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WOORD VOORAF 

Dit project over klimaatsonderzoek met boomkwekerij gewassen 
begon in 1987. De toename van de teelt van boomkwekerij gewassen 
onder glas en plastic en de daarmee samenhangende toename in 
vragen naar informatie over effecten van klimaatsfactoren 
vormden de aanleing tot dit onderzoek. 
Bij de herformulering van de onderzoeksprojecten in het 
Boomteeltpraktijkonderzoek in 1990 is besloten project 3037 
versneld te beëindigen en meteen al met een mieuw, meer 
toegespitst project (nr.3000) te beginnen. De eerste resultaten 
van dat project zijn al in dit rapport verwerkt. 

Dr.ir. M.K. Joustra, Senior Wetenschappelijk Onderzoeker Teelt 
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SAMENVATTING 

Oriëntatie op effecten van de klimaatsfactoren licht, 
temperatuur en luchtvochtigheid op de groei van 
boomkwekerijgewassen in pot 

Rapport nr. 25/93 (3037-08) 
Dr.ir. M.K. Joustra 

De toename van teelt van boomkwekerij gewassen onder glas en het 
vrijwel ontbreken van informatie over effecten van 
klimaatsfactoren bij die teelt hebben tot dit onderzoek geleid. 
Het onderzoek bestond uit drie delen: een literatuuronderzoek, 
een inventarisatie in de praktijk en eigen experimenteel 
onderzoek. 
Er bestaat weinig literatuur over effecten van klimaatsfactoren 
onder glas op de groei en ontwikkeling van boomkwekerij gewassen. 
Het literatuuronderzoek over de factoren licht, temperatuur, 
(relatieve) luchtvochtigheid en kooldioxide (C0„) is om die 
reden in beperkte mate uitgebreid tot effecten op vruchtbomen, 
bloemen en groenten. De conclusie uit de literatuur is, dat er 
weliswaar effecten van licht, temperatuur, luchtvochtigheid en 
C0„ zijn gevonden, maar dat de houtige gewassen zeer 
verschillend op die factoren reageren. Een duidelijke lijn 
ontbreekt nog. 
In de praktijk zijn er nauwelijks cijfermatige ervaringen met 
effecten van klimaatsfactoren bij boomkwekerij gewassen. Waar de 
eerste ervaringen worden opgedaan met bewust sturen van groei en 
ontwikkeling van boomkwekerij gewassen met behulp van 
klimaatsfactoren, worden traditionele teeltsystemen losgelaten. 
Uit de inventarisatie bleek, dat, gezien de overeenkomst in 
problematieken, een nauw contact met het onderzoek aan 
kamerplanten zinvol is. 
Het eigen onderzoek leverde op enkele onderdelen duidelijke con
clusies op. Onder andere bij het twee jaar durende schermonder-
zoek. Daaruit werd geconcludeerd, dat schermen eigenlijk altijd 
nadelig was voor de plantkwaliteit. Overigens werd, behalve bij 
Aucuba japonica 'Variegata', onafhankelijk van het schermen, met 
boomkwekerij gewassen in de kas vrijwel altijd een slechtere 
plantkwaliteit verkregen dan buiten. Aucuba was in de weinig 
geschermde kas langer en had een hoger gewicht dan buiten, ter
wijl de stand van het gewas even goed was. Continu schermen had 
een nadelig effect op deze parameters. Bij Skimmia japonica 
'Rubella' was de plantkwaliteit in de ongeschermde kas matig. 
Naarmate sterker werd geschermd was de scheutlengte kleiner, het 
aantal scheuten en het aantal bloemknoppen minder en het vers-
gewicht van de bovengrondse delen van de plant lager. Die lijn 
kon buiten worden doorgetrokken: in de ongeschermde kas waren 
die waarden lager dan buiten. Dit is geweten aan gebrek aan 
licht in de kas. Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' kreeg in 
de kas een losse groeiwijze en zacht loof. Dit was sterker naar
mate meer werd geschermd. Magnolia soulangiana kreeg in de kas 
weinig zijtakken, terwijl de stam sterk strekte. Met meer scherm 
werd de takstand vlakker. Zijtakken van Juniperus virginiana 
'Skyrocket' groeiden onder glas minder uit dan buiten. Met meer 
scherm werd de groeiwijze losser. Na uitplant buiten in de 



vollegrond groeiden de wortels van in de kas opgekweekte 
'Skyrocket'-planten nauwelijks door, waardoor de planten af
stierven. Pieris japonica 'Debutante' groeide onder glas sterker 
dan buiten, waardoor een losse groeiwijze ontstond. Het aantal 
scheuten was kleiner naarmate sterker werd geschermd en bij 
zwaar schermen nam de vorming van bloemknoppen bij Pieris af. 
Twee jaar onderzoek naar effecten van luchttemperatuur met 
Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii', Magnolia soulangiana en 
Pieris japonica 'Debutante' leverde overeenkomsten en 
verschillen tussen de gewassen op. De gewassen stonden in pot; 
de teelten liepen van begin maart, respectievelijk begin april, 
tot half oktober. In de kas werden beide jaren de effecten van 
drie temperatuurregimes met elkaar vergeleken. Ter controle 
stonden planten buiten. 
Overeenkomsten waren, dat de plantkwaliteit, beoordeeld naar 
traditionele praktijknormen, onder glas altijd slechter was dan 
buiten en dat de lengtegroei in de kas meestal sterker was dan 
buiten. Bovendien was het drooggewicht in de kas meestal lager 
dan buiten. Een verschil was, dat bij Magnolia in de kas voor de 
lengtegroei een negatief temperatuurseffect werd waargenomen, 
terwijl dat bij Chamaecyparis en Pieris licht positief was. Dat 
positieve effect kwam de plantkwaliteit niet ten goede. 
In het temperatuursonderzoek werd maandelijks een aantal planten 
uit de kas buiten neergezet. Daaruit bleek, dat bij Magnolia 
zelfs aantrekken onder glas de vertakking, en daarmee de 
plantkwaliteit, ongunstig beïnvloedde. Bij Chamaecyparis bleef 
de plantkwaliteit nog net goed als de planten niet langer dan 
ongeveer een maand in de kas stonden voordat ze naar buiten 
werden gebracht. Pieris had de beste groei en ook nog een goede 
plantkwaliteit als de planten na volgroeien van het eerste schot 
naar buiten werden gebracht. 
Voor de wortelontwikkeling verschilde Pieris van de beide andere 
gewassen, doordat bij Pieris de beworteling slechter was 
naarmate de planten langer dan een paar maanden in de kas hadden 
gestaan. Bij Magnolia en Chamaecyparis was dat effect juist 
omgekeerd. 
In het vijfde jaar is, in de eerste plaats ter verbetering van 
de vertakking, een onderzoek uitgevoerd naar effecten van 
verschillende luchtvochtigheden. Wel of geen luchtbevochtiging 
is uitgevoerd bij twee temperatuurniveaus. De gewassen waren 
Hibiscus syriacus 'Woodbridge' en Magnolia soulangiana. Om ook 
het effect van verhoogde luchtvochtigheid op de plantkwaliteit 
van sierconiferen na te kunnen gaan, zijn Chamaecyparis 
lawsoniana 'Ellwoodii' en Juniperus virginiana 'Skyrocket' in de 
proef opgenomen. Voor 'Skyrocket' zijn de effecten van de kas-
behandelingen na uitplant in 1992 in de vollegrond buiten 
beoordeeld. 
Nieuw gezichtspunt was, dat de vertakking van Hibiscus en 
Magnolia door verhoging van de luchtvochtigheid iets werd 
bevorderd. Vooral voor Magnolia was deze verbetering voor de 
praktijk echter nog veruit onvoldoende. De temperatuur had geen 
effect op de vertakking van deze gewassen. Uit de bespreking van 
de effecten werd geconcludeerd, dat het luchtvochtigheidseffect 
via de huidmondjes een effect op de fotosynthese is. 
In de kas vindt de sterkste groei van Juniperus virginiana 
'Skyrocket' plaats bij relatief hoge temperatuur en een lage 



luchtvochtigheid. Voor een goede hergroei buiten in de 
vollegrond is tijdens de teelt in de kas juist een hoge 
luchtvochtigheid nodig. Ook voor dit laatste effect werd in de 
discussie geconcludeerd, dat het via de fotosynthese loopt. 

Interactie van de klimaatsfactoren temperatuur en 
luchtvochtigheid bij hun effect op de groei van Hibiscus en 
Magnolia kon worden vastgesteld. Bij hoge temperatuur is een 
relatief hoge luchtvochtigheid vereist voor sterke groei, 
terwijl bij lage temperatuur het niveau van luchtvochtigheid of 
van weinig belang is, of zelfs niet te hoog moet zijn. Hoge 
temperaturen van de kaslucht en een hoge luchtvochtigheid 
bevorderen ook de wortelontwikkeling van deze twee gewassen. 
Voor Juniperus virginiana 'Skyrocket' gelden in grote lijnen 
dezelfde conclusies als voor Hibiscus en Magnolia, tenminste 
waar het gaat om de wortelontwikkeling van de planten. 

Bij teelt van Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' in de kas is 
een hoge luchtvochtigheid zeer nadelig voor de ontwikkeling van 
stevig loof. Het is nog onduidelijk hoe bij dit gewas in de kas 
stevig loof kan worden verkregen. 
Oriëntaties met 'Ellwoodii' waarin, om de stevigheid van het 
loof te vergroten, de planten dagelijks enkele uren aan wind 
werden blootgesteld, of waarin de planten enkele keren met 
1-naftylazijnzuur (NAZ) werden bespoten, leverden geen zichtbare 
effecten op. 
Een oriëntatie in juli-augustus, waarin dertien gewassen 
(waaronder 'Ellwoodii') van 18.00 tot 02.00 uur met UV-A 
TL-buizen werden belicht, leverde evenmin zichtbare resultaten 
op. 

In de aanbevelingen voor verder onderzoek ligt de nadruk op 
onderzoek naar beheersing van de plantkwaliteit onder glas. 
Daarbij dienen, binnen de beperkingen die een kas stelt, de 
verschillende klimaatsfactoren onafhankelijk van elkaar te 
kunnen worden geregeld en geregistreerd. 



SUMMARY 

Climatic control of growing nursery stock in glasshouses 

BPO Report no. 25/93 (3037-08) 
Dr.ir M.K. Joustra 

The area of protected cultivation of nursery stock in The 
Netherlands is increasing, bringing about a growing demand for 
information on the effects of climatic factors in glasshouses on 
nursery stock. Therefore a study was done on these effects. It 
consisted of three parts: a review of literature, a survey of 
knowledge amongst nurserymen and third, experimental research. 
The review and the survey provided some background informa- tion 
and some insight into the problems and possibilities of the 
production system, but it was concluded that on the whole, 
knowledge of the effects of climatic factors on nursery stock is 
poor. 

The experimental research started in 1987 with two years of 
shading experiments with Aucuba japonica 'Variegata', 
Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii', Juniperus virginiana 
'Skyrocket', Magnolia soulangiana, Pieris japonica 'Debutante' 
and Skimmia japonica 'Rubella'. In 1989 and 1990 temperature 
became the main factor in research and in 1991 the research 
focused on temperature and on air humidity. 

