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Samenvatting

Worteldruk is een belangrijk, tot nu toe onderbelicht, onderwerp binnen de plantfysiologie.
Ondanks dat de bijdrage van de worteldruk aan de totale opgaande waterflux in de
houtvaten klein is, heeft het veel invloed op productkwaliteit en ziekten. Ook veel
fysiologische afwijkingen zijn gerelateerd aan een niet optimale worteldruk. Meer inzicht
hierin maakt wellicht ook energiebesparing makkelijker.

Middels deze consultancy zijn problemen m.b.t. het onderwerp ‘worteldruk’
geinventariseerd en besproken met ondernemers van diverse glastuinbouwgewassen.
Zowel factoren in de wortelzone als bovengrondse factoren hebben direct invlioed op
worteldruk. Bij onderzoek naar worteldruk moet daarom niet alleen naar het wortelmilieu
gekeken worden, maar juist ook naar de relatie met bovengrondse (klimaat)factoren.
Probleem is dat niet duidelijk is op welke momenten tijdens de donkerperiode de
problemen ontstaan. De moeilijkheid hierin is, dat er op het moment geen goede continu-
meting (niet-destructief) is van worteldruk.

Er is behoefte van telers van glasgroenten, snijbloemen en potplanten om de
meetbaarheid en het schade-aandeel als gevolg van worteldruk op te helderen, als eerste
stappen op weg naar beheersing van gerelateerde problematieken.

Uitgangspunt is het meetbaar en inzichtelijk maken van worteldruk en momenten waarop
negatieve effecten van worteldruk optreden. Het lijkt het meest realistisch een softsensor
te ontwikkelen op basis van de benadering van UvG- De Swaef. Parallel hieraan meten
van klimaatomstandigheden en plantprocessen. De schade als gevolg van worteldruk
kunnen kwantificeren. Als dit duidelijk is dan pas bepalen of controleren en sturing van
worteldruk gewenst is.

© DLV Plant, december 2010 3
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1 Inleiding en doel

Worteldruk is een belangrijk, tot nu toe onderbelicht, onderwerp binnen de plantfysiologie.
Ondanks dat de bijdrage van de worteldruk aan de totale opgaande waterflux in de
houtvaten klein is, heeft het veel invloed op productkwaliteit en ziekten. Ook veel
fysiologische afwijkingen zijn gerelateerd aan een niet optimale worteldruk. Meer inzicht
hierin maakt wellicht ook energiebesparing makkelijker.

Enkele factoren in de wortelzone die direct invioed hebben op de worteldruk zijn:
worteltemperatuur, zuurstofgehalte in de wortelzone, watergehalte (en beschikbaarheid) in de
wortelzone, EC-verloop in de wortelzone, structuur van het substraat, gezamenlijk oppervliak
van het wortelstelsel. Daarnaast hebben de bovengrondse factoren invloed op de effecten
van worteldruk: temperatuur, planttemperatuur, rv, vpd. Bij onderzoek naar worteldruk
moet daarom niet alleen naar het wortelmilieu gekeken worden, maar juist ook naar de
relatie met de bovengrondse (klimaat)factoren.

Genoemde factoren zullen als ‘stuurmechanismen’ ingezet kunnen worden om te hoge
worteldruk tegen te gaan. Probleem is dat niet duidelijk is op welke momenten tijdens de
donkerperiode de problemen ontstaan. De moeilijkheid hierin is, dat er op het moment
geen goede continu-meting (niet-destructief) is van worteldruk. Als deze er wel zou zijn
dan zou deze meting als een soort alarm systeem op kunnen treden. Op het moment dat
de gevarenzone wordt benaderd qua worteldruk, dan zouden bepaalde factoren ingezet
moeten worden om deze te verlagen. Daarnaast kan ook bij een te lage worteldruk de
juiste ‘sturingsmechanismen’ ingezet worden.

