderzoek in Aalsmeer (Kromwijk et al., 2004) is gebleken dat het gewas op gemid-
delde temperatuur reageert en gebruik van koude nachten alléén niet tot een verhoging van de productie leidt.

In de discussie zegt Powell (1988) dat er een ongekend ‘potentieel’ in de pseudobulben bestaat na het ‘normale niveau
van bloei-inductie’. De vegetatieve scheuten groeien uit en ontwikkelen nieuwe bulben tijdens de zomer en het vroege
najaar. Bij de cultivar ‘Rajah’ worden op deze bulben de nieuwe bloemscheuten geinitieerd. ‘Rajah’ is waarschijnlijk een mid
tot laat bloeiende cultivar (W. v.d. Ende, pers. med.). Volgens Powell worden de bulben geinitieerd in de daaropvolgende
zomer en komen de bloemen 18 maanden na het ontstaan van de bulb tevoorschijn. Kromwijk et al., (2007) toonden aan
dat een lage temperatuur in de winter de productie verhoogt bij vroegbloeiende cultivars. Enkele vegetatieve scheuten
die vroeg in de zomer ontstaan, konden 6 maanden later als bulb geinitieerd worden (Powell et al., 1988). Dus er bestaat
er een mogelijkheid voor een tweede oogst op de bulben door het initiéren van hoger gelegen okselknoppen op de bulb.
De diameter van de bulb had geen verband met de scheutproductie. Volgens de onderzoekers zullen cultivars met veel
bloemstelen per bulb de verdere ontwikkeling van de nieuwe bulben niet hinderen. Dit is 0.a. gebaseerd op het feit dat
slechts 0.7 tot 6.6 procent van alle okselknoppen per plant zich ontwikkelen tot generatieve scheuten.

1.2.4  Sturing door winter- en voorjaarstemperatuur

Door onderzoek van Kromwijk et al., (2004 en 2007) is het mogelijk gebleken dat de temperatuur in de winter en het voor-
jaar bloeisturing mogelijk maken. Een lage temperaturen in de winter (kouperiode week 44 t/m week 7) heeft een positief
effect op de groei van bloemtakken maar ook van scheuten later in het seizoen (Figuur 3. laat een nieuwe scheut zien).
De vroegheid van oogst en oogstduur is gecorreleerd met de einddatum van de kouperiode en de start van de 20°C. Hoe
later gestart werd met 20°C hoe later de oogst en hoe meer in een piek. Hiermee kan het bloeitijdstip gestuurd worden.
Ook na de kouperiode kan nog gestuurd worden, hoe hoger de etmaaltemperatuur in week 7 - 21 hoe vroeger de oogst.
Door te spelen met verlenging van de kouperiode en verhoging van de temperatuur vanaf week 7 kunnen partijen gestuurd
worden. De verschillen in zichtbaar worden van de bloemtakknoppen, kwam overeen met de onderlinge verschillen in
oogsttijdstip. Als de omstandigheden optimaal zijn is de uitgroeiduur gelijk. Hoge temperaturen in de zomer, kunnen de
uitgroei van de bloemtakken echter vertragen en knopval en kwaliteitsproblemen veroorzaken.
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Figuur 3. Ontwikkeling van scheut naast een bulb

Als de temperatuur in de winter zeer laag is, bv 7°C kan dit de vorming van nieuwe scheuten vertragen (Kromwijk en
Schrama, 2010), maar als de temperatuur weer verhoogd wordt, is het de vraag of het totaal aantal scheuten na de bloei
minder is in deze behandelingen. De verhoging van productie door lage temperaturen in de winter had geen nadelige
invioeden voor de scheutvorming over een heel teeltjaar gezien (Kromwijk, 2007). In het eerste jaar waren er t/m week
31 minder scheuten aangemaakt maar in week 44 was het verschil ingehaald. Zeer lage temperaturen zouden een soort
‘synchronisatie’ van de uitgroei van de scheuten kunnen geven. Ook het afwisselen van hoge temperaturen meteen na de
‘koude periode’ gevolgd door lage temperaturen zou de vroegheid kunnen bevorderen (van de Ende, pers. med.).

In Japans onderzoek voornamelijk met potcymbidiums vermeld in een samenvatting van Arditti en Pridgeon (1997), begint
scheutgroei in C. Sazanami ‘Otome’ vroeger en verloopt sneller als de minimum wintertemperatuur 18°C is, maar de
bloemstelen geven geen goede bloemen omdat de zomer temperatuur te hoog wordt. Lage temperaturen (6°C) remmen
de scheutgroei, maar dit neemt weer toe als de temperatuur weer verhoogd wordt. De groei van de volgende scheuten
(tweede scheuten) wordt minder beinvloed door de winter temperaturen dan de eerste scheuten en deze bloemstelen
lopen uit in september.

Onder dag-/nacht temperaturen van 30/25°C ontwikkelen de scheuten zich goed in potcymbidium C. Sazanami
‘Harunoumi’. De scheuten ontwikkelen een gelijk aantal bladeren onder verschillende temperatuurregimes en dit zou aan
kunnen geven dat het aantal bladeren bepaald is bij het ontstaan van de scheut (Kako et al., 1979). Pseudobulben zijn
groter onder lagere temperaturen en versgewicht, drooggewicht, percentage drogestof en diameter zijn groter (Kako et
al., 1979). Over het algemeen is blad korter onder lage temperaturen en het langste blad ontwikkelt zich op de laagste
internodia van de pseudobulben.

14



1.2.5 Uitgroei bloemtak

De uitgroei van de bloemtak wordt vervroegd door een hogere temperatuur in het voorjaar, maar dit verband vlakt af bij
hogere etmaalgemiddelden (Kromwijk et al., 2004). Voldoende licht is ook nodig. Bij minder licht (proef met schaduwdoek)
van medio maart t/m augustus groeien minder bloemstelen uit en de taklengte en het aantal bloemen per tak was lager
(Kromwiik, 2007).

De strekking van de bloemtak wordt geremd als bloemen beschadigd raken. De lager gelegen bloemknoppen hadden
geen effect op de strekking van de bloemsteel, maar de aanwezigheid van de bloemknoppen op het bovenste deel van
de bloemsteel stimuleerde wel de strekking van de lager gelegen gedeeltes (Ohno en Kako, 1991). Temperatuur effecten
verschillen afhankelijk van het ontwikkelingsstadium van de bloemknoppen. Bij Cymbidium Sazanami ‘Harunoumi’ zijn
temperaturen beneden de 20 graden nodig voor een bepaald ontwikkelingsstadium van de bloemen. Als de temperatuur
te hoog is stopt de ontwikkeling van de bloemknoppen. Strekking van de bloemstelen wordt ondersteund door auxine van
de bloemknoppen. Eliminatie van de auxine voorziening vanuit de bloemen, stopt de groei en strekking van de bloemsteel.
Bij hoge temperaturen na de gevoelige fase komen bloemen wel open onder hoge temperaturen. Bloemstelen langer dan
15,5 cm ontwikkelen bij deze cultivar normaal onder hoge temperaturen (Arditti en Pridgeon, 1997). De effecten van hoge
temperatuur konden in dit onderzoek verminderd worden met GA, of zilverthiosulfaatbehandelingen. Deze middelen zijn in
Nederland echter niet toegelaten voor deze toepassing.

In de praktijk is ook de ervaring dat te hoge temperaturen in de zomer een negatief effect kunnen hebben op de uitgroei
van de bloemtakken in een bepaald stadium. Bloemtakknoppen tot een lengte van ongeveer 10 cm kunnen geremd
worden door een hoge temperatuur en bloemtakken langer dan 10 cm lijken niet meer gevoelig voor een hoge tempera-
tuur (W. v.d. Ende, pers. med.). Dit zou mogelijk verklaard kunnen worden uit een toename van de afbraak van suikers
bij een te hoge temperatuur en de netto-fotosynthese negatief. Er blijven te weinig suikers over voor groei, er ontstaat
concurrentie op de suikers in de plant en nieuwe (uitgroeiende) plantonderdelen kunnen lichter en zwakker worden,
knopval kan ontstaan en zelfs de weerstand van de plant kan minder worden (Van der Ende, 2010).