From the shading experiments it was concluded that the less 
shading is applied, the better all tested species grew. But only 
Aucuba grew better inside the glasshouse than outdoors. The 
plant quality of the other species was poorer in the glasshouse 
than outdoors. 

The temperature experiments were carried out with Chamaecyparis 
lawsoniana 'Ellwoodii', Magnolia soulangiana and Pieris japonica 
'Debutante'. These experiments revealed that the dry weight of 
the plants in the glasshouse was usually less than that of 
plants outdoors, and plants in the glasshouse were usually 
taller. Temperature was observed to negatively affect the height 
of Magnolia in the glasshouse, but slightly enhanced the height 
of Pieris and Chamaecyparis. 

When plants were started off in the glasshouse before being 
moved outdoors it was found that one month in the glasshouse was 
enough to impair the branching and hence the plant quality of 
Magnolia soulangiana. For Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' 
in the glasshouse to the beginning of May did not harm plant 
quality seriously, and for Pieris japonica 'Debutante' a period 
in the glasshouse until the first growth flush was finished gave 
the best final result. 

In the fifth experimental year it was attemptedto improve 
branching of Hibiscus syriacus 'Woodbridge' and Magnolia 
soulangiana by raising the air humidity. This was done for two 
temperatures. To study the effects of temperature and humidity 
on the plant quality of Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' and 



Juniperus virginiana 'Skyrocket' these species were also 
incorporated into the experiment. The effects on 'Skyrocket' 
were evaluated after one year of regrowth in the field. 

The branching of Hibiscus and Magnolia was improved slightly by 
raising the air humidity, but not enough for nursery standards. 
Temperature had no effect on branching. It is concluded that the 
humidity has an effect via the opening of the stomata and thus 
on photosynthesis, which then results in better branching. The 
same explanation is postulated for the better regrowth in the 
field of Juniperus virginiana 'Skyrocket' compared with the 
treatments with the higher air humidity in the glasshouse. 
'Skyrocket' plants had better roots (or root regrowth) when 
cultivated in the glasshouse in relative high air humidity. Most 
glasshouse plants grown in low humidity died or were moribund 
the following year after planting in the field. 

An interaction of effects of temperature and humidity could be 
observed on the growth of Hibiscus, Juniperus and Magnolia. At 
the higher temperature high humidity was more important than at 
the lower temperature. This agrees with reports in the 
literature. 

It was found that the firmness of the foliage of Chamaecyparis 
lawsoniana 'Ellwoodii' was negatively affected by air humidity. 
Preliminary experiments with UV-A light, wind and auxin sprays 
on Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' and certain other 
species did not improve plant quality visibly. 

The recommendations for futher research stress the need for 
research on different aspects of plant quality under glass. 



INLEIDING 

Enerzijds heeft de toename van de teelt van houtige gewassen 
onder glas en plastic een toename van de vraag naar informatie 
over effecten van klimaatsfactoren teweeg gebracht. 
Automatisering van de klimaatsregeling heeft deze behoefte aan 
"harde gegevens" alleen maar versterkt. Deze constateringen 
worden in het rapport "Containerteelt 2000" naar de toekomst 
doorgetrokken. 
Anderzijds heeft het ontbreken van kennis over deze 
klimaatseffecten de meeste boomkwekers er van weerhouden 
optimaal gebruik te maken van de mogelijkheden die er in 
principe bij de teelt in een kas zijn. Vaak wordt in de 
boomkwekerij bij een kas allereerst aan vermeerdering en 
overwinteren gedacht. Waar teelt van boomkwekerij gewassen in een 
kas aan de orde is, betekent dat overwegend langzaam aantrekken 
in het voorjaar. Daarbij wordt (nog) nauwelijks verwarmd. 
In dit project zijn effecten van schermen van de kas en van 
temperatuur en luchtvochtigheid van de kaslucht bij de teelt van 
boomkwekerij gewassen in pot bestudeerd. Deze studie had een 
oriënterend karakter. 

Bij de opzet van de studie naar effecten van klimaatsfactoren op 
de groei van boomkwekerij gewassen is gekozen voor een 
factorgewijze aanpak van het onderzoek. Aanvankelijk werd per 
experiment slechts één klimaatsfactor gevarieerd; eerst de 
factor licht en als tweede de factor temperatuur. 
Het onderzoek in project 3037 is in de jaren 1987 en 1988 
gericht geweest op effecten van schermen tijdens de teelt onder 
glas gedurende de zomer. In 1989 en 1990 zijn 
temperatuurseffecten bestudeerd en in 1991 is het project 
afgerond met een onderzoek naar gecombineerde effecten van 
temperatuur en luchtvochtigheid. 
Naast dit empirisch onderzoek is in het vervolg-project 3000 in 
de literatuur en in de praktijk van de boomkwekerij nagegaan wat 
er reeds over klimaatseffecten bekend is. Deze ervaringen worden 
hier reeds verwerkt. 
In project 3000 is vervolgens vooral doorgegaan met het 
onderzoek naar effecten van temperatuur en luchtvochtigheid. In 
dat project is onderscheid gemaakt tussen teelt in het voorjaar 
en teelt in de zomer. 



2. LITERATUUR 

De internationale literatuur biedt weinig informatie over 
klimaatseffecten bij de teelt van boomkwekerij gewassen onder 
glas of andere bedekking. Wel is uit de groente- en bloementeelt 
onder glas veel over effecten van klimaatsfactoren op de groei 
van planten bekend. 
Vier klimaatsfactoren zijn specifiek te onderscheiden: licht, 
temperatuur, luchtvochtigheid en C0_. 
1. Licht. 

Dit is via de fotosynthese de energiebron voor de plant. In 
het algemeen geldt: hoe meer licht des te meer groei. 
Cijfermatig is hier voor boomkwekerij gewassen weinig over 
bekend. Daarnaast speelt de daglengte bij de groei en bloei 
van veel gewassen een rol. Veel van de houtige gewassen uit 
de gematigde luchtstreken zijn voor vegetatieve groei lange 
dag behoeftig. Daarbij of anderszins kunnen bepaalde kleuren 
licht al bij lage intensiteiten grote effecten op de vorm van 
de plant, op de kleur van het blad of op de vorming van 
bloemknoppen hebben (Blacquiere, 1988). Over dit zogenaamde 
stuurlicht is bij boomkwekerij gewassen ook vrijwel niets 
bekend. Overigens is in de brochure "Licht op belichten" 
(Joustra, 1986) veel van de toen beschikbare informatie over 
effecten van licht op groei en bloei van houtige gewassen 
samengevat. 

2. Temperatuur. 
Groeiprocessen zijn afhankelijk van de temperatuur. Voor de 
houtige gewassen is de informatie op dit punt weer beperkt. 
Het meeste is gewerkt met bosplantsoen, met name met enkele 
naaldhoutsoorten. Daaruit is duidelijk geworden, dat sommige 
gewassen, zoals Pinus taeda (Kramer, 1957) en Abies magnifica 
(Hellmers, 1966a) voor optimale groei een verschil in dag- en 
nachttemperatuur nodig hebben. Bij Sequoia sempervirens 
(Hellmers, 1966b) en Pinus ponderosa (Larson, 1967) is dat 
echter niet nodig. Bij veel gewassen is de groei (lengte^ 
en/of droge stof productie) afhankelijk van de warmtesom die 
de plant heeft ontvangen. Sommige gewassen, zoals Abies 
magnifica, groeien het sterkst bij een hoge nachttemperatuur 
en een lage dagtemperatuur. Bij andere gewassen, zoals 
Sequoia sempervirens, is dat juist omgekeerd. Ervaringen uit 
de praktijk zijn nog wel eens tegenstrijdig, vermoedelijk 
omdat ook andere factoren dan de temperatuur de groei 
beïnvloeden. Uit het onderzoek met Abies magnifica is voorts 
gebleken, dat bij dat gewas de warmtesom, de dag- en 
nachttemperatuur en de verhouding dag/nachttemperatuur 
onafhankelijke zowel als afhankelijke effecten hebben op de 
groei. De zwaarste bomen, met de dichtste kronen met veel en 
lange zijtakken, werden verkregen bij een dag/nachttempera
tuur van 10/23°C (Hellmers, 1966a). 

: warmtesom — dagtemp. x aantal uren licht + nachttemp. x 
aantal uren donker). 

3. Relatieve luchtvochtigheid (rv). 
Eigenlijk is het beter om over vochtdeficit (=vochttekort) 
van de lucht te spreken, want de verdamping van een gewas 



wordt door het vochtdeficit bepaald en niet door de rv. 
Zowel bij een erg laag, als bij een hoog vochtdeficit (resp. 
hoge en lage rv) wordt de verdamping geremd wat tot gevolg 
heeft dat de plant zijn temperatuur dan minder kan regelen. 
De plant regelt immers via de verdamping zijn (blad-)tempera
tuur. Bij verminderde verdamping kan sterke instraling dan 
tot verbranding van het blad leiden. 
Uit onderzoek op het Proefstation voor de Tuinbouw onder Glas 
te Naaldwijk (Bakker, 1989) bleek, dat de top/wortel-
verhouding (op basis van drooggewicht) bij tomaat afhankelijk 
is van de luchtvochtigheid tijdens de teelt. Een hoge lucht
vochtigheid gaf een hogere top/wortelverhouding dan een lage 
luchtvochtigheid. Bij de lagere luchtvochtigheid stopt de 
tomaat dus meer droge stof in de wortels. 
Okselknoppen (vertakking) van sommige houtige gewassen lopen 
in lucht met een gering vochtdeficit (hoge rv) makkelijker 
uit dan in lucht met een hoog vochtdeficit (Tromp, 1992). 
Daar een (te) hoge luchtvochtigheid leidt tot afname van de 
verdamping, zal dat tot gevolg hebben dat de wateropname én 
de opname van meststoffen afneemt. Dit kan tot gebreks-
verscheinselen leiden (Cockshull, 1985). 
Waar in de literatuur iets over effecten van luchtvochtigheid 
is geschreven, is vrijwel altijd gewerkt met het begrip rv. 
De temperatuur is daar lang niet altijd constant bij 
gehouden, waardoor er weinig over een dampdeficit kan worden 
gezegd. Pas de laatste jaren wordt meer met dampdeficit 
gewerkt, overigens (nog) niet bij boomkwekerij gewassen. 
Kooldioxide (CCL) . 
CO. is een belangrijke grondstof voor de fotosynthese. In het 
algemeen is de natuurlijk C0„-concentratie van 0,035% voor 
plantengroei beneden optimaal. Het optimum ligt vaak tussen 
0,06 en 0,09%. Mortensen concludeerde in 1987 dat er nog veel 
onderzoek ten aanzien van C0_-effecten nodig was. In het 
bijzonder gold dat volgens hem waar het gaat om interactie 
met de klimaatsfactoren temperatuur en luchtvochtigheid. Dit 
geldt, zeker voor boomkwekerij gewassen, in 1993 nog steeds. 
Alhoewel er inmiddels bij het stekken van houtige gewassen 
goede ervaringen met het verhogen van de C0„-concentratie van 
de lucht zijn opgedaan, zijn er bij de teelt van 
boomkwekerij gewassen nog erg weinig gegevens beschikbaar. De 
beschikbare informatie geldt vooral voor bosplantsoen 
zaailingen, waar bij enkele Picea- en Pinus-soorten de groei 
(vers- of drooggewicht en/of lengte) door C0„-bemesting werd 
verbeterd. Voor andere Picea- en Pinus-soorten kon echter 
geen positief effect of zelfs een negatief effect worden 
vastgesteld (Mortensen, 1987). Probleem daarbij is, dat de 
diverse toetsingen door verschillende onderzoekers onder 
totaal verschillende omstandigheden zijn uitgevoerd. Daardoor 
mogen de resultaten ook niet zonder meer worden vergeleken. 
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3. ERVARINGEN IN DE PRAKTIJK 

Op drie manieren zijn praktijkervaringen geïnventariseerd: twee 
in de praktijk en één in het praktijkonderzoek van de teelt van 
kamerplanten. In de praktijk is eerst aangesloten bij de 
inventarisatie van het Informatie- en Kennis Centrum, afdeling 
Boomteelt (IKC-afd.Bmt) over het gebruik van open-dicht-dek 
kassen (o.d.d.kassen). Dat zijn kassen waarvan het dek geheel 
open kan. De aandacht ging daarbij vooral uit naar de zogenaamde 
"Cabrioletkas"; dit was het oudste en meest voorkomende type 
o.d.d.kas. Daarna zijn nog bedrijven met traditionele kastypen 
bezocht. 

Sommige gewassen worden zowel in o.d.d.kassen als in 
traditionele kastypen geteeld. Vaak betreft dat zogenaamde 
visueel aantrekkelijke gewassen. De teelt in de kas kan 
tijdelijk zijn; in het algemeen betekent dit, dat de planten aan 
het begin van het groeiseizoen worden aangetrokken en later in 
het voorjaar, of vroeg in de zomer buiten worden geplaatst. Een 
beperkt aantal gewassen wordt het gehele groeiseizoen onder dek 
gehouden. 
Uit de inventarisatie in de praktijk zijn de volgende voorlopige 
conclusies getrokken: 
- In de praktijk van de boomkwekerij wordt bij de teelt in 

kassen nog bijzonder weinig aandacht besteed aan het 
kasklimaat. 

- Op een enkel bedrijf staat de beheersing van enkele kasklimaat 
factoren in het teken van teeltplanning, zonodig los van de 
seizoenen. Dat betekent bijvoorbeeld, dat waar normaal in 
juni/juli wordt gestekt, de moerplanten nu al in januari in de 
kas worden aangetrokken. De stekken worden dan al in 
februari/maart gemaakt, waardoor hetzelfde groeiseizoen nog 
een leverbare plant kan worden geproduceerd. Dit staat 
overigens nog in de kinderschoenen. Per gewas of per groep van 
gewassen moet worden uitgezocht wat de mogelijkheden zijn. 
Afhankelijk van de capaciteit van het bedrijf bedrijf kan daar 
dan op worden ingespeeld. 

- Naast aandacht voor schermen (krijten) krijgt in de praktijk 
vrijwel alleen de klimaatsfactor temperatuur (via het luchten) 
enige aandacht. Het moment van schermen (in het geval dat er 
een beweegbaar scherm aanwezig was) en van luchten wordt in 
het algemeen op basis van de temperatuur bepaald. Veelal staan 
de luchtramen echter gedurende het gehele groeiseizoen open en 
is er geen beweegbaar scherm aanwezig. 

- Het praktijkonderzoek op het gebied van kasklimaat bij 
boomkwekerij gewassen heeft baat bij samenwerking met het 
praktijkonderzoek aan kamerplanten. In principe zijn veel van 
de problemen wel dezelfde. Dat blijkt onder andere uit recent 
onderzoek naar effecten van luchtvochtigheid in dit project 
en in project 3000. Het probleem van te sterke strekking van 
internodiën in de kas wordt zowel bij bloemisterij -, als bij 
boomkwekerij gewassen waargenomen. 
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4. EFFECTEN VAN SCHERMEN 

4.1 Inleiding 

De aanleiding tot dit onderzoek was, dat in de praktijk nog vaak 
met vaste schermen (zoals eigenlijk ook een krijtscherm is) 
wordt gewerkt. Uit de groenteteelt onder glas stamt de 1%-regel: 
1% minder licht betekent 1% minder productie. Voor de 
boomkwekerij was deze regel nooit getoetst. Het doel van dit 
onderzoek was na te gaan wat het effect is van schermen op de 
groei en ontwikkeling van boomkwekerij gewassen onder glas. 

4.2 Opzet van het onderzoek 

Het experimentele werk in de kas werd uitgevoerd in 1987 en 
1988. Het onderzoek naar effecten van licht is beperkt gebleven 
tot onderzoek naar effecten van schermen. Daarbij zijn 
uiteindelijk in totaal vijf behandelingen uitgevoerd: 
1. de teelt op het containerveld buiten; 
2. in de kas continu geschermd met een scherm van 76%; 
3. in de kas continu geschermd met een scherm van 40%; 
4. in de kas, geschermd met een 40%-scherm als de lichtintensi

teit buiten hoger was dan 170 J/cm /uur (variabel scherm); 
5. in de kas, ongeschermd (alleen in 1987). 
De ingestelde dag/nacht-temperaturen waren 22 /18 C. 
De volgende zeven gewassen werden één of twee jaren bestudeerd: 
Aucuba japonica 'Variegata', Chamaecyparis lawsoniana 
'Ellwoodii', Juniperus virginiana 'Skyrocket', Magnolia 
soulangiana, Pieris japonica 'Debutante', Rhododendron 
'Catawbiense Boursault' (alleen in 1987) en Skimmia japonica 
'Rubella'. 
Beide jaren duurde de teelt in pot in de kas voor de meeste 
gewassen van begin april tot oktober. Daarna werden de planten 
beoordeeld. Na een zonodig vorstvrije overwintering werden de 
planten in de vollegrond uitgeplant om mogelijke na-effecten 
waar te kunnen nemen. 

4.3 Resultaten en bespreking 

In de kas worden veel gewassen groter dan buiten; daarnaast is 
in de kas de groeiwijze vaak losser. Dit betekent over het 
algemeen, dat de kwaliteit van dergelijke planten uit de kas 
slechter is dan van buiten geteelde planten. Pieris is zo'n 
gewas waar de plantkwaliteit zowel door de strekking van de 
internodiën, als door het aantal scheuten wordt bepaald. 
Zelfs in de weinig geschermde kassen was het aantal scheuten 
kleiner dan buiten en was ten gevolge van sterke strekking van 
de internodiën de plantlengte groter (tabel 1); dit alles had 
een negatief effect op de kwaliteit van de planten. Overigens 
blijkt die strekkingsgroei behalve uit de plantlengte ook uit de 
diameter van de planten. Lengte, diameter en aantal scheuten 
bepalen tezamen de stevigheid en daarmee de kwaliteit van de 
plant. 
In tabel 1 zijn enkele waarnemingen van de proef van 1987 met 
Pieris samengevat. Helaas zijn in deze proef geen gewichten 
vastgesteld. 
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Tabel 1. Waarnemingen in oktober 1987 aan Pieris japonica 
'Debutante' buiten geteeld of in de kas in 
verschillende schermbehandelingen. Per kolom 
geldt, dat gemiddelden gevolgd door ongelijke letters 
significant verschillend zijn bij P<0,05. 

Behandeling lengte diameter aantal % bloem 
(cm) (cm) scheuten aanleg 

zwaar scherm (76%) 
licht scherm (40%) 
variabel scherm 
buiten geteeld 

15 
19 
19 
16 

2 a 
7 b 
9 b 
6 a 

24,0 b 
25,0 b 
25,3 b 
19,9 a 

15 
19 
20 
23 

0 a 
0 b 
5 b 
3 c 

33,1 a 
64,3 b 
64,4 b 
71,5 b 

Uit tabel 1 blijkt verder, dat bij zwaar schermen de planthoogte 
in de kas geringer is dan bij licht of variabel schermen. 
Schermen heeft geen duidelijke invloed op de diameter van de 
Pieris-planten. Het percentage bloemaanleg (percentage van de 
scheuten met bloemknoppen) was in de kasbehandeling met zwaar 
scherm beduidend lager dan in de andere behandelingen. Deze 
resultaten werden in 1988 bevestigd. 
Uit tabel 2 blijkt, dat in 1988 bij Skimmia deze effecten nog 
duidelijker waren. 

Tabel 2. Gemiddelde plantlengte, aantal scheuten, aantal 
bloemknoppen, plantdiameter en versgewicht van Skimmia 
japonica 'Rubella' na één jaar (kas-)teelt in 
verschillende behandelingen. Per kolom geldt, dat 
gemiddelden gevolgd door ongelijke letters significant 
verschillend zijn bij P<0,05. 

Behandeling lengte aantal aantal diameter gewicht 
(cm) scheuten bloemkn (cm) (g) 

zwaar scherm (76%) 13,1 a 
licht scherm (40%) 15,7 b 
variabel scherm 16,5 bc 
ongeschermd 17,4 c 
buiten geteeld 18,0 c 

Net als bij Pieris was bij Skimmia het aantal scheuten met 
bloemknoppen minder als zwaar werd geschermd. Buiten waren de 
planten het zwaarst geknopt, zwaarder dan in de ongeschermde 
kas. Als mag worden aangenomen dat sterkere fotosynthese de 
vorming van bloemknoppen bij Pieris en Skimmia stimuleert, dan 
is het verschil tussen buiten geteeld en kasteelt-ongeschermd te 
verklaren uit de lichtonderschepping van de kasconstructie. 
Wellicht hebben verschillen in luchtvochtigheid tussen binnen en 
buiten (verondersteld is dat binnen de luchtvochtigheid lager 
was) bijgedragen aan de lagere fotosynthese in de kas. Helaas is 
de luchtvochtigheid niet gemeten. 
Ook de aantallen scheuten van Pieris en Skimmia blijken sterk op 
de lichtintensiteit te reageren: meer scheuten naarmate de 
lichtintensiteit hoger is. 

3,9 a 
6,7 b 
7,2 b 
8,4 c 
9,3 d 

0,1 a 
0,9 a 
1,4 b 
1,2 b 
2,3 c 

20,9 a 
22,5 ab 
23,7 b 
22,6 ab 
23,2 b 

118 a 
204 b 
249 b 
243 b 
273 b 
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In tegenstelling tot wat bij Pieris (tabel 1) werd waargenomen, 
bleek bij Skimmia dat de plantlengte buiten minstens zo groot 
was als in de minst geschermde kassen. Aangezien de temperatuur 
buiten over het algemeen lager was dan in de kas, ligt het voor 
de hand te veronderstellen, dat Skimmia een lager temperatuurs-
optimum voor lengtegroei heeft dan Pieris. Overigens is het niet 
ondenkbeeldig, dat nog meer (klimaats-)factoren bij deze 
verschillen een rol spelen. 
Het gewicht van Skimmia reageert minder sterk op de lichtinten
siteit dan bijvoorbeeld dat van Juniperus virginiana 
'Skyrocket'. De groei van dit laatste gewas reageert, tot een 
bepaald niveau, zeer sterk op de lichtintensiteit (zie tabel 3). 