1.2.6  Verdeling van suikers in de plant

Orchideeén nemen CO, op uit de lucht en maken daar suikers van. De meeste tropische orchideeén en ook Cymbidium
gebruiken de ‘normale’ C, methode van fotosynthese. Dit betekent dat de huidmondjes overdag open zijn en dat de
plant onder lichte omstandigheden CO, opneemt en verwerkt tot suikers. In de kasteelt zijn het vooral licht, temperatuur,
CO,niveau, waterhuishouding en bladleeftijd die een effect hebben op de fotosynthese.

Sommige gedeeltes van de plant kunnen suikers exporteren (bv. gezonde volgroeide bladeren) en worden ‘source’
genoemd. Andere gedeeltes van de plant moeten suikers importeren en worden ‘sinks’ genoemd. De ‘sinks’ variéren in
de tijd. Tijdens de vegetatieve fase zijn de jonge groeiende scheuten belangrijke ‘sinks’. Als de bloem geinduceerd is,
dan worden de bloemsteel en bloemen belangrijke ‘sinks’. Ontwikkelende bloemen zijn een grotere ‘sink’ dan volgroeide
bloemen (Hew en Yong, 2004).

Sympodiale orchideeén zoals Cymbidium wijken enigszins af van de verwachte patronen van ‘sources en sinks’ omdat:

e Een sympodiale groeiwijze betekent dat verschillende meristemen een beperkte groei hebben en telkens vervangen
worden door een meristeem van een hogere (vertakkings)orde.

e Tijdens de groei er vele verschillende stadia aanwezig zijn (pseudobulben, scheuten, bloemstelen) en ‘source’ gedeeltes
van de plant liggen niet (altijd) naast de ‘sinks’ of importerende gedeeltes.

e Volgroeid blad functioneert (soms) als een ‘sink’, waarschijnlijk in de tweede helft van het jaar.
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Verdeling van assimilaten in een andere sympodiale orchidee (Oncidium) volgt een ingewikkeld patroon omdat de assi-
milaten van veraf- en dichtbijgelegen producerend blad afkomstig is (Yong en Hew, 1995). Bij Oncidium heeft het aantal
scheuten dat vastzit aan de bloeiende scheut een positieve invioed op de bloemgrootte. De flexibele assimilatenbeweging
zou kunnen wijzen op een potentieel om de verdeling van de assimilaten te beinvloeden. Het leveren van assimilaten
aan de bloemsteel, een zeer belangrijke ‘sink’, zou bevorderd kunnen worden door hogere CO,-niveaus, verwijderen van
concurrerende ‘sinks’ of het aanhouden of selecteren van meer assimilatenproducerende bladeren.

1.2.7 Fotosynthese in de zomer

Cymbidium heeft een lage fotosynthese in vergelijking met andere plantensoorten als gevolg van een lage huidmondjes
geleidbaarheid (Baas et al., 2004). In onderzoek met C. Rijsenhout en Freeke L. in de zomer, is een afname van de foto-
synthese in de middag waargenomen, die gecorreleerd lijkt met bladtemperatuur. Bij bladtemperaturen boven de 27°C
sluiten de huidmondjes zich tussen 12 en 14 uur. Bij lagere temperaturen sluiten de huidmondjes pas na 16 uur. Eerdere
onderzoeken met de soorten C. Arcadian Sunrise ‘Golden Fleece’ (Warmenhoven et al., 1998) en Gymer ‘Cookbridge’
(Warmenhoven en Uitermarkt, 1999) gaven vergelijkbare resultaten. Bij een bladtemperatuur van ca. 25°C bleef de foto-
synthese optimaal en trad er geen verlaging in de middag op. Echter als de lichtintensiteit verhoogd wordt dan loopt de
optimum bladtemperatuur op van ca. 24°C bij 100 umolm-2 s PAR{icht tot 27°C bij 1200 umolm-2 s PAR-icht (Baas et
al., 2004). Verdere verhoging van de bladtemperatuur bleek een afname in de fotosynthese te veroorzaken.

In onderzoek met C. Arcadian (Warmenhoven et al., 1998) was de maximale fotosynthese op 20 augustus hoger dan op
de twee andere dagen terwijl de lichtsom lager was (Tabel 5.). In Figuur 4. is te zien dat dit waarschijnlijk te maken heeft
met de bladtemperatuur. De bladtemperatuur is op 20 augustus lager. Er is ook een verschil tussen de fotosynthese op 6
en 10 augustus. Op 10 augustus is de 30°C bladtemperatuur eerder bereikt. Ook waren de dagen voor 6 augustus koeler
en minder licht dan de dagen voor 10 augustus. De onderzoekers concludeerden dat door de hogere temperaturen voor-
afgaande aan 10 augustus er een beperkte wateropname in het gewas was, wat leidde tot waterstress en de huidmondijes
eerder deden sluiten. Ze noemden ook het feit dat een hoge luchtbeweging in de kas meer transpiratie zou veroorzaken.
Dit was te wijten aan de windrichting buiten de kas tijdens de proef.

Tabel 5. Maximale fotosynthese (gemiddeld per meettijdstip) in umol CO, m? s*, som fotosynthese in pmol CO, m? en
lichtsom in J/cm? op 6, 10 en 20 augustus.

6 augustus 10 augustus 20 augustus
Max. fotosynthese 7,05 5,87 6,97
Som fotosynthese 174861 140796 219033
Lichtsom 2400 2400 1500

(Naar Warmenhoven et al., 1998)
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Figuur 4. Fotosynthese (+) en bladtemperatuur (A) voor 6, 10 en 20 augustus. Op 20 augustus komt de bladtemperatuur
niet boven de 30°C en blijft de fotosynthese in stand (Warmenhoven e.a. 1998).

In Tabel 6. staan de lichtniveaus waarbij maximale fotosynthese in Cymbidium cultivars gemeten is. De resultaten van de
verschillende proeven komen aardig overeen.

Tabel 6. Maximale fotosynthese en lichtverzadigingsniveaus voor Cymbidium cultivars gemeten in diverse proeven (uit
Baas et al., 2004, en aangevuld)

Maximale Lichtverzadiging
Bron fotosynthese PAR in de kas
(umol CO, m? s) (pmol m2 s?)
Kako et al. (1979) 5
Miura (1981) 350-530
Arditti en Pridgeon (1997) 360-535
Lootens (1997) 5 500
Warmenhoven et al. (1999) | 810 500
Baas et al. (2004) 10-12 afhankelijk 350-700
(Szcggg)endonk en Kromwijk 911 350-700
Jun et al. (2008) 500
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Japans onderzoek op potcymbidium (in samenvatting van Arditti en Pridgeon, 1997) geeft aan dat fotosynthese van C.
Sazanami ‘Harunoumi’ maximaal is onder 20-30 klux bij 25°C (360-535 pmol). Jonge scheuten fotosynthetiseren maar
de CO,-opname is negatief omdat de respiratie hoog is. Bladeren van 30 cm hebben een positieve CO,-opname en zijn
‘self-supporting’. Hoger gelegen blad is meestal nog niet volgroeid en respiratie is hoger dan fotosynthese. Tijdens bloei-
initiatie heeft het blad in het midden (30 cm) een fotosynthese capaciteit van 5 pmol CO, m? s (Kako et al., 1979). Pan
et al., (1997) gaf aan dat oud blad een belangrijke sink is en daarom zou dit blad beter weggehaald kunnen worden. In
C. Sazanami ‘Harunoumi’ is het percentage drogestof in het blad veel lager als er geschermd wordt. Het drogestofper-
centage in de pseudobulben werd niet beinvloed door lage lichtniveaus, maar de bulben zijn echter wel kleiner onder lage
lichtniveaus.