Tabel 3. Gemiddelde lengte en versgewicht per vij f planten van 
Juniperus virginiana 'Skyrocket' na teelt in 
verschillende behandelingen. Per kolom geldt, dat 
gemiddelden gevolgd door ongelijke letters significant 
verschillend zijn bij P<0,05. 

Behandeling lengte gewicht 
(cm) (g) 

zwaar scherm (76%) 43,9 a 113 a 
licht scherm (40%) 69,0 c 212 b 
variabel scherm 75,7 d 297 bc 
geen scherm 83,5 e 380 c 
buiten geteeld 61,7 b 364 c 

Opvallend is, dat bij deze Juniperus in de kas niet alleen de 
lengte, maar ook het gewicht sterk samenhangt met de 
lichtintensiteit. Het gewicht is in de ongeschermde kas minstens 
zo hoog als buiten. De lengtegroei is in de minst geschermde 
kasbehandelingen sterker dan buiten, terwijl het gewicht 
ogenschijnlijk niet verschilde. Op de klimaatseffecten bij 
Juniperus wordt in hoofdstuk 6.3.3 teruggekomen. 
Ook bij Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' was het gewicht in 
de minst geschermde kasbehandelingen zeker niet minder dan 
buiten, maar de kwaliteit van de planten was heel anders. In 
alle kasbehandelingen werd het loof erg zacht; bovendien kreeg 
het een losse groeiwijze. Naar hedendaagse boomkwekerijnormen 
zijn deze planten van minderwaardige kwaliteit. 
Een gewas dat in de kas in alle opzichten goed groeide en tevens 
een minstens zo goede kwaliteit behield als buiten, was Aucuba 
japonica 'Variegata'. In tabel 4 zijn enkele waarnemings
resultaten samengevat. 

De optimum lichtintensiteit voor lengtegroei en ontwikkeling van 
de diameter van Aucuba is vermoedelijk betrekkelijk laag. Uit de 
gewichten is af te leiden, dat het versgewicht behalve door de 
lichtintensiteit door tenminste nog één factor wordt bepaald. 
Buiten, waar de lichtintensiteit altijd hoger was dan in welke 
kasbehandeling dan ook, was het gewicht niet hoger dan in de 
kasbehandeling met continu 40% scherm. Voor die andere factor 
kan worden gedacht aan de temperatuur en/of de luchtvochtigheid. 
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Tabel 4. Gemiddelde lengte, diameter, gewicht en standcijfer van 
Aucuba japonica 'Variegata' planten in verschillende 
behandelingen. Standcijfer: l=zeer slecht, 5=zeer goed. 
Het gewicht is het versgewicht per vijf planten. Per 
kolom geldt, dat gemiddelden gevolgd door ongelijke 
letters significant verschillend zijn bij P<0,05. 

Behandeling 

zwaar scherm (76%) 
licht scherm (40%) 
variabel scherm 
geen scherm 
buiten geteeld 

lengte 
(cm) 

16,1 a 
24,4 b 
29,1 c 
30,9 c 
19.6 a 

diameter 
(cm) 

36,2 a 
40,1 b 
40,8 b 
41,7 b 
33.9 a 

gewicht 

(g) 

167 a 
318 b 
411 c 
496 c 
298 b 

stand
cijfer 

2,2 a 
2,9 b 
3,0 b 
3,0 b 
3.0 b 

Bij de doorteelt in de vollegrond bleef de stand van de planten 
uit de minst geschermde behandelingen minstens zo goed als van 
de planten die het eerste jaar buiten stonden. 

De resultaten met Rhododendron leverden geen nieuwe 
gezichtspunten op. 

4.4 Conclusies 

De eindconclusie van de twee jaar schermonderzoek was, dat de 
kwaliteit van de onder glas geteelde planten, gemeten naar 
traditionele boomkwekerijnormen, onafhankelijk van de zwaarte 
van schermen, meestal slechter was dan die van buiten geteelde 
planten. Deze conclusie kon bij de meeste gewassen al na de 
kasfase worden getrokken; de doorteelt in de vollegrond 
veranderde daar weinig meer aan. Alleen bij Juniperus virginiana 
'Skyrocket' werden de effecten van de slechte wortelontwikkeling 
pas na opplant duidelijk (hierop wordt teruggekomen). Aan de 
reeds vermelde gewaseffecten kan verder nog de slechte vertak
king van Magnolia soulangiana onder glas worden toegevoegd. 
Van de onderzochte gewassen waren alleen met Aucuba japonica 
'Variegata' de resultaten in de kas minstens zo goed als buiten. 
Zonder scherm in de kas werd dan de meeste groei verkregen. Bij 
Skimmia japonica 'Rubella' was de groei in de ongeschermde of 
variabel geschermde kas goed, maar de vorming van bloemknoppen 
liet te wensen over. Overigens gold voor alle gewassen dat het 
hoogste plantgewicht, het grootste aantal bloemknoppen en de 
hoogste plantkwaliteit werd verkregen als er niet of nauwelijks 
werd geschermd. Bij dit alles is de 1%-regel uit de glastuinbouw 
weliswaar niet getoetst, maar de tendens lijkt ook hier 
aanwezig: meer licht betekent meer groei. Overigens kan het 
schermen ook de luchtvochtigheid en daarmee de fotosynthese 
positief hebben beïnvloed. Gegevens hierover ontbreken helaas. 

Deze eerste proeven maakten duidelijk, dat effecten van schermen 
niet voor alle gewassen hetzelfde zijn en voorts, dat in de kas 
meer groei lang niet altijd samen gaat met een betere kwaliteit, 
of vaak zelfs niet eens met behoud van plantkwaliteit. 
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5. EFFECTEN VAN TEMPERATUUR 

5.1 Inleiding 

Naast licht is de temperatuur een zeer belangrijke 
klimaatsfactor. Ingrepen in het kasklimaat worden vaak gedaan om 
de temperatuur te corrigeren. Daarmee wordt niet alleen aan 
luchten gedacht, maar ook aan schermen en niet in de laatste 
plaats aan stoken. Inzicht in de effecten van deze 
klimaatsfactor is vooral in het voorjaar, als de groei van de 
planten weer op gang moet komen, van belang. Echter ook in de 
rest van het groeiseizoen is inzicht in deze gewenst. 
Het doel van dit onderzoek was na te gaan wat het effect is van 
ingestelde kastemperaturen op de groei en ontwikkeling onder 
glas en wat het effect is van tijdelijke teelt onder glas op de 
groei en ontwikkeling tijdens doorteelt buiten. 

5.2 Opzet van het onderzoek 

Gedurende twee seizoenen is louter temperatuursonderzoek 
uitgevoerd. Het eerste jaar, 1989, werden via stoken en luchten 
drie temperatuursniveaus ingesteld en werd er niet geschermd. De 
dag/nacht-minima waren: 12°/4°C, 16°/8°C en 20°/12°C. De 
ingestelde maximum temperaturen, dat zijn de waarden waarbij 
begonnen werd met luchten, lagen altijd twee graden hoger dan de 
genoemde minima. 
Het tweede jaar werden weer drie niveaus ingesteld, maar nu werd 
er boven een instraling (PAR) van 170 J/cm wel geschermd (40% 
scherm) en werd alleen de instelling van de dagtemperatuur 
gevarieerd: de minima lagen op 14 , 18 , of 22 C. In alle drie 
behandelingen lag het nachtminimum op 18 C. De 
luchtingstemperatuur lag altijd weer twee graden hoger. 
Controle-planten stonden buiten op het containerveld. In het 
tweede jaar werd maandelijks van iedere soort een aantal planten 
naar buiten gebracht en daar op het containerveld doorgeteeld. 
In het eerste jaar werden merendeels dezelfde gewassen gebruikt 
als in het schermonderzoek. Alleen Rhododendron werd niet 
opgenomen. 
In dit temperatuursonderzoek begon de teelt in de kas in 1989 in 
begin maart en in 1990 begin april. De planten werden deze jaren 
gesnoeid en gespoord als dat nodig werd geacht. 
In het eerste jaar werden naast lengtemetingen en voor sommige 
gewassen aantallen takken ook de versgewichten bepaald. Het 
tweede jaar werden naast de versgewichten ook de droogegwichten 
vastgesteld, zodat drogestofgehalten konden worden bepaald 
Aangezien dergelijke waarnemingen dat tweede jaar gedurende het 
groeiseizoen regelmatig werden uitgevoerd, konden voor 
verschillende gewassen groeicurven worden opgesteld. 

5.3 Resultaten en bespreking 

Bij de eerste proef konden gedurende de zomer de ingestelde 
kastemperaturen niet worden gehandhaafd. Wel bleven er ook 
overdag geringe verschillen in gerealiseerde gemiddelde 
temperaturen bestaan. De onderlinge groeiverschillen, als gevolg 
van de ingestelde kastemperaturen, waren gering. 
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Alleen Aucuba japonica 'Variegata' groeide in de kas beter dan 
buiten. Daarbij was geen duidelijk temperatuurseffect te zien. 
Voor Chamecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' en Juniperus virginiana 
'Skyrocket' was onder deze omstandigheden teelt onder glas 
direct, of in de doorteelt in de vollegrond fataal. In de kas 
werd bij 'Ellwoodii', vooral vanaf begin mei, het loof 
boterzacht en de groeiwijze al te los. Dit was funest voor de 
plantkwaliteit. Bij 'Skyrocket' werd het "kaseffect" pas bij 
doorteelt in de vollegrond duidelijk. Daar gingen de planten 
dood omdat de wortelstelsels van 'Skyrocket' uit de kas zich 
buiten in de vollegrond niet verder ontwikkelden. 
Dit alles maakt effecten van de temperatuur op de groei van 
'Ellwoodii' en 'Skyrocket' in de kas zeer betrekkelijk. 
Pieris japonica 'Debutante' en Skimmia japonica 'Rubella' 
vormden buiten meer bloemknoppen dan in de kas. De hogere 
lichtintensiteit en/of een hogere luchtvochtigheid buiten kunnen 
hiervan de oorzaak zijn. Dit is in de lijn van de conclusies bij 
het schermonderzoek. 
Bij Magnolia soulangiana waren de buiten geteelde planten veel 
beter vertakt dan de in de kas geteelde planten. Een 
temperatuurseffect was bij Magnolia, zeker na een jaar doorteelt 
buiten, niet te onderkennen. 
In het tweede jaar kon er, doordat maandelijks waarnemingen per 
gewas zijn uitgevoerd, meer dan voorheen naar verklaringen 
worden gezocht. 

5.3.1 Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' 

Bij Chamaecyparis was de lengtegroei in de kas sterker dan 
buiten (figuur 1). Buiten kwam, vermoedelijk tengevolge van lage 
temperaturen in mei en juni, de groei traag op gang. De 
lengtegroei in de kas was iets sterker, naarmate de 
dagtemperatuur hoger was ingesteld. De groeisnelheid werd niet 
aantoonbaar beïnvloed door de temperatuur. Wel nam de 
groeisnelheid in de laagste temperatuur aan het eind van het 
groeiseizoen het snelst af (zie figuur 1). 

In figuur 2 zijn de maandelijks bepaalde drooggewichten van het 
opgewas van Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' planten uit de 
drie kasbehandelingen en van buiten geteelde planten uitgezet 
tegen de tijd. 
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Figuur 1. Gemiddelde lengte tegen de tijd van Chamaecyparis 
lawsoniana 'Ellwoodii' planten die een geheel 
groeiseizoen in de kas bij een bepaalde dag-nacht 
temperatuursinstelling (22°-18°C, 18°-18°C of 
14 -18 C) dan wel buiten hebben gestaan. 
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Uit de gewichtsbepalingen van het opgewas bleek, dat de biomassa 
vanaf begin juli buiten sterker toenam dan in de kasbehandelin-
gen. Buiten werden de planten zwaarder dan in de kas (figuur 2). 

Figuur 2. Gemiddeld drooggewicht (g) per plant van de 
bovengrondse delen uit vier behandelingen van 
Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' tegen de tijd. 
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Uit figuur 2 blijkt, dat vanaf begin juli het drooggewicht van 
de 'Ellwoodii'-planten uit de kas minder snel toenam dan dat van 
planten die buiten stonden. 
De verklaring voor de snellere toename van de biomassa buiten 
(ten opzicht van de kasbehandelingen) lijkt te maken te hebben 
met het verschil van overschot aan fotosynthese-producten 
(fotosynthese minus ademhaling) tussen kas en buiten. Overigens 
zijn geen metingen aan fotosynthese en/of ademhaling uitgevoerd. 
Redenen waarom toch aan het fotosynthese-overschot moet worden 
gedacht, zijn de volgende. 
Duidelijk was, dat de nachttemperatuur buiten meestal (veel) 
lager was dan in de kas. Dat temperatuursverschil zal hebben 
geleid tot een lagere ademhaling buiten, hetgeen 's nachts 
buiten tot minder gewichtsverlies zal hebben geleid dan in de 
kas. Het valt echter te betwij felen of die verschillen in 
ademhaling de gewichtsverschillen geheel kunnen verklaren. 
Het lijkt waarschijnlijker, dat de lagere lichtintensiteit in de 
kas (ten opzichte van buiten) via een lagere fotosynthese vooral 
het lagere gewicht teweeg heeft gebracht. Alleen al het kasdek 
vangt meer dan 30% van het licht weg! 
Als de bovenstaande verklaring ten aanzien van de 
lichtintensiteit juist is, mag uit de figuren 1 en 2 voorts 
worden geconcludeerd, dat de lichtintensiteit het drooggewicht 
van Chamaecyparis sterker beïnvloedt dan de plantlengte. De 
strekking wordt vermoedelijk meer door de temperatuur dan door 
de lichtintensiteit beïnvloed. 
Daarnaast waren echter ook temperatuurseffecten op de droge stof 
productie aanwijsbaar: hoe warmer overdag, des te hoger het 
drooggewicht in oktober (zie figuur 2). 

Uit figuur 3 blijkt, dat het percentage droge stof gedurende het 
seizoen aanvankelijk afnam en aan het eind van het seizoen in 
alle behandelingen weer toenam. Dit gebeurt zowel in de kas, als 
buiten, alleen begon die afname buiten ongeveer een maand later 
dan in de kas. Tijdens de groeifase in de zomer is het 
percentage droge stof van Chamaecyparis beduidend lager dan 
tijdens de rustfase in de winter. Tijdens verder onderzoek zou 
blijken, dat dat voor veel meer gewassen geldt. Als het verloop 
van het droge stof gehalte voor een gewas bekend is, is er min 
of meer het groeistadium uit af te lezen. 

In oktober viel bij de beoordeling van de wortels op, dat de 
planten die in de tweede helft van het groeiseizoen naar buiten 
waren gebracht, een betere beworteling hadden dan planten die al 
in de eerste helft buiten waren gezet. Dit was des te meer 
opvallend, omdat het standcijfer in alle behandelingen lager was 
naarmate de planten later naar buiten waren gebracht (zie figuur 
4). Zodra de planten langer dan één maand in de kas hadden 
gestaan, was de plantkwaliteit volgens boomkwekerijnormen 
onaanvaardbaar laag. Bij het bekijken van figuur 4 dient te 
worden bedacht, dat de planten buiten de hele zomer een 
standcijfer van dicht tegen de 5 hadden. 

Overwintering leverde bij Chamaecyparis geen nieuwe 
gezichtspunten op. 
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Figuur 3. Gemiddeld percentage droge stof van de bovengrondse 
delen van Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' uit 
vier behandelingen tegen de tijd. 
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Figuur 4. Gemiddeld standcijfer in oktober van Chamaecyparis 
lawsoniana 'Ellwoodii' planten uit drie kasbehande-
lingen die gedurende 1 - 6 maanden in de kas hebben 
gestaan en daarna buiten zijn doorgeteeld. De 
standcijfers zijn gegeven in de schaal van 1 tot 5, 
waarbij 1 = zeer slecht en 5 - zeer goed. 
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5.3.2 Magnolia soulangiana 

Bij Magnolia was de lengtegroei buiten ook veel minder dan in de 
kasbehandelingen als alleen de planthoogte werd beschouwd. Uit 
figuur 5 blijkt, dat de groei buiten veel later op gang kwam dan 
in de kas. Dat verklaart voor een groot deel het verschil in 
eindlengte tussen planten van buiten en uit de kas. 
In de kas werd geen duidelijk temperatuurseffect geconstateerd; 
hooguit een zwak negatief effect! Dit mag opmerkelijk worden 
genoemd, omdat Magnolia bekend staat als een warmte minnend 
gewas. Bovendien komt een negatief effect niet overeen met 
ervaringen bij potplanten, waarbij de strekking minder sterk is 
als de nachttemperatuur hoger is dan de dagtemperatuur in 
vergelijking met als de nachttemperatuur lager is dan de 
dagtemperatuur. Dit effect staat bekend als negatieve "DIF" 
(Vogelezang en Van Mourik, 1993; Hendriks, 1993). 

Het vers-, zowel als het drooggewicht bereikte buiten al in juli 
waarden die vergelijkbaar waren met die in de kas. Als voorbeeld 
hiervan zijn in figuur 6 de versgewichten uitgezet. 

Figuur 5. Gemiddelde lengte tegen de tijd van Magnolia 
soulangiana planten die tot aan het moment van beoor
deling bij een bepaalde klimaatsinstelling (22°-18°C, 
18 -18 C of 14 -18 C) dan wel buiten hebben gestaan. 
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Vermoedelijk zat het gewicht buiten voor een belangrijk deel in 
het zijhout; in de kas was het aantal zijtakken veel lager dan 
buiten. 
In de kas werd in juni een snelle toename van het versgewicht 
onderbroken (figuur 6), wellicht tengevolge van te lage 
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bemes tings waar den van de potgrond in de kas. In de kas werden in 
juni in de potgrond tenminste EC-waarden van 0,1 à 0,2 
waargenomen. Een echt duidelijke samenhang tussen de toestand 
van de bemesting in de verschillende behandelingen en de 
ontwikkeling van het plantgewicht werd echter niet aangetoond. 
Opvallend is, dat in figuur 5 geen verstoring van de curve voor 
de lengtegroei is te zien; de bemestingstoestand zou dan meer 
effect op de ontwikkeling van het (vers-)gewicht te hebben dan 
op die van de plantlengte. 
Uit de beschikbare gegevens werd verder geconcludeerd dat, net 
als bij 'Ellwoodii', in de kas de lichtintensiteit bij Magnolia 
soulangiana limiterend was voor optimale fotosynthese. 
Verondersteld is, dat de optimale temperatuur voor fotosynthese 
bij Magnolia soulangiana tamelijk laag is. 
Op grond van verschillende, uiteenlopende waarnemingen werd voor 
Magnolia soulangiana geconcludeerd, dat lengtegroei en 
gewichtstoename verschillend door de temperatuur worden 
beïnvloed. 
Uit het feit, dat vóór juni in de kasbehandelingen geen effect 
van de temperatuur op de lengtegroei werd waargenomen en bij 
naar buiten gebrachte planten aan het eind van het groeiseizoen 
wel, is geconcludeerd dat er buiten een na-effect van de 
kasbehandeling was: een hogere dagtemperatuur in de kas leidde 
tot kortere planten buiten. Hier is geen verklaring voor. 

Figuur 6. Gemiddeld drooggewicht in grammen per plant van de 
bovengrondse delen uit vier behandelingen van 
Magnolia soulangiana tegen de tijd. 

100 

90 

80 f-

70 

10 

* -

._x 22-18 
- e 18-18 
_* 14-18 

jg b u l t e n 

x 
/ 

/ 

/ / 

1*/5 12/6 9/7 
waarnam t ngodotum 

10/9 19/10 



21 -

Aan het eind van het groeiseizoen was de beworteling van naar 
buiten gebrachte Wagnolia-planten beter, naarmate ze langer, 
maar niet langer dan drie maanden, in de kas hadden gestaan. 
Langer in de kas gaf geen verdere verbetering. Er was in oktober 
geen temperatuurseffect op de beworteling waar te nemen. Bij 
alle planten van Magnolia soulangiana die vanuit de kas naar 
buiten waren gebracht was en bleef de plantkwaliteit slecht. 

5.3.3 Pieris japonxca 'Debutante' 

Bij Pieris viel op, dat de groeicurven voor plantlengte niet en 
die voor de gewichten wel zwak S-vormig waren (zie de figuren 7 
en 8). Misschien betekent dit, dat de waarnemingen niet vroeg 
genoeg in het seizoen zijn begonnen en niet lang genoeg door 
zijn gegaan. Vermoedelijk is echter de het patroon van lengte-
groei van Pieris er de oorzaak van dat over een heel groeisei
zoen voor de lengte geen S-vormige curve wordt gevonden. Pieris 
groeit schoksgewijs: per groeifase zal per scheut wellicht wel 
een S-vormige curve kunnen worden gevonden, maar met één 
gemiddelde plantlengte per maand wordt de curve afgevlakt. 