Tijdens een experiment met fotosyntheseresponscurves (Miura, 1981) van vele orchideeéngenera onder 160, 340 en
980 pmol m? st en kastemperaturen van 10, 20 en 30°C vertoonden de cultivars C. Osio en C. Mary Pinches toenemende
fotosynthese bij toenemend licht, maar bij ongeveer 350-530 pmol m?2 s? trad verzadiging op. De fotosynthese van de
cultivar Osio was maximaal bij 15°C en nam snel af bij 20-30°C en bij de cultivar ‘Mary Pinches’ was de fotosynthese
maximaal bij 20°C en snel afnemend bij 25-35°C. In dit onderzoek zijn ook drie RV-niveaus aangehouden (60, 75, 90%).
Uit dit onderzoek zijn 0.a. de volgende conclusies getrokken;

¢ In de zomer moet de lichtintensiteit 350-530 pmol m? s zijn als de temperatuur hoger is dan 20°C

e De luchtvochtigheid zoals aangehouden in deze proef had geen effect op de fotosynthese

1.2.8 Huidmondjesgedrag

Verhoging van de bladtemperatuur van vele Cymbidium cultivars boven circa 30°C gaat gepaard met vermindering van de
fotosynthese en sluiting van de huidmondjes. De huidmondjes kunnen sluiten door de effecten van de factoren licht, CO,
en waterbeschikbaarheid (Bunce, 1998). Meer licht in de kas verhoogt de kastemperatuur en daarmee het vochtdeficiet.
Hierdoor is de primaire oorzaak van de veranderingen in fotosynthese lastig te vinden (Baas et al., 2004). De opening van
de huidmondjes is belangrijk voor CO,-opname en verdamping. Als deze sluiten kan het blad zich niet koelen en is er geen
CO,-opname waardoor de fotosynthese wordt geremd. Het sluiten van de huidmondjes zal ook de watertoevoer verstoren
doordat de verdamping geremd wordt, maar het sluiten kan ook veroorzaakt worden door een slechte watertoevoer. Daar-
naast zijn daglengte, bladleeftijd, bladpositie en celspanning belangrijke factoren die huidmondjesopening beinvioeden.
Veranderingen in CO,-concentratie hebben een groot effect op huidmondjesopening. In het algemeen geldt hoe lager de
interne concentratie van CO, in de huidmondijes, hoe meer open de huidmondjes zijn.

De afname van de fotosynthese is groter dan verklaard kan worden door alléén het sluiten van de huidmondjes (Warmen-
hoven et al., 1998). Tot een bladtemperatuur van 33°C kan de afname van de fotosynthese verklaard worden door het
sluiten van de huidmondjes. Boven de 33°C daalt de fotosynthese nog meer; de huidmondjes zijn al dicht. Deze daling zou
ook veroorzaakt kunnen zijn door een hogere respiratie of schade aan het fotosynthese apparaat.

In onderzoek is aangetoond dat het sluiten van de huidmondjes niet te verklaren is door een tijdelijke verlaging van de RV
in de ruimte (Baas et al., 2004). Fotosynthesemetingen zijn uitgevoerd in een fytotron bij 30°C en 65%. De fotosynthese
nam hier ook af, de conclusie was dat de huidmondjes dicht waren. 's Nachts herstelde de plant zich weer. Bij 23°C nam
de fotosynthese niet af, alleen was er na een paar dagen een zeer langzame afname als de RV laag was. Bij een lage
relatieve luchtvochtigheid (VPD groter dan 2.1kPa) nam de fotosynthese langzaam af om na 2-3 dagen op de helft van
de controle uit te komen (Baas et al., 2004). Een korte dip in RV heeft geen negatieve gevolgen voor de fotosynthese,
een langere droge periode heeft wel een negatief effect. Hieruit kan geconcludeerd worden dat de bladtemperatuur de
grootste rol lijkt te spelen bij het instorten van de fotosynthese op een zomermiddag. Maar ook vochtgebrek in het blad
zou een rol kunnen spelen.
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Is er bewijs voor verdamping bij hoge bladtemperatuur?

De huidmondjessiluiting lijkt vrij abrupt te zijn boven de 30°C (Baas et al., 2004). Tot die tijd is er verdamping en fotosyn-
these. Zorgt de sluiting van de huidmondjes daardoor voor een verdere verhoging van de bladtemperatuur? En daardoor
voor een verdere afname van de fotosynthese. De luchtvochtigheid in de kas is niet de oorzaak van een afname van
de fotosynthese op de korte termijn maar de interne waterstatus van de plant zou wel een rol kunnen spelen. Zoals al
genoemd in het onderzoek van Warmenhoven et al. (1998) en Baas et al., (2004) is de afname van de fotosynthese boven
de 33°C misschien te wijten aan andere factoren dan het sluiten van de huidmondjes. Als mogelijke verklaring voor de
fotosynthese, die op 10 augustus op 5,87 pmol CO, m? s? blijft steken (Tabel 5.) wordt geopperd dat er al sprake is van
waterstress opgebouwd in de warme dagen voorafgaande aan deze dag. Ook geeft een langdurige periode van lage RV
een afname in maximale fotosynthese (Baas et al., 2004). Een hoge bladtemperatuur kan een convectiestroom van blad
naar lucht veroorzaken en dit zou een hoge transpiratie kunnen veroorzaken (Warmenhoven en Uitermarkt, 1999) mits de
huidmondjes open zijn.

1.2.9 CO, en fotosynthese

Cymbidium reageert goed op CO, dosering na zonsopkomst. De fotosynthese is verzadigd rond de 350 pmol m? s? bij
400 ppm CO, en rond de 700 pmol m? s bij 800 ppm CO,. De effecten van temperatuur op de CO,-opname zijn gering,
dus CO, heeft een positief effect op fotosynthese ook bij lage temperatuur en lichtintensiteit (Schapendonk en Kromwijk,
2005). Over het algemeen zorgt 600 tot 700 ppm CO, voor een goede scheutontwikkeling (Anoniem). CO,-dosering tot
800 ppm met max. 150 kg CO, per uur per ha gaf gedurende 2 teeltjaren gemiddeld 5% meer bloemtakken dan de contro-
lebehandeling waarbij CO, gedoseerd is tot 800 ppm alleen als de ketel draait (Kromwijk et al., 2010). CO,-dosering tot
1200 ppm met max. 300 kg CO, per uur per ha gaf geen verdere verbetering bij snijCymbidium, maar bij potCymbidium
gaf deze hoge dosering de beste resultaten met gemiddeld 13% meer bloemtakken per plant dan bij de controlebehande-
ling. Bij het toedienen van CO, via de ketel moet men oppassen voor bloemverkleuring en knopval door ethyleen. Of CO,
een effect heeft op het sluiten van de huidmondjes bij hoge temperaturen is niet bekend. Een te hoge concentratie CO, in
de huidmondjes kan wel leiden tot een daling in fotosynthese (zie ook 1.2.6. voor informatie over CO,).

1.2.10 Herstel van de fotosynthese

Herstel van de fotosynthese na een periode van hoge temperatuurstress is afhankelijk van de duur van de stress. Bij een
lage relatieve luchtvochtigheid (VPD groter dan 2.1kPa) neemt de fotosynthese langzaam af om na 2-3 dagen op de helft
van de controle uit te komen (Baas et al., 2004). Het herstel na een periode van hoge temperatuur kan bevorderd worden
door een hoge CO,-concentratie (800 ppm) en/of hoge RV (Baas et al., 2004). Dit zou verklaard kunnen worden door het
verhogen van de CO,- concentratie in het blad door een hoge CO,-concentratie in de kas en een grotere opening van de
huidmondijes bij een hoge RV. Onderzoek van Jun et al., (2008) met C. faberi laat zien dat foto-inhibitie optreedt als planten
(tot dan max. 500 pmol m? s1) één dag in de volle zon staan onder 500 tot 1300 pmol m? s. In dit geval is het herstel
zeer langzaam (onder 100 tot 300 ymol m? s1) en dit wijst op blijvende schade van het fotosynthese apparaat.