Figuur 7. Gemiddelde lengte tegen de tijd van Pieris japonica 
'Debutante' planten die een geheel groeiseizoen bij 
een begaalde klimaatsinstelling (22 -18°C, 18°-18°C of 
14 -18 C) dan wel buiten hebben gestaan. 
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De lengtegroei was in de kas minder naarmate de temperatuur 
lager was. Buiten was de lengtegroei vrijwel gelijk aan die in 
de koudste kas. Over het totale groeiseizoen kon in de kas een 
effect van de temperatuur op de lengtegroei worden aangetoond. 
Per periode wisselde dat echter nogal. Overigens kwam een sterke 
lengtegroei de plantkwaliteit in het algemeen niet ten goede. 
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Figuur 8. Gemiddeld drooggewicht in grammen, per p l an t van de 
bovengrondse delen u i t v i e r behandelingen van Pieris 
japonica 'Debutante ' tegen de t i j d . 
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In de kas werd voor het drooggewicht geen duidelijk effect van 
de temperatuur gevonden. Buiten nam het drooggewicht iets 
sterker toe dan in de kas. Verondersteld is, dat dit moet worden 
geweten aan de hogere lichtintensiteit buiten: meer licht, dus 
hogere fotosynthese. Net als bij Chamaecyparis lawsoniana 
'Ellwoodii' lijkt bij Pieris het plantgewicht sterker te worden 
beïnvloed door de lichtintensiteit dan door de kastemperatuur. 
Het percentage droge stof weerspiegelt vooral in het begin van 
het seizoen de schoksgewijze groei (zie figuur 9). Aangezien de 
waarnemingen hier niet speciaal op waren gericht, blijft dit 
echter bij een veronderstelling. 
Bij in de loop van het seizoen naar buiten gebrachte planten was 
in oktober geen effect van de kastemperatuur op de plantlengte 
meer te onderkennen. Slechts de diameters waren bij de planten 
uit de hoogste temperatuur iets groter dan uit de andere 
kasbehandelingen. In de kas groeiden de planten minder compact 
dan buiten. Echter, één maand in de kas om het eerste schot te 
laten vormen en daarna buiten doortelen was uitermate gunstig 
voor het standcijfer aan het eind van het seizoen. Geconcludeerd 
is, dat de planten naar buiten moeten worden gebracht voordat 
het tweede schot wordt gevormd. 
De beworteling werd beoordeeld door per plant de kluit uitwendig 
op worteldichtheid te beoordelen. Voor de beworteling werd geen 
effect van de temperatuur gevonden. De beworteling was beter bij 
planten die na één tot drie maanden kasteelt naar buiten werden 
gebracht dan bij planten die vier tot zes maanden in de kas 
stonden (zie figuur 10). 
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Figuur 9. Gemiddeld percentage droge stof van de bovengrondse 
delen van Pieris japonica 'Debutante' uit vier 
behandelingen tegen de tijd. 
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Figuur 10. Gemiddelde wortelcijfer in oktober van Pieris 
japonica 'Debutante' planten uit drie 
kasbehandelingen die gedurende 1-6 maanden in de kas 
hebben gestaan en daarna buiten zijn doorgeteeld. De 
wortelcijfers zijn gegeven in de schaal van 1 tot 3, 
waarbij 1 - goed, 2 - matig en 3 - slecht beworteld. 
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Na overwintering bleken de planten uit de kasteelten eerder te 
bloeien dan de planten van buiten, maar bij de planten uit de kas 
werd ook meer verdroging van de bloemknoppen waargenomen. 

5.3.4 Bespreking 

Bij alle drie gewassen was volledige kasteelt slecht voor de 
plantkwaliteit. Bij Magnolia soulangiana was zelfs aantrekken 
gedurende één maand al zeer nadelig voor de plantkwaliteit. Bij 
Chamaecyparis was een maand aantrekken niet duidelijk nadelig en 
bij Pieris was het juist gunstig voor de groei en ontwikkeling. 
Een verklaring voor deze verschillen is nog niet gevonden. Bij 
doorteelt in de vollegrond buiten kan de kwaliteit niet, of alleen 
door sterk snoei weer op een aanvaardbaar niveau worden gebracht. 
Daarmee worden eventuele voordelen uit de kas weer teniet gedaan. 
Bij alle drie gewassen was de lengtegroei in de meeste kasbehande-
lingen sterker dan buiten, terwijl de drooggewichten buiten juist 
sterker toenamen dan in de kas. Een verklaring hiervoor is, dat de 
lengtegroei minder afhankelijk van de fotosynthese en dus van de 
lichtintensiteit is, en meer afhankelijk van de temperatuur. Voor 
de gewichtstoename ligt dat precies andersom. De gewichtstoename 
is sterk afhankelijk van de fotosynthese en daarmee van de licht
intensiteit. In de kas is, zelfs zonder schermen, vanwege kascon-
structiedelen en leidingen, de lichtintensiteit al gauw ruim 30% 
lager dan buiten. Dit levert, afgezien van effecten van andere 
groeifactoren, in de kas een lagere fotosynthese op dan buiten. 
Los van het niveauverschil met buiten, werd bij Chamaecyparis 
lawsoniana 'Ellwoodii' in de kas een positief effect van de dag
temperatuur op de gewichtstoename waargenomen. Bij geen van beide 
andere gewassen werd een duidelijk effect van de dagtemperatuur op 
gewichtsontwikkeling gevonden. Wellicht bestaat het in principe 
wel, maar hebben andere beperkende omstandigheden, zoals de beper
kende lichtintensiteit, of ongewilde beperkingen in de voedings
toestand verhinderd dat een temperatuureffect zichtbaar werd. 
De lengtegroei zou minder afhankelijk van de fotosynthese en meer 
afhankelijk van de temperatuur zijn. In alle kasbehandelingen 
waren de gemiddelde etmaaltemperaturen hoger dan buiten. 
Verrassend was, dat in de kas voor de lengtegroei van Magnolia 
soulangiana een negatief temperatuurseffect bestond, terwijl dat 
bij Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' en Pieris japonica 
'Debutante' juist tegengesteld was. Bij Magnolia zijn de tempera-
tuurseffecten op de lengtegroei tegengesteld aan wat op grond van 
de DIF (Hendriks, 1993) te verwachten zou zijn. Daarbij dient wel 
te worden opgemerkt, dat de temperatuursom per etmaal in de 
verschillende behandelingen niet gelijk was. 
Uit analyse van de groei per tijdvak bleek, dat tot en met 
september van de drie gewassen Magnolia het hardst groeide, maar 
daarna vrijwel stil stond. Pieris groeide het traagst, maar 
groeide nog door toen de lengte toename bij Magnolia al was 
gestopt. Aangenomen is, dat Magnolia voor lengtegroei sterker 
lange-dag afhankelijk is dan Pieris en Chamaecyparis; voor een 
definitieve uitspraak is echter gericht onderzoek nodig. Voor geen 
van de gewassen stond echter in oktober de toename van het droog-
gewicht al helemaal stil, ook al waren de toename van versgewicht 
en lengtegroei gestopt. Dat het versgewicht in het najaar niet 
meer toeneemt, terwijl het drooggewicht nog stijgt, zal verband 
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houden met de toename in droge stof gehalte. Lager wordende vocht
gehalten van de weefsels beperken niet alleen de toename van het 
versgewicht waar die op basis van droge stof productie wel was te 
verwachten, maar ook de celstrekking en daarmee de lengtegroei. 
Uit de beschikbare gegevens kan echter niet met zekerheid worden 
afgeleid of er een directe relatie bestaat tussen drogestofgehalte 
en strekkingsgroei. 
Opvallend was, dat bij Pieris de beworteling van planten, die een 
deel van het groeiseizoen in de kas stonden, slechter was naarmate 
ze langer dan een bepaalde tijd in de kas hadden gestaan. Bij 
Chamaecyparis en Magnolia was dat effect eerder omgekeerd. Hier is 
geen verklaring voor. 

5.4 Conclusies 

Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' mag hooguit tot half mei in 
de kas worden aangetrokken. Teelt van Magnolia soulangiana onder 
glas leidt wel tot een lange rechte stam, maar niet tot de tradi
tionele struikvorm. Daarvoor is zelfs aantrekken ongeschikt. Voor 
Pieris japonica 'Debutante' is een tijdelijk kasteelt, tot vol
tooiing van het eerste schot, gunstig voor groei en ontwikkeling. 
Ondanks dat in de proeven de ingestelde waarden van de dagtempera
tuur dikwijls werden overschreden, lagen de gerealiseerde 
verschillen in temperatuur wel in de gewenste richting. 
Bij alle drie gewassen, Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii', 
Magnolia soulangiana en Pieris japonica 'Debutante', is de lengte-
groei buiten minder sterk dan in de kasbehandelingen omdat de ge
middelde temperatuur buiten veel lager is dan in de kas. Op het 
niveau van de kasbehandelingen werd voor Magnolia de optimum tem
peratuur overschreden, waardoor er een negatief temperatuurseffect 
werd waargenomen. Bij de andere gewassen werd dat optimum niet 
duidelijk overschreden. 
Bij alle drie gewassen is de drogestofproductie allereerst 
lichtafhankelijk, waardoor de drooggewichten in de kas lager zijn 
dan buiten. 

Bij Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' was volgens boomkwekerij-
normen de plantkwaliteit in de kas onaanvaardbaar laag als de 
planten niet vóór juni naar buiten waren gebracht. Daarmee zijn de 
gevonden temperatuurseffecten voor dit gewas voorlopig van betrek
kelijke waarde. Opsporing van de oorzaak van dit kwaliteitsverlies 
is vereist alvorens volledige kasteelt van dit gewas ooit mogelijk 
is. 

Magnolia soulangiana krijgt in de kas een andere habitus dan 
buiten doordat in de kas de vertakking slechter is en de 
lengtegroei sterker. Voor teelt tot spil is de plantkwaliteit wel 
voldoende, maar voor de struikvorm is de kwaliteit onvoldoende. 
Dat vereist nader onderzoek. 

Bij Pieris japonica 'Debutante' had de temperatuur in de kas een 
licht positief effect op de planthoogte. Dit kwam de 
plantkwaliteit echter niet ten goede. 
Planten uit de kasteelt bloeien eerder dan planten van buiten, 
maar hebben ook meer last van verdroging van de bloemknoppen. 
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6. EFFECTEN VAN TEMPERATUUR EN LUCHTVOCHTIGHEID 

6.1 Inleiding 

In het voorafgaande hoofdstuk bleek, dat met name bij Magnolia 
soulangiana de vertakking in de kas te wensen over liet. Dat had 
een sterk negatief effect op de plantkwaliteit. Aangezien in de 
literatuur (Tromp, 1992) melding wordt gemaakt van betere vertak
king bij een hogere luchtvochtigheid, lag het voor de hand het ef
fect van verhoging van de luchtvochtigheid te onderzoeken. Vanwege 
de relatie met de temperatuur werd besloten dit onderzoek van 
luchtvochtigheid bij twee temperatuursniveaus uit te voeren. 

6. 2 Opzet van het onderzoek 

Dit rv/temperatuursniveau-onderzoek gericht op verbetering van de 
vertakking is in februari 1991 met Hibiscus syriacus 'Woodbridge' 
en Magnolia soulangiana uitgevoerd. 
Chamaecyparis lawsonina 'Ellwoodii' is in deze proef opgenomen om 
na te gaan of de luchtvochtigheid wellicht een effect op de plant
kwaliteit zou hebben. Overigens gaat het bij dit gewas vermoede
lijk niet om verbetering van vertakking, maar meer om verbetering 
van de stevigheid van het loof. 
Met Juniperus virginiana 'Skyrocket' werd tegelijkertijd in de kas 
een proef opgezet om de wortelgroei bij hergroei buiten te verbe
teren. De herhalingen lagen, bij gebrek aan kassen met éénzelfde 
klimaat, bij de rv/temperatuursniveaus van de proef met Hibiscus, 
Magnolia en Chamaecyparis. Controle-planten van alle vier gewassen 
werden buiten in container geteeld. De eigenlijke behandelingen 
van Juniperus waren om de wortelontwikkeling te stimuleren; ze be
stonden uit aangieten en/of bespuiten met de auxine indolylboter-
zuur (IBZ). Aangezien deze behandelingen echter geen effect 
hadden, blijven ze in dit rapport verder buiten beschouwing. 
De Juniperus-planten werden voor de beoordeling van de hergroei in 
1992 buiten in de vollegrond uitgeplant. Voor de andere gewassen, 
waarvan maandelijks een aantal planten vanuit de kasbehandelingen 
naar buiten werd gebracht, werden de eindbeoordelingen eind 1991 
uitgevoerd. 