1.2.11 Lipverkleuring in de zomer

In twee proeven op een praktijkbedrijf (Kromwijk en Schrama, 2010) is nagegaan of een hogere pottemperatuur vroegtij-
dige lipverkleuring kan veroorzaken. In de eerste proef van februari t/m mei bij de laatbloeiende cultivar Gymer ‘Cooks-
bridge’ was er nauwelijks vroegtijdige lipverkleuring en de verhoogde pottemperaturen gaven geen verhoging van het
aantal bloemen met vroegtijdige lipverkleuring. In de 2e proef van juli t/m oktober bij de vroegbloeiende cultivar Honey
Green ‘Melissa’ was er in het eerste deel van de oogstperiode ook nauwelijks vroegtijdige lipverkleuring. Tegen het einde
van de oogstperiode werden echter meer verkleurde bloemen waargenomen en bij een 2 of 5°C hogere pottemperatuur
werd ongeveer het dubbele aantal verkleurde bloemen geteld ten opzichte van de controle.
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Verhoging van de pottemperatuur in de periode juli-oktober gaf dus een negatief effect op vroegtijdige bloemverkleuring,
terwijl verhoging van de pottemperatuur in het voorjaar geen effect had. Dit kan betekenen dat telers in koelere periodes
zoals het voorjaar, wel meer met de onderverwarming kunnen gaan stoken om energie te besparen, maar dat men in
warme periodes beter kan voorkomen dat de pottemperatuur hoger wordt bij cultivars die gevoelig zijn voor vroegtijdige
lipverkleuring. Eerder onderzoek naar lipverkleuring heeft laten zien dat vroegtijdig lipverkleuring gecorreleerd was met
een hoge dagtemperatuur in de laatste 9 weken voor de oogst (Slootweg et al., 2004).

1.2.12 Hormonale effecten en scheutuitloop

In de potCymbidium teelt in Azié wordt de tijd van scheutuitloop soms bijgestuurd (Arditti en Pridgeon, 1997). Hoge winter
temperaturen en het verwijderen van ‘apicale dominantie’ kan scheutuitloop stimuleren. Daarnaast kan door het weghalen
van ‘zijscheuten’ de scheutuitioop worden uitgesteld en het aantal scheuten worden beperkt. Voor potcymbidium is de
leeftijd van de scheuten een belangrijk gegeven voor de bloemproductie. Het induceren van de bloemen vindt plaats bij
scheuten die voldoende rijp zijn. Het weghalen van extra nieuwe scheuten zorgt er voor dat de overgebleven scheuten
blijven doorgroeien en goed afrijpen. Voor juist het stimuleren van scheutuitloop op een bepaalde tijdstip wordt de ontwik-
kelende scheut getopt of wordt er in de apex van de ontwikkelende scheut geprikt met een lange stok. Zo wordt de apex
en bovenste bladeren beschadigd (Arditti en Pridgeon, 1997). Hierdoor wordt de apicale dominantie opgeheven en kunnen
‘zijscheuten’ uitlopen. Deze handeling heet ‘mekaki’.

Onder normale omstandigheden en omdat Cymbidium een sympodiale groei heeft, lopen alleen de knoppen uit die
onderaan de bulb gelegen zijn. De hoogste knoppen aan de Cymbidium bulb lopen niet uit omdat ze door apicale domi-
nantie geremd worden (Tranthan, 1974). Door de bulben te behandelen met voedingsmedia konden ze gebruikt worden
voor vermeerdering. Bij uitgegroeide pseudobulben van Dendrobium waar de vegetatieve groei voltooid was heeft Goh
(1979) bloei gestimuleerd door te behandelen met cytokinine en giberelline. Later onderzoek in de praktijk heeft niet tot
praktische oplossingen geleid. Achter het stimuleren van bloei door een koudebehandeling gaat wellicht het beinvioeden
van hormonen schuil. Phalaenopsisplanten kunnen aan het begin van de kouperiode behandeld worden met hormonen om
het aantal bloemtakken te verhogen (Hendriks, 2010). Belangrijk bij hormonale behandeling is niet alleen de samenstelling
en concentratie maar ook het juiste tijdstip van toedienen.

1.3 Klimaat in voorjaar en zomer

In de lente zijn de omstandigheden voor de groei optimaal (De Haas, 2003) De temperatuur wordt na de koude periode
langzaam opgeschroefd en het is belangrijk de snelheid in het gewas te houden. Het gewas reageert op gemiddelde
temperatuur en gebruik van koude nachten alléén leidt niet tot bloeivervroeging of productieverhoging (Kromwijk et al.,
2004) maar kan wel toegepast worden in het kader van temperatuurintegratie (De Haas, 2003). Lage etmaalgemiddelden
kunnen gecompenseerd op warmere dagen. In de zomer kunnen hoge temperaturen veroorzaakt door hoge instraling
funest zijn voor de fotosynthese, knopkwaliteit en bloeisnelheid van de vroege scheuten.

1.3.1 Luchtvochtigheid

In Japan is onderzoek gedaan om de nadelige gevolgen van de warmte in de zomer tegen te gaan (Ohsawa et al., 2000).
Door te vernevelen bij een RV van 76% tot aan 86% was de kastemperatuur een graad lager dan in de buitenlucht. Bloei
van de planten in de vernevelde (gekoelde) kas was 2 weken eerder dan de planten in de buitenlucht. De bloei was echter
wel vier weken later dan de planten die tijdens de zomer in de bergen stonden. De vernevelde planten ontwikkelden meer
blad en de groei van de pseudobulb was beter. Vergelijking van een kasteelt met buitenteelten is wel discutabel, maar de
combinatie van een kasklimaat met verneveling lijkt voordelen te hebben.
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In Koreaans onderzoek (Cho et al.,1996) naar effect van klimaat en verdamping op Cymbidium goeringii ‘Reich’ bleek
dat de bladtemperatuur toeneemt met de luchttemperatuur en lichtintensiteit maar dat de bladtemperatuur afneemt met
toenemende RV en windsnelheid. Verdamping nam toe als de bladtemperatuur toenam, maar bij 25°C begon de verdam-
ping af te nemen. Bij toenemende windsnelheid tot 2 m/s nam de verdamping toe maar vanaf 2.5m/s nam de verdamping
af. Uit dit onderzoek is geconcludeerd dat schermen bij 180 micromol en een windsnelheid van 2 m/s belangrijke factoren
zijn voor Cymbidium in de zomer. Dit is wel een laag lichtniveau maar mogelijk gekozen om de bladtemperatuur laag te
houden.

1.3.2  Luchttemperatuur verlagen in de zomer

Yama-age cultuur

In het verre oosten wordt in de teelt van minicymbidium in potten bij sommige bedrijven het Yama-age principe toegepast
om het zomerklimaat te optimaliseren. Dit houdt in dat tijdens de zomer planten verplaatst worden door vrachtwagens
naar hogere gelegen berglandschappen (850 m). De temperatuur daar is laag en er is voldoende licht.

Koreaans onderzoek (Lee et al., 1998) in de zomer van 1994 liet zien dat de luchttemperatuur van het hoogland waar de
Cymbidium potplanten in de zomer staan 6°C lager was dan de lager gelegen gebieden. RV en windsnelheid waren hoger
in het hoogland. Bloei van C. ‘Onomonroe’ in de bergen was 11-14 dagen sneller, maar deze verschillen waren kleiner bij
middel- en laatbloeiende cultivars. De schermniveaus waren ook verschillend op de verschillende locaties, 50-70% in de
laaggebieden en 30% in de hooggelegen gebieden. De actuele lichtintensiteit is niet vermeld in het abstract. Onder het
hoogste schermniveau was de meeste knopval en Fusarium maar dit zou ook een temperatuur effect kunnen zijn.

Ander Koreaans onderzoek (Kim et al., 2000) op de groei en bloei van Cymbidium Mini Dream ‘Golden Color’ in de zomer
meldt dat gemiddelde temperatuur en RV van een hoog gelegen locatie op 850 m, 5.3°C en 1.5% lager waren dan van de
lager gelegen gebieden. Bladtemperatuur onder verneveling en ventilatie was lager en dit was het meest effectief tussen
18.00 en 22.00 uur.

Koelen in de nacht

Ueshima (1995) vond dat koelen tijdens de nacht (18°C van 18 tot 8 uur) in een laagland teelt verschillend effecten had
bij verschillende cultivars. Terwijl op C. Oriental Queen het aantal bloeiende takken 25% hoger was en het bloeitijdstip
sneller dan de controle zonder koeling waren de effecten minder positief bij C. Autumnking Pinkie (minder bloemstelen)
en C. Melodyfair Marilyn Monroe (later bloeitijdstip). Een te hoge maximum temperatuur overdag (31.3°C) was hier de
oorzaak van. Deze twee cultivars waren gevoelig voor deze hoge temperaturen. De resultaten zijn ook vergeleken met
een ‘bergcultuur’ en daar was de maximum middagtemperatuur 5.7°C lager.

Nederlandse situatie

Zoekend in de literatuur is de opmerking ‘Breng voor langste dag geen krijt aan’ (Timmerman, 1981) te begrijpen want
in het voorjaar in zowel vroege als late soorten, is het vormen van nieuwe scheuten volop aan de gang. Maar in extreem
vroege soorten bij veel warm weer voor de langste dag, is krijten wel aan te bevelen juist om de uitgroei van de bloem-
knoptakken niet te remmen (Van der Ende, 2002). Dit illustreert het dilemma van ‘het zomerklimaat' in Cymbidium! Koelen
in de zomer is duur. Door een aantal maatregelen te nemen kunnen de negatieve effecten van te hoge temperaturen
voorkomen of verminderd worden. Deze onderstaande punten zijn deels overgenomen uit artikelen van teeltadviseurs De
Haas (2003) en Van der Ende (2010) en uit de nieuwsbrief van Floricultura van november 2009.
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1.

Vroeg beginnen met luchten, zodat het 's ochtends koeler is en geen verval optreedt in luchtvochtigheid en sluiten van
de huidmondjes bij het openen van luchtramen later op de dag voorkomen kan worden.

Zorg voor genoeg irrigatie zodat dat niet de reden is voor huidmondjes sluiting.

Pas CO,-bemesting 2 uur na zonsopgang toe, anders kan de huidmondjesopening negatief beinvloed worden door een
te hoge CO,-concentratie in de huidmondjes na de nacht en neemt de huidmondjes weerstand toe. De plant kan dan
niet goed verdampen en zichzelf koelen. Dit wordt echter niet ondersteund door fotosynthese metingen bij verschil-
lende CO,niveaus in klimaatkamers (Baas et al., 2004). Daar had hoog CO, in de ochtend geen negatief effect op de
huidmondjesopening in de ochtend. Daar wordt aangegeven dat remming van de fotosynthese die eerder in de praktijk
was waargenomen mogelijk meer veroorzaakt werd door de lage temperatuur in de ochtend.

Schermen met buitenscherm. Een buitenscherm heeft als voordeel dat ook als het donker weer is in de zomer
voldoende licht in de kas gelaten kan worden en in de ochtend en avond er meer licht in de kas komt dan bij een
gekrijte kas.

Binnendoek. Schermen is altijd een compromis en heeft ook gevolgen voor de ventilatie. Het wegschermen van licht
lijkt een gunstig effect op de kwaliteit van de bloemtakken te hebben omdat dit een lagere temperatuur veroorzaakt
maar het geeft wel een lager aantal scheuten (0.a. Hermes, 1986). Nieuwe schermdoeken (bv. Harmony-doek) die
recent op de markt zijn gekomen bieden mogelijk perspectief omdat er meer diffuus licht in de kas komt, de plant-
temperatuur daaronder wat lager is en er komt ook meer licht onderin het gewas (nieuwsbrief Floricultura november
2009).

Diffuus glas of gecoat glas kan de kas koeler houden bij gelijke instraling.

Daksproeiers. De plant koelt zich op twee manieren, door uitstraling en door verdamping. Als de kas- en buitentem-
peratuur hoger worden, vermindert de mogelijkheid van uitstraling van het gewas naar een koeler kasdek. Als de
hoge dagtemperaturen enigszins gecompenseerd worden door lage nachttemperaturen gaat dit goed (Van der Ende,
2010) mits de dagtemperatuur niet te hoog is. Met daksproeiers kan overdag extra koeling worden gerealiseerd. Een
andere mogelijkheid is om met daksproeiers krijt over het kasdek verspreiden als het warm weer is en later het weer
af spoelen bij een overgang naar donker weer.

Verneveling. Een nevelinstallatie in een gekrijte kas gaf in de zomer van 2009 kastemperaturen van ca. 27-28°C terwijl
het buiten ruim boven de 30°C was (nieuwsbrief Floricultura, november 2009). Bij continue hoge vochtigheid wordt
het gewas zachter en ziektegevoelig (De Haas, 2003). Bij dagen met veel zon niet te snel luchten, maar waak voor het
snelle verval van het vochtniveau als er wel gelucht wordt. De oplossing is het activeren van het gewas door minimum
buis en een minimum raamstand van 4-5%. Door deze maatregel is in het begin het vochtniveau wat lager maar komt
er geen snel verval. Een tweede mogelijkheid is om op tijd te luchten en om het scherm dicht te laten lopen. Dit is wel
afhankelijk van de hoogte van de kas. Bij donker weer moet ook het gewas gestimuleerd worden door extra te stoken
(Van der Ende, 2002).

4 Discussie

Hermes (1986) schrijft dat Went het in 1951 mogelijk achtte dat alle knoppen onder juiste omstandigheden geforceerd
zouden kunnen worden om generatief of vegetatief uit te lopen! In het slapende stadium is er geen verschil, alleen als
de knoppen uitlopen gaan ze zich differentiéren. Zij schrijft dat Leffring (onderzoek uit 1978) dit niet waarschijnlijk leek
omdat de vegetatieve scheuten onder de generatieve scheuten ontwikkelden en apicale dominantie dan een rol speelt.
Ander onderzoek laat ook zien dat vaak de onderste scheuten vegetatief zijn terwijl die daarboven generatief zijn. Ook
omdat het aantal generatieve scheuten positief beinvioed wordt door lage temperatuur is het waarschijnlijk moeilijk om
alle knoppen te forceren.
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Licht speelt ook een rol bij het uitgroei van de bloemknoppen maar bij voldoende licht lijkt temperatuur bepalend te zijn
(Kromwijk et al., 2007) en hierop kan gestuurd worden. Scheutvorming loopt met de stralingssom mee voor late soorten.
Voor vroege soorten remt de ontwikkeling van de bloemtak de scheutvorming in de zomer (Hermes, 1986). Het is nog
de vraag in hoeverre de ontwikkeling van de scheuten gestuurd kan worden. Bij een later oogsttijdstip kwam de scheut-
vorming later op gang dan bij een vroeg oogsttijdstip (Kromwijk en Schrama, 2004). Het wegschermen van licht lijkt een
gunstig effect op de bloemtakken te hebben omdat dit een lagere temperatuur veroorzaakt maar het geeft wel een lager
aantal scheuten (0.a. Hermes, 1986). Hieruit kan geconcludeerd worden dat meer licht toelaten in de zomer mogelijk in
meer scheuten resulteert.

Aangezien er geen correlatie lijkt te zijn tussen het aantal gevormde scheuten en de productie, maar wel tussen een hoge
productie en het aantal bloemtakken per scheut, roept dit de vraag op of het wel nodig is om veel scheuten te maken.
Misschien is het wel efficiénter om met minder scheuten meer bloemtakken per scheut te induceren omdat de plant dan
minder hoeft te investeren in scheut- en bulbvorming, bv. 5 scheuten met elk 2 takken t.o.v. 10 scheuten met elk 1 tak.

Bulben zijn actief in hun eerste en een beetje in het tweede seizoen. De oude bulben hebben waarschijnlijk geen functie
meer en mogelijk kunnen ze verwijderd worden (Hermes, 1986). Bij Oncidium was er transport van assimilaten van veraf
gelegen scheuten naar ‘ontwikkelende’ delen van de plant. (Yong en Hew, 1995). Als dat ook voor Cymbidium geldt dan
zouden oude bulben nog wel bij dragen aan de ontwikkelende delen van de plant. Oud blad kan soms als ‘sink’ op gaan
treden (waarschijnlijk in de tweede helft van het jaar). Weghalen van oud blad dat ‘sink’ geworden is, zou mogelijk wel een
positief effect kunnen geven. Of het weghalen van oud blad in de praktijk ook nut heeft is nog niet duidelijk.