In twee kasafdelingen was de temperatuur relatief hoog ingesteld: 
dag/nacht-maxima 24 /16 C en in twee andere afdelingen was de tem
peratuur acht graden lager ingesteld. In ieder temperatuurregime 
werd in één afdeling iedere 5 à 10 minuten automatisch enkele 
seconden geneveld. Het streven was om de luchtvochtigheid dag en 
nacht zo dicht mogelijk in de buurt van de 80% te houden. 

Met Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' werden ter oriëntatie in 
één van de kassen met lage luchtvochtigheid bespuitingen met 
1-naftylazijnzuur (NAZ) uitgevoerd om de stevigheid van het loof 
te vergroten. Op andere 'Ellwoodii'-planten werd met hetzelfde 
doel met behulp van een ventilator gedurende enkele uren per dag 
wind nagebootst. 
Tenslotte werden in een "droge" kas in juli en augustus 
Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' en twaalf andere gewasen ter 
oriëntatie van 18.00 - 02.00 uur belicht met UV-A TL-buizen. 
Controle-planten in dezelfde kas werden niet bijbelicht. Deze 



- 27 

oriëntatie had eveneens ten doel de habitus van de planten te 
verbeteren. 
Geen van de oriëntaties leverde een zichtbaar effect op. Om die 
reden blijven ze verder buiten beschouwing. 

6.3 Resultaten en bespreking 

6.3.1 Algemeen. 

Temperatuur en luchtvochtigheid waren met de beschikbare middelen 
alleen in het voorjaar goed op het gewenste peil te handhaven. 

6.3.2 Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' 

De plantkwaliteit van dit gewas neemt in de kas met verhoogde 
luchtvochtigheid nog sneller af dan in een "droge" kas. Voor 
Chamaecyparis is de proef daarom vroegtijdig beëindigd en zijn er 
geen gegevens geanalyseerd. 

6.3.3 Hibiscus syriacus 'Woodbridge' 

In de kas moet Hibiscus bij relatief hoge temperaturen en bij hoge 
luchtvochtigheid worden geteeld. De vegetatieve groei van de 
planten gaat dan niet alleen sneller dan in de andere klimaten, 
maar de planten worden uiteindelijk nog langer ook (zie figuur 
11). 

Figuur 11. Gemiddelde lengte per maand in de vijf continue 
behandelingen van Hibiscus syriacus 'Woodbridge'. 
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Voorts zijn vers- en drooggewicht in dat klimaat (warm/nat) ook 
het hoogst. Tabel 5 geeft daar inzicht in. Alhoewel er 
statistisch gezien kleine verschillen zijn tussen de uitkomsten 
van vers- en drooggewicht, zijn de tendenzen gelijk. De hoogste 
gewichten werden waargenomen in de warme kassen, met name in de 
kas met luchtbevochtiging. 
Nadere analyse van de gewichten en de lengte-gegevens toonde een 
interactie tussen de effecten van temperatuur en luchtvochtig
heid aan. Kwantitatieve uitspraken waren hier echter niet aan te 
verbinden. 
Vermoedelijk is de fotosynthese onder die klimaatsomstandigheden 
van hoge temperatuur en relatief hoge luchtvochtigheid het 
hoogst. Verondersteld is, dat het temperatuurseffect op de 
fotosynthese een direct effect is en dat het effect van de 
luchtvochtigheid een indirect effect is. Hierbij zou een hoog 
vochtdeficiet (=lage luchtvochtigheid) de huidmondjes doen 
sluiten, hetgeen vermindering van de fotosynthese tot gevolg 
heeft. 

Tabel 5. Gemiddeld vers- en drooggewicht in grammen van opgewas 
van planten voor alle kasbehandelingen van Hibiscus 
syriacus 'Woodbridge' op 15 mei. Gemiddelden gevolgd 
door ongelijke letters zijn significant verschillend 
bij P<0,05; deze vergelijking geldt alleen voor waarden 
binnen eenzelfde kolom of binnen eenzelfde regel (en 
dan per gewichtssoort). 

Kas-
behand. 

droog 
nat 

gemidd. 

versgewicht 
warm koud 

17,79 
25,09 

21,44 b 

10,69 
10,13 

10,41 a 

gemidd. 

14,24 a 
17,61 b 

drooggewicht 
warm koud 

5,08 
6,23 

5,65 b 

3,20 
2,86 

3,03 a 

gemidd. 

4,14 a 
4,54 a 

De korte duur van vegetatieve groei van Hibiscus maakte, dat de 
meeste planten in de kas al vóór de zomer hun groei beëindigden. 
Planten die alleen buiten werden geteeld, hadden vóór november 
hun lengtegroei nog niet of nauwelijks beëindigd (zie figuur 
11). De maandelijks naar buiten gebrachte planten leverden 
weinig bruikbare conclusies op. 

In de kas daalt het droge stof gehalte in het voorjaar tot 
vergelijkbare waarden als buiten (zie figuur 12). In het najaar 
wordt het drogestofgehalte in de kas minstens zo hoog als 
buiten. Een mogelijke relatie tussen drogestofgehalte en 
winterhardheid is niet nader onderzocht. 
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Figuur 12. Gemiddeld drogestofgehalte in procenten van het 
versgewicht van opgewas van Hibiscus syriacus 
'Woodbridge' in vijf behandelingen tegen het 
oogsttijdstip. 
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Bij de visuele beoordeling van de wortelontwikkeling aan het 
eind van de zomer werd een positief temperatuurseffect 
vastgesteld, maar geen effect van de luchtbevochtiging. Voor het 
drooggewicht van de wortels was er naast een positief 
temperatuurseffect ook een zwak (P < 0,1) positief effect van 
luchtbevochtiging. Voor het percentage droge stof van de wortels 
was het vochteffect sterker (P < 0,05). 

Ondanks dat de vertakking als matig werd ervaren, zijn de 
eindbeoordelingen wel geanalyseerd. De planten in de 
behandelingen "nat" hadden gemiddeld iets meer takken dan in 
"droog". 
In vergelijking met constant buiten geteelde planten hadden, 
onder de aanname dat de variabiliteit binnen en buiten 
vergelijkbaar was, de planten uit de kas iets minder takken: 
2,1 ten opzichte van 2,6 per plant (P=0,06). 

De conclusie is gerechtvaardigd, dat Hibiscus syriacus 
'Woodbridge', vermoedelijk vanwege een sterkere fotosynthese, 
bij voorkeur bij relatief hoge temperaturen en hoge 
luchtvochtigheden moet worden geteeld. Het aantal takken wordt 
niet door de temperatuur, maar wel enigszins door een hoge 
luchtvochtigheid bevorderd. Voor de praktijk is de verkregen 
bevordering van de vertakking echter nog niet interessant. 
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6.3.4 Magnolia soulangiana 

Het is, ondanks de gekozen behandelingen, niet gelukt om in de 
kas een met buiten vergelijkbare plantkwaliteit te krijgen: in 
relatie tot hun lengte vertakten de planten in de kas 
onvoldoende. 
In tabel 6 zijn de gemiddelde aantallen zijtakken per plant aan 
het einde van het groeiseizoen samengevat. 

Tabel 6. Gemiddeld aantal takken per Magnolia soulangiana plant 
aan het einde van het groeiseizoen in vier 
kasbehandelingen. 

Behand. warm 

droog 5,50 
nat 6,33 

gemidd. 5,92 

koud 

5,56 
6,17 

5,86 

gemidd. 

5,53 
6,25 

Er is geen effect van de temperatuur op de vertakking. De 
cijfers van tabel 6 geven slechts een zeer zwakke aanwijzing 
(P=13%) dat in de natte kassen meer zijtakken ontstonden dan in 
de droge kassen. Uit de analyse bleek voorts een blokeffect. In 
de blokken I, II en III waren de aantallen takken respectieve
lijk 5,58 , 5,25 en 6,83. Tussen de blokken I en II is het 
verschil niet significant, maar het aantal takken per plant is 
in blok III duidelijk groter dan in de beide andere blokken. Een 
verklaring kan zijn, dat de planten in blok III meer licht 
krijgen dan die in de blokken I en II. Blok I lag het dichtst 
bij de kaswand; blok II lag tussen I en III in en werd aldus van 
beide kanten beschaduwd. In blok III kregen de planten van één 
kant (de zuidzijde) volop licht. Dit zou kunnen wijzen op een 
verband tussen licht en vertakking. 

Voor andere karakteristieken van de plant werden duidelijker 
verschillen waargenomen. 
De groei en het vers- en drooggewicht van opgewas en wortels 
werden in het algemeen positief beïnvloed door hogere 
temperatuur en hogere luchtvochtigheid (figuur 13 en zie tabel 
7). Alleen bij lage temperatuur was een lage luchtvochtigheid 
soms gunstiger. 
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Figuur 13. Gemiddeld drooggewicht per maand van het opgewas van 
Magnolia soulangiana in de vier kasbehandelingen. 
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Tabel 7. Gemiddeld vers- en drooggewicht van opgewas van plan
ten voor de vier kasbehandelingen van Magnolia 
soulangiana in november. Gemiddelden gevolgd door 
ongelijke letters zijn significant verschillend bij 
P<0,05; deze vergelijking geldt alleen voor waarden 
binnen eenzelfde gewichtssoort. 

behand. 

droog 
nat 

gemidd. 

Verssewicht 
warm koud gemidd. 

140,2 ab 100,3 a 120,2 
209,1 b 119,6 a 164,3 

174,6 109,9 

drooe^ewicht 
warm koud 

65,32 ab 48,64 a 
101,82 b 57,39 a 

83,57 53,02 

gemidd. 

56,98 
79,61 

Dezelfde veronderstelling over effecten op fotosynthese, die 
eerder voor Hibiscus werd gegeven, lijkt ook voor Magnolia 
soulangiana te gelden: een direct temperatuurseffect en een 
indirect effect van de luchtvochtigheid. 

Uit een visuele beoordeling van de wortels werd afgeleid, dat er 
zowel een positief effect van meer vocht als van hogere 
temperatuur was (zie tabel 8). Er was geen interactie van de 
beide factoren. 
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Tabel 8. Visuele beoordeling in november van de wortelkluit van 
Magnolia soulangiana in de vier kasbehandelingen in de 
schaal van 0 tot 5 (0=0%; 1=0-20%; 2=20-40% ; 
5=80-100% beworteling aan buitenzijde van kluit). 
Gemiddelden gevolgd door ongelijke letters zijn 
significant verschillend bij P<0,05; deze vergelijking 
geldt alleen voor waarden binnen eenzelfde kolom of 
binnen eenzelfde regel. 

Behand. 

droog 
nat 

gemidd. 

warm 

4,167 
4,611 

4,389 b 

koud 

3,222 
3,667 

3,444 a 

gemidd. 