De scheuten met het hoogste aantal bloemtakken per scheut worden gevormd in het najaar (Kromwijk et al., 2007.).
Na de koubehandeling gaven jonge scheuten meer bloemtakken dan oudere scheuten. Dit komt ook overeen met waar-
nemingen van De Kreij et al., (1988) en deels ook met die van Van Os et al. (1988a en 1988b). In andere proeven was
deze correlatie niet of minder aanwezig. De vraag is of het de lengte van de scheut is die een rol speelt of wellicht meer
de leeftijd van een scheut of de omstandigheden tijdens de uitgroei van de scheut. Als de lengte een rol speelt dan zou
m.b.v. een lagere temperatuur tijdens de uitgroei van de scheuten de lengtegroei geremd kunnen worden om meer korte
scheuten te maken. Als de source/sink verhouding het achterliggende oorzaak is, zou bij lagere temperatuur een tragere
ontwikkeling en daardoor een overschot assimilaten ontstaan. Dat zou het aantal takken per scheut positief kunnen bein-
vloeden. Dan zou meer licht misschien een vergelijkbaar effect kunnen geven. Lange (of oude) scheuten zijn waarschijnlijk
(deels) gegroeid toen het krijt er op zat en bloemtakken met sterke sink-werking op de plant stonden en hebben daardoor
mogelijk minder assimilaten toebedeeld gekregen. Bij lagere temperatuur in winter werden met name op scheuten die in
week 44 al op de plant aanwezig waren, meer bloemtakken geinduceerd. Mogelijk dat als er maar voldoende kou wordt
gegeven de scheutlengte minder van belang is en ook op lange scheuten bloemtakken gevormd kunnen worden.

Het oplopen van de bladtemperatuur in de zomer heeft grote effecten op verdamping en fotosynthese. Dit komt omdat
de huidmondjes sluiten, maar het is nog niet duidelijk of de sterk oplopende bladtemperatuur een oorzaak of gevolg is
van de huidmondjessluiting. Er kunnen veel maatregelen genomen worden om de schade te beperken. Het verlagen van
de temperatuur zonder concessies te doen aan de lichtniveaus in de zomer wordt al jaren toegepast in het verre oosten
(Yama-age cultuur).
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De trigger voor Cymbidium om een scheut generatief te laten worden is afhankelijk van:
e Temperatuur
o Volgens Kako et al., 1979: 1417 graaddagen tussen 12 en 16°C
e Aanwezigheid van een scheut
0 Leeftijd van een scheut
0 Lengte is waarschijnlijk minder belangrijk
De uitgroei van de scheut is afhankelijk van:
e Licht
e Temperatuur
o Duur (5000 graaddagen na de bloeibehandeling, (Nieuwsbrief Floricultura, 2006))
o Maximum luchttemperatuur

Verdere effecten van een hoge temperatuur in de zomer zijn kwalitatief mindere bloemtakken met schade aan de bloemen
(zie hoofdstuk 2 Literatuurstudie Knoprui) en een mogelijk effect op de uitgroeisnelheid en strekking van de bloemtak. De
afname van de fotosynthese bij een hoge bladtemperatuur en de hogere respiratie (dissimilatie van suikers) zorgt voor
concurrentie binnen de plant om de assimilaten. De flexibele assimilatenbeweging zou wel kunnen wijzen op een potentiéle
mogelijkheid de verdeling van de assimilaten te beinvioeden. Het leveren van assimilaten aan de bloemsteel, een zeer
belangrijke ‘sink’ zou bevorderd kunnen worden door hogere CO,-niveaus, verwijderen van concurrerende ‘sinks’ of het
aanhouden of selecteren voor meer assimilatenproducerende bladeren (Hew en Yong, 2004).

Het herstel van Cymbidium na een periode van ‘stress’ is besproken. Tijdens een periode waarin de bladtemperatuur
boven de 30°C loopt, is het belangrijk de (warmte) energie in het blad af te voeren. In de praktijk betekent dit de huid-
mondjes open houden en verdamping stimuleren.

Na aanleiding van de resultaten van het onderzoek van Kromwijk et al., (2004, 2007) wordt in de praktijk Cymbidium
steeds meer ‘geprogrammeerd’. Temperatuurregimes voor de winter en vroege voorjaar maken het mogelijk om de
productie te verhogen en het oogsttijdstip enigszins te sturen. Daarom is het aan te bevelen om onderzoek over de moge-
lijkheid om het aantal scheuten te beinvioeden en het zomerklimaat te verbeteren en/of beter te benutten aan te laten
sluiten bij het onderzoek van Kromwijk.
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1.5 Conclusies
e Bij een lage temperatuur (in winter en voorjaar) komen er minder nieuwe scheuten.
e Bij een lage temperatuur (in winter en voorjaar) is er minder lengtegroei van de scheuten.

e Het wegschermen van licht lijkt een positief effect te hebben op de ontwikkeling van de bloemtakken maar geeft ook
minder scheuten. Meer licht geeft waarschijnlijk meer scheuten.

e Het wegschermen van licht geeft een lager drogestof percentage in het blad en geeft kleinere bulben.

e De vorming van scheuten lijkt gerelateerd aan het oogsttijdstip, omdat de ontwikkeling van de bloemtak de scheut-
ontwikkeling remt.

e Er lijkt geen correlatie tussen productie en het aantal scheuten in het voorgaande teeltjaar.
¢ Ineen aantal proeven was het aantal bloemtakken per scheut op jonge/korte scheuten wat hoger dan op lange/oudere
scheuten. Na een lagere temperatuur in de winter gaven vooral de scheuten die in week 44 al op de plant aanwezig

waren meer bloemtakken.

e |n sommige ontwikkelingsstadia van de bloemtakken kan hoge temperatuur de takstrekking remmen. Voor een onder-
zochte cultivar zou in het gevoelige stadium temperatuur lager dan 20 graden nodig zijn.

¢ Bij een te hoge bladtemperatuur in de zomer stopt de fotosynthese. Wat precies de oorzaak is, is niet bekend. Is
onvoldoende wateropname of onvoldoende intern watertransport om de verdamping bij te houden de oorzaak en
sluiten daardoor de huidmondjes met als gevolg daarvan een oplopende bladtemperatuur. Een te hoge bladtempera-
tuur remt dan de fotosynthese.

e Het oplopen van de bladtemperatuur in de zomer heeft grote effecten op de verdamping. Dit komt omdat de huid-
mondjes sluiten. Maar het is nog niet duidelijk of de sterk oplopende bladtemperatuur een oorzaak of gevolg is van

de huidmondjessluiting.

e Kortstondige RV dalingen lijken geen effect op de fotosynthese te hebben terwijl een langere periode wel een negatief
effect heeft.

e Qud blad kan een sink met een negatieve CO, opname zijn. Er is dus een goede reden om oud blad te verwijderen.

e Lichtverzadiging van de fotosynthese lijkt op te treden rond 350-700 pmol/m?/s maar dit niveau is afhankelijk van de
cultivar.

e Bladtemperatuur neemt af met toenemende RV en windsnelheid
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2 Literatuurstudie knoprui

2.1 Inleiding

In de praktijk komt soms knoprui voor in de teelt van Cymbidium. Takken met knoprui zijn onverkoopbaar en dat leidt tot
opbrengstderving in de teelt van Cymbidium. Daarom is meer kennis nodig over de oorzaken van knoprui en hoe knoprui
voorkomen kan worden. Er zijn verschillen tussen cultivars in gevoeligheid. Sommige cultivars zijn gevoeliger dan andere.
Gevoelige cultivars geven echter niet altijd knoprui. Een gevoelige cultivar zoals bv. Forty-Niner komt in de praktijk voor
zowel mét als zonder knoprui. Dit wijst er op dat teeltomstandigheden waarschijnlijk een rol spelen. Als er meer bekend
is welke omstandigheden een rol spelen, biedt dit aanknopingspunten om knoprui in de toekomst te voorkomen. Het is nu
nog niet duidelijk wat de oorzaak is van knoprui en hoe knoprui voorkomen kan worden. Men heeft bovendien de indruk dat
er niet één dezelfde oorzaak is die bij alle gevoelige cultivars knoprui veroorzaakt, maar dat mogelijk per cultivar andere
oorzaken knoprui kunnen geven. De BCO en landelijke commissie Cymbidium hebben gevraagd een literatuurstudie te
doen om te inventariseren wat er in binnen en buitenland aan kennis en onderzoek gedaan is aan knoprui bij Cymbidium.

In Cymbidium cultivars kan bloemknoprui of knopval plaatsvinden. Deze knoppen zijn geel of lijken verdroogd, ze komen
niet open en ze laten los. Knopval kan een fysiologische, genetische of pathologische oorzaak hebben. Er is veel gepubli-
ceerd over veroudering na de oogst (0.a. Woltering en Van Doorn, 1988) maar deze literatuurstudie heeft zich geconcen-
treerd op de invloed van omgevingsfactoren en mogelijke fysiologische oorzaken van vroegtijdige knopval bij Cymbidium
tijdens de teelt.

2.2 Resultaten

Een tekort aan assimilaten zou een mogelijke factor zijn in het veroorzaken van knopval in orchideeén (Hew en Yong,
2004). Onder optimale groei is competitie tussen de knoppen of bladstelen minimaal, maar onder suboptimale omstan-
digheden (te lage of te hoge temperaturen, bewolkte dagen, water tekort) kunnen bepaalde knoppen te kort komen. In
Figuur 1. is een gele, verdroogde knop te zien die ontstaan is tijdens de teelt.

Figuur 1. Gele knop in Cymbidium na een periode van hoge kastemperaturen.
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Onderzoek aan bloemknoprui of knopval heeft voornamelijk in Japan plaatsgevonden op de potcultivar C. Sazanzmi
‘Harunoumi’. Ohno et al., (1991a,b,c;1994) hebben de effecten van hoge temperaturen op de bloemknopontwikkeling
en naar de effecten van hormonen op de strekking van de bloemsteel onderzocht. Knopval heeft ook een negatief effect
op de strekking van de bloemsteel (Ohno, 1991b). De effecten van ethyleen op knopval zijn bekend, maar vaak hangt dit
samen met de ‘natuurlijke’ ontwikkeling van een bloem. Vroegtijdige knopval door de effecten van ethyleen is vaak een
gevolg van eerder genoemde oorzaken zoals schaduw, uitdroging, hoge temperatuur (0.a. Van Doorn en Stead, 1997).
Ohno (1991c) heeft in onderzoek bij de potcultivar Sazanzmi ‘Harunoumi’ met Ethephon knoprui geinduceerd.

In onderzoek met Dendrobium (een sympodiale orchidee zoals cymbidium) (Paull et al., 1995) was de bloemsteellengte
afhankelijk van de hoeveelheid assimilaten afkomstig van de bladeren en hoe korter de bloemsteel hoe meer knopval.
De bloemknop was geinitieerd 4-5 maanden voordat de bloemsteel geoogst werd. In dit artikel zijn een aantal correlaties
gevonden tussen temperatuur, daglente, instraling en het aantal bloemtakken per plant, bloemtaklengte en knopval (zie
Tabel 1.). In oudere literatuur (Smits, 1985) wordt schommelende luchtvochtigheid genoemd als belangrijke factor voor
knopval later in het najaar.

Tabel 1. Correlaties tussen temperatuur, daglente, instraling en bloei en knopval bij Dendrobium (bron: Paull et al., 1995).

factor wanneer correlatie bloem

Minimum temperatuur 5e maand voor oogst negatief Aantal bloemtakken per plant
Aantal bloemtakken per plant, bloem-

Daglengte 4 maanden voor oogst negatief taklengte en aantal bloemen per
bloemtak

. . 3,4 en 5 maanden voor .

instraling oogst negatief Aantal bloemtakken per plant

. . Positief bloemtaklengte
Maximum temperatuur Tijdens oogstmaand negatief Knopval

2.2.1  De assimilatenbalans in de plant

Orchideeén nemen CO, uit de lucht en maken daar suikers van. De meeste tropische orchideeén en ook Cymbidium
gebruiken de ‘normale’ C, methode van fotosynthese. Dit betekent dat de huidmondjes overdag open zijn en dat de plant
onder lichte omstandigheden CO, opneemt en m.b.v. licht verwerkt tot suikers. In de kasteelt zijn het vooral licht, tempera-
tuur, CO,-niveau, waterhuishouding en bladleeftijd die een effect hebben op fotosynthese.

Sommige gedeeltes van de plant kunnen suikers exporteren (bv. gezonde volgroeide bladeren die zelf suikers maken o.i.v.
licht) en sommige gedeeltes moeten suikers importeren omdat ze die zelf niet kunnen aanmaken. De importerende plant-
onderdelen variéren in de tijd, tijdens de vegetatieve fase zijn de groeiende scheuten belangrijke importerende gedeeltes.
Als de bloem is geinduceerd dan worden de bloemsteel en de bloemen een belangrijke plaats voor de import van suikers.
Volgens Van der Ende (2005) ondergaat de plant bij een planttemperatuur boven 17°C 's avonds een hogere respiratie
(dissimilatie). De suikers die hiervoor nodig zijn, zou de plant uit de suikerrijke bloemknoppen trekken als de plant in de
avond onder hoge temperaturen komt te staan. Dit zou gele knoppen kunnen veroorzaken.

Sympodiale orchideeén zoals Cymbidum wijken enigszins af van de verwachtte patronen van importerende en exporteren

plantdelen (Hew en Yong, 2004) omdat:

e Tijdens de groei zijn vele verschillende stadia aanwezig (pseudobulben, scheuten, bloemstelen) en de exporterende
gedeeltes van de plant liggen niet (altijd) naast de importerende gedeeltes.

e Volgroeid blad functioneert (soms) als een importerend gedeelte van de plant.
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Verdeling van de assimilaten in de sympodiale orchidee Oncidium volgt een ingewikkeld patroon omdat de assimilaten van
veraf- en dichtbijgelegen producerende blad afkomstig zijn. Voor Oncidium heeft het aantal scheuten die vastzitten aan
de scheut die bloeit, een positieve invloed op de bloemgrootte (Yong en Hew, 1995). De flexibele assimilatenbeweging
zou mogelijk wel kunnen wijzen naar een potentieel voor het beinvioeden van de verdeling van de assimilaten. Het leveren
van assimilaten aan de bloemsteel, een zeer belangrijke ‘sink’ zou bevorderd kunnen worden door hogere CO,niveaus,
verwijderen van concurrerende ‘sinks’ of het aanhouden of selecteren van meer assimilatenproducerende bladeren.

2.2.2 Effect van temperatuur en hormonen

Ohno heeft op de mini potcymbidium C. Sazanzmi ‘Harunoumi’ onderzoek gedaan om te kijken bij welke stadium in hun
ontwikkeling de bloemknoppen gevoelig zijn voor factoren die knopval beinvioeden. Het effect van hoge temperatuur,
giberelline (GA,) en de combinatie op bloemknopontwikkeling en stuifmeelontwikkeling is onderzocht (Ohno, 1991a). Zijn
conclusies wijzen op een negatief effect van hoge temperatuur op de eerste stadia van stuifmeelontwikkeling. Zodra
het stuifmeel een celwand ontwikkeld heeft is het niet gevoelig voor hoge temperaturen en normale bloemontwikkeling
en bloei volgt. Als het planthormoon giberelline (GA,) wordt toegediend tijdens de eerste stadia van de ontwikkeling van
het stuifmeel dan was de bloemontwikkeling normaal, zelfs onder hoge temperaturen. De knoppen zijn tijdens dit pre-
stuifmeelstadium erg gevoelig voor temperatuur en volgens Ohno (1991a) zijn voor deze cultivar temperaturen van minder
dan 20°C nodig, voor een goede ontwikkeling van het stuifmeel en normale bloemen.