3,694 a 
4,139 b 

Hogere kastemperaturen versnellen de bladval. Bij hoge 
temperatuur wordt dit proces bevorderd door een hogere 
luchtvochtigheid. Hoe eerder Magnolia -planten buiten worden 
gezet, des te later valt het blad. Het effect van het kasklimaat 
op de bladval werkte ook bij naar buiten gebrachte planten door. 
Hiervoor is nog geen verklaring gevonden. 

De plantvorm van Magnolia soulangiana wordt sterk bepaald door 
de lengtegroei en de vertakking. Aangezien de lengtegroei door 
de hogere temperaturen werd gestimuleerd en de vertakking niet, 
veranderde de vorm van de planten, in vergelijking met buiten 
gegroeide planten, sterk. Daar komt nog bij dat de weinige, maar 
tamelijk lange zijtakken in de kas meestal een vlakkere stand 
hadden dan buiten. 
Het lukte zonder snoei niet om in de kas een vergelijkbare 
plantkwaliteit van Magnolia soulangiana te krijgen als buiten. 
In de kas waren de planten in relatie tot de plantlengte veel te 
slecht vertakt. 

6.3.5 Juniperus virginiana 'Skyrocket' 

Het kasklimaat beïnvloedt de groei, zowel als de hergroei van 
'Skyrocket'-planten in de vollegrond sterk. Opvallend was het 
gunstige effect van luchtbevochtiging tijdens de kasfase van 
Juniperus op de hergroei in de vollegrond (zie tabel 9). 
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Tabel 9. Standcijfers van Juniperus virginiana 'Skyrocket' uit 
vier kasbehandelingen na één groeiseizoen in de 
vollegrond buiten (zie ook hoofdstuk 3.3). 
Beoordelingsschaal van 1 tot 5: l=zeer slecht en 
5=zeer goed. Gemiddelden gevolgd door ongelijke 
letters zijn significant verschillend bij P<0,05. 

Behand. 

droog 
nat 

gemidd. 

warm 

1,6 a 
3,1 b 

2,4 

koud 

1,4 a 
3,2 b 

2,3 

gemidd. 

1,5 
3,2 

Het standcijfer van buiten in container opgekweekte planten na één 
groeiseizoen in de vollegrond was 3,9. 
Vooral vanwege de korte zijtakjes werd de stand van alle kasplanten 
volgens traditionele boomkwekerijnormen als matig beoordeeld. 
Om na te gaan of de geringe groei van het zijhout samenhing met de 
lengtegroei van de planten is tabel 10 opgenomen. 

Tabel 10. Gemiddelde lengte in cm in afhankelijkheid van 
temperatuur en luchtvochtigheid voor in de kas geteelde 
Juniperus virginiana 'Skyrocket' direct na de kasfase. 
Getallen gevolgd door ongelijke letters zijn significant 
verschillend bij P<0,05. 

Behand. 

droog 
nat 

eemidd. 

warm 

93,73 c 
78,12 b 

85.93 

koud gemidd. 

74,87 ab 84,30 
71,13 a 74,63 

73.00 79.46 

buiten 

61.5 

Helaas is in geen van de behandelingen de lengte van het zijhout 
vastgesteld. Er is slechts de globale waarneming, dat het zijhout 
buiten langer was dan in de kasbehandelingen. Uit tabel 10 blijkt, 
dat de gemiddelde lengte van de planten buiten het kleinst was. Dit 
zou aanleiding kunnen zijn voor het vermoeden, dat er een negatief 
verband bestaat tussen plantlengte en lengte van het zijhout. 
Tussen de kasbehandelingen werden echter geen opvallende 
verschillen voor de lengte van het zijhout waargenomen, terwijl er 
wel duidelijke verschillen in plantlengte waren. Het veronderstelde 
verband tussen plantlengte en lengte van het zijhout wordt daarom 
erg twijfelachtig. 

De betere hergroei (zie tabel 9) van "nat" opgekweekte planten werd 
teweeg gebracht door een sterkere hergroei van de wortels. Bij 
planten uit de kas zonder luchtbevochtiging was de slechte hergroei 
te wijten aan een slecht ontwikkeld wortelgestel dat in de 
vollegrond nauwelijks doorgroeide (zie tabel 11). 
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Tabel 11. Gemiddelde wortelwaardering van in de kas geteelde 
Juniperus virginiana 'Skyrocket' in afhankelijkheid van 
temperatuur en luchtvochtigheid. Getallen gevolgd door 
ongelijke letters zijn significant verschillend bij 
P<0,05. 

Behand. 

droog 
nat 

gemidd. 

warm 

3,4 a 
4,0 b 

3,8 

koud 

3,1 a 
4,4 b 

3,7 

gemidd. 

3,2 
4,2 

Na een jaar in de vollegrond waren de verschillen bij de waardering 
van de wortelontwikkeling alleen maar groter geworden. 

6.3.6 Bespreking 

Bij Hibiscus en Magnolia konden slechts geringe effecten van 
luchtvochtigheid op de vertakking worden vastgesteld: iets meer 
vertakking bij hogere luchtvochtigheid. Ondanks een verhoogde 
luchtvochtigheid bleef de vertakking in de kas echter slecht, met 
name bij Magnolia soulangiana. Wellicht werd de luchtvochtigheid 
nog onvoldoende beheerst. 
Het feit, dat bij Magnolia soulangiana een betere belichting samen 
ging met een betere vertakking doet een verband vermoeden tussen 
fotosynthese en vertakking. Dat vermoeden wordt versterkt doordat 
zowel het drooggewicht, dus de fotosynthese, als het gemiddeld 
aantal takken in de natte kassen hoger was dan in de droge kassen. 
Als inderdaad de fotosynthese een directe rol speelt bij de 
vertakking, dan zou dat ook kunnen verklaren waarom de vertakking 
buiten sterker is dan in de kas. Andere aanwijzingen voor deze 
stelling ontbreken echter nog. Daar is meer inzicht nodig voor 
samenhang tussen processen in de plant enerzijds en uitwendige 
karakteristieken (zoals lengte, aantal zijtakken en beworteling) 
anderzijds. 

Doordat de controle-planten van Magnolia soulangiana buiten waren 
bevroren, konden de plantgewichten uit de kasbehandelingen helaas 
niet weer met die van buiten worden vergeleken. 

Uit de lengtegroei en de toename van het gewicht blijkt, dat er 
zowel bij Hibiscus als bij Magnolia sprake is van interactie tussen 
de factoren temperatuur en luchtvochtigheid, waarbij de hoogste 
productie werd verkregen in "warm en nat". De verklaring hiervoor 
is weer gezocht in effecten op de fotosynthese. Bij de hogere 
temperatuur en hoge luchtvochtigheid zou de fotosynthese hoog zijn, 
terwijl de fotosynthese bij hoge temperatuur en lage luchtvochtig
heid vanwege sluitende huidmondjes lager zou zijn. Dat verklaart 
ook de lagere wortelgewichten. Deze verklaring van effecten van 
luchtvochtigheid sluit aan bij ervaringen met groente- en 
fruitgewassen (Acock e.a., 1976 en Bunce, 1984). Daarin werd 
aangetoond, dat tengevolge van een vergrootte openingstoestand van 
de huidmondjes bij hoge luchtvochtigheid de fotosynthese bij tomaat 
toenam. Het effect van de temperatuur is tweeledig. Enerzijds is er 
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ALGEMENE CONCLUSIES 

- Bij de teelt van boomkwekerij gewassen in een kas dient schermen 
te worden beperkt tot een uiterste maatregel om de luchtvochtig
heid in de kas op peil te houden. 

- Indien de luchtvochtigheid op peil kan worden gehouden, mag de 
luchtingstemperatuur hoger worden ingesteld dan wanneer de lucht
vochtigheid niet kan worden beheerst. 

- Met Aucuba japonica 'Variegata' kan in de kas een betere, of 
vrijwel net zo goede plantkwaliteit worden verkregen als buiten. 
Daarbij is, afhankelijk van de instelling van temperatuur en 
luchtvochtigheid, de groei in de kas sterker dan buiten. 

- Met Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii', Juniperus virginiana 
'Skyrocket', Magnolia soulangiana en Pieris japonica 'Debutante' 
kan in de kas nog niet eenzelfde plantkwaliteit worden verkregen 
als buiten. De knopzetting van Skimmia japonica 'Rubella' was in 
de kas matig. Dat is te wijten aan gebrek aan licht. 

- Tijdens doorteelt in de vollegrond buiten bleef de plantkwaliteit 
van een jaar in container in de kas geteelde Chamaecyparis 
lawsoniana 'Ellwoodii', Juniperus virginiana 'Skyrocket', 
Magnolia soulangiana en, in mindere mate, ook die van Pieris 
japonica 'Debutante' planten slechter dan die van aanvankelijk in 
container buiten geteelde planten. Aucuba japonica 'Variegata' en 
Skimmia japonica 'Rubella' behielden in de vollegrond hun goede 
plantkwaliteit. 

- Veel van de beschreven effecten van luchtvochtigheid zijn toe te 
schrijven aan de invloed die het dampdeficiet uitoefent op de 
openingstoestand van de huidmondjes en daarmee indirect aan de 
fotosynthese. 

- De lengtegroei van veel van de onderzochte gewassen was vooral 
temperatuursafhankelijk. Een hogere instelwaarde van de 
temperatuur gaf vaak sterkere groei. 

- Vooral bij hogere temperaturen is voor sterke droge stof 
produktie een hoge luchtvochtigheid van belang. 
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8. AANBEVELINGEN VOOR VERDER ONDERZOEK 

- Onderzoek naar de oorzaak van kwaliteitsverlies in de kas dient 
nader onderzocht te worden. Daarbij kan (voorlopig) onderscheid 
worden gemaakt in: 
a. te sterke strekking van de internodiën; 
b. onvo1doende ver takking; 
c. stevigheid van het loof (van coniferen); 
d. onvoldoende wortelgroei. 

- Modelstudies (via het Gompertz-groeimodel) zouden meer inzicht in 
effecten van afzonderlijke (klimaats-)factoren kunnen geven. Ter 
beheersing van de overige klimaatsfactoren zijn voor dergelijk 
onderzoek echter klimaatkamers nodig. 

- Bij onderzoek naar beperking van overmatige strekking van de 
internodiën dient vooral aandacht te worden besteed aan de factor 
temperatuur. Daarbij dienen licht en luchtvochtigheid echter op 
een voldoend hoog niveau te worden gehouden. 

- Naast variëren van de temperatuur gedurende het etmaal (zoals: 
DIF en koudeschok) kan variëren van de luchtvochtigheid zinvol 
zijn (Bakker, 1990). 

- Bij het onderzoek naar verbetering van vertakking en wortelgroei 
dient alles er op gericht te zijn de fotosynthese te versterken. 

- Voor verder onderzoek naar effecten van klimaatsfactoren of naar 
mogelijkheden om de plantkwaliteit bij teelt onder glas te 
verbeteren, dienen de klimaatsfactoren licht (schermen), 
temperatuur (van bodem en lucht), luchtvochtigheid (dampdeficiet) 
en CO-, binnen de beperkingen die een kas stelt, onafhankelijk 
van elkaar te kunnen worden geregeld en geregistreerd. 

- Voor verbetering van de wortelontwikkeling dient onderzoek naar 
effecten van verhoging van de bodemtemperatuur ter hand te worden 
genomen. 
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