In een vervolgonderzoek is de knopval en strekking van de bloemsteel onderzocht (1991b). De lagere gelegen bloem-
knoppen hadden geen effect op de strekking van de bloemsteel, maar de aanwezigheid van de bloemknoppen op het
bovenste deel van de bloemsteel stimuleerde wel de strekking van de lager gelegen gedeeltes. Dit was ook het geval als
de onderste bloemen verwijderd werden. Onder hoge temperaturen waaronder knopval voorkomt, zijn planten gespoten
met een 50 ppm NAA-oplossing (type auxine) en de strekking werd gestimuleerd. Als de stampers waren verwijderd
zorgde NAA ook voor steelstrekking, maar er was geen bloemontwikkeling. Het toedienen van giberelline (GA,) stimuleert
de strekking van de bloemsteel en de ontwikkeling van de bloemen, maar als de bloemen waren verwijderd kon de GA, de
strekking niet stimuleren. Dit wijst erop dat de strekking van de bloemsteel gestimuleerd wordt door auxine geproduceerd
door de stampers en dat de bloemontwikkeling door GA, beinvioed wordt.

Lage niveaus van auxine in de bloem kunnen knopval stimuleren door te laag te zijn (bv in onbevruchte bloemen van
tabacco) en toegediende auxine kan bloemval remmen (Van Doorn en Stead, 1997). Boven bepaalde concentraties zal
auxine echter knopval stimuleren omdat hoge concentraties van auxine juist ethyleensynthese stimuleren.

2.2.3  Effect van ethyleen

In C. Sazanzmi ‘Harunoumi’ wordt knopval geinduceerd door 500 ppm Ethephon (actieve stof ethyleen) ongeacht het
stadium van de knop of de temperatuur (Ohno, 1991c). De strekking van de bloemstelen werd ook geremd. In een ander
experiment zijn planten onder hoge temperaturen (30/25°C) behandeld met verschillende concentraties silverthiosul-
faat (STS, een houdbaarheidsmiddel) en GA,. Hierdoor werden ze in meer of mindere mate beschermd tegen knopval.
Percentage bloei was afhankelijk van de lengte van de bloemschede. Het beschermende effect van STS bleef na weer een
toediening van Ethephon, terwijl het beschermde effect van GA, werd tenietgedaan na een behandeling met Ethephon.
De resultaten geven aan dat STS de ethyleenwerking, en GA, de ethyleensynthese remt. Of deze stoffen in de praktijk
bloemtakken tegen knoprui kunnen beschermen is niet duidelijk.
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2.2.4  Effect van respiratie

Knopval na het overbrengen van planten van 5-20°C naar 30°C /25°C dag-/nachttemperaturen valt samen met een
afname in COproductie van de knoppen. Ook in de bloemsteel en bloem was er afname in de CO,-productie. Of deze
afname een gevolg is van verminderde assimilatentransport door hormoonbalans of verlaagde sinkactiviteit van bloemen
die minder assimilaten voor respiratie aantrekt of een direct effect van warmte op het respiratiesysteem is nog niet duide-
lijk (Ohno,1994).

2.2.5  Effect van luchtvochtigheid

Volgens Smits (1985) kunnen jonge knoppen van de vroegbloeiende soorten in september te weinig water opnemen door
grote schommelingen in luchtvochtigheid. De bladeren vullen hun te kort aan door vocht te ontrekken uit de groeipunten.
Later in het jaar in november en december ontstaan kleine gele bloemen aan de takken.

Deze oorzaak is niet gezien als oorzaak van problemen in de zomer omdat de verdamping hoog genoeg zou zijn, maar als
de huidmondjes sluiten onder hoge temperaturen neemt de verdamping af en mogelijk ook de wateropname.

2.2.6  Bloembestuiving
Bestuiving van de bloemen kan versnelde veroudering van de bloemen veroorzaken. Over het algemeen worden de

bloemen niet bestoven in de kas, maar soms kunnen bijen of muizen zorgen voor voortijdige veroudering van Cymbidium-
bloemen omdat die het stempelkapje losmaken en het bloemverouderingsproces voortijdig op gang brengen.

2.3 Discussie

In Tabel 2. is een samenvatting gegeven van enkele factoren die vroegtijdige knopval stimuleren of juist tegengaan. Over
het algemeen geeft ‘stress’ in de plant meer kans op vroegtijdig knopval.

Tabel 2. Samenvatting van factoren die invioed hebben op vroegtijdige knopval tijdens de teelt van Cymbidium

Factor Waarde Effect op

Meer respiratie (dissimilatie)

Stimuleert huidmondjessiluiting

Stimuleert concurrentie om assimilatie tussen plant
onderdelen

Remt stuifmeel ontwikkeling
Verlaagt luchtvochtigheid

Temperatuur

(op fotosynthese) hoog

Temperatuur (algemeen) | hoog

Schommelende verdamping
Schommelende wateropname

Stimuleert stuifmeel ontwikkeling
Hormoon giberelline Stimuleert bloemontwikkeling
Remt knopval

Luchtvochtigheid schommelingen

Hormoon ethyleen Stimuleert knopval
Te laa Stimuleert knopval (te laag)
Hormoon auxine of te hgbog Stimuleert knopval door ethyleenaanmaak te stimuleren

(te hoog)
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De belangrijkste hormonen geciteerd in de onderzoeken zijn auxine, ethyleen en giberellinen. In onderzoek aan bloem-
knopabortie in paprika (Wubs, 2009) zijn de factoren lichtintensiteit, daglengte en lichtkwaliteit, CO,, temperatuur, RV,
bemesting, aantal vruchten, wortelgroei, plant afstand en snoeimethodes genoemd als van invloed op bloemknopa-
bortie. Er zijn twee theorieén over de mogelijke redenen over bloemknopabortie in paprika, namelijk competitie tussen
de vruchten voor assimilaten of hormoongradiénten die veroorzaakt worden door de vruchten. Marcelis et al., (2004) en
Aloni et al., (1997) vinden dat assimilatenbeschikbaarheid de factor is voor het aansturen van de hormonen. Auxine wordt
geproduceerd door verschillende plantonderdelen en zo lang er een auxinestroom op gang blijft bestaat er geen mogelijk-
heid om een laag te vormen waardoor een bloem zou kunnen afvallen. Als auxine te laag wordt dan kan zich wel een laag
vormen waardoor een bloem af kan vallen. Deze stromen worden beinvloed door de omstandigheden en door de leeftijd
van de bloemen.

2.4 Conclusies

e Vroegtijdige knopval tijdens de teelt wordt veroorzaakt door een stressmoment tijdens de ontwikkeling van de bloemtak
en het vormen van een abscissielaag waardoor de bloem afvalt. Dit is waarschijnlijk het gevolg van een afgenomen
auxinestroom vanuit de bloem.

e Grote temperatuurverschillen beinvloeden ook de luchtvochtigheid, wat kan leiden tot schommelende verdamping en
wateropname. Deze stressmomenten beinvloeden de hormoonhuishouding rondom de bloemen.

e De aanwezigheid van de bloemen op de bovenste deel van de bloemsteel is belangrijk voor de strekking van de hele
bloemtak. De strekking wordt beinvloedt door auxine vanuit de bloemen. Behandeling met auxine stimuleert de strek-

king maar niet de bloemontwikkeling.

e Boven een bepaald niveau zal auxine bloemknopabortie stimuleren omdat hoge auxineconcentraties de ethyleenpro-
ductie stimuleren.

e Een hoge temperatuur heeft een negatief effect op de eerste stadia van stuifmeelontwikkeling en hierin speelt giberel-
line een rol. Als giberelline toegediend wordt, bevordert dit de ontwikkeling van de bloem wel en daarmee indirect ook

de strekking van de bloemtak onder hoge temperaturen.

e Een hoge temperatuur remt de stuifmeelontwikkeling en geeft meer concurrentie voor assimlaten tussen plantonder-
delen.

e Als de bloemen eenmaal zijn aangelegd is het niet duidelijk wat de meest gevoelige fase voor knopval is.
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