Dit project heeft als doel om problemen m.b.t. het onderwerp ‘worteldruk’ middels een
inventarisatie en een workshop duidelijk te krijgen en een oplossingsrichting op te stellen.

© DLV Plant, december 2010 4
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2 Inventarisatie

Naast het zoeken naar literatuur (wetenschappelijk en praktijk) zijn onderzoekers en
adviseurs binnen DLV Plant (glasgroenten, snijbloemen, potplanten) betrokken bij de
inventarisatie. Er is gezocht naar diverse invioeden van worteldruk op planten en huidige
meetmethodieken.

Op momenten dat de plant verdampt is worteldruk over het algemeen geen probleem. Dit
kan echter omslaan wanneer er vrijwel geen verdamping is (donkerperiode). In de praktijk
zZijn er op grote schaal bij een groot aantal gewassen problemen als gevolg van een
(tijdelijk) verhoogde worteldruk. Opgesomd een aantal praktijkvoorbeelden: gescheurde
vruchten (Tomaat), pitting, inwendig rot, kopscheuren, watervlekken (Paprika),
broeikoppen, stengelscheuren, gebarsten vruchtpunten (Komkommer), bladschade en
bloemrandjes (Roos), glazigheid, vochtblaadjes, bladrandjes (Hortensia, Alstroemeria,
Begonia) guttatie en zwarte bladranden (Chrysant). Als gevolg van deze fysiologische
verstoringen krijgen ziekten kans om toe te slaan, met als gevolg o.a. Botrytis,
Mycosphaerella en inwendig vruchtrot. Naast het ontstaan van genoemde fysiologische
problemen (a.g.v. worteldruk) is er veel inzet van energie en gewasbeschermingsmiddelen
nodig om het tegengaan van genoemde ziekten te bewerkstelligen.

Worteldruk staat in direct verband met verschillende (klimaat) omstandigheden. De manier
van telen en het inzetten van verschillende teeltfactoren bepalen grotendeels het verloop
van worteldruk in de donkerperiode. De laatste jaren is energie steeds meer een issue
geworden met de stijgende gasprijzen. Zoveel mogelijk besparing op energie-input is het
gevolg geweest. Waarschijnlijk heeft dit in een aantal gewassen voor onvoorziene
problemen geleid m.b.t. een verhoogde worteldruk. Op een donkere dag na een periode
warm weer met veel instraling heeft de wortelzone vaak nog een verhoogde temperatuur
met actieve wortels. Het onvoldoende realiseren van gewasverdamping kan in deze
situatie leiden tot problemen door verhoogde worteldruk. Over het algemeen worden cellen
van bladeren, bloemen of vruchten opgepompt met als mogelijk gevolg het barsten van de
cel door de verhoogde druk. Deze kapotte cellen zijn op hun beurt invalspoort voor
plantpathogenen (schimmels) en guttatie zorgt voor een gunstig kiemingsklimaat voor
schimmels. Daarnaast kan worteldruk juist ook zorgen voor transport van bepaalde
elementen (Ca) naar die delen van de plant die relatief weinig verdampen, voor een betere
bloem c.q. vruchtkwaliteit. Worteldruk is hiermee niet per definitie een negatief proces,
sterker nog een plant kan niet zonder.

Enkele factoren in de wortelzone die direct invloed hebben op de worteldruk zijn:
worteltemperatuur, zuurstofgehalte in de wortelzone, watergehalte (en beschikbaarheid) in de
wortelzone, EC-verloop in de wortelzone, structuur van het substraat, gezamenlijk oppervliak
van het wortelstelsel. Daarnaast hebben de bovengrondse factoren invloed op de effecten van
worteldruk: temperatuur, planttemperatuur, rv, vpd, bladopperviak. Bij onderzoek naar
worteldruk moet daarom niet alleen naar het wortelmilieu gekeken worden, maar juist ook naar
de relatie met de bovengrondse (klimaat)factoren en gewasconditie.

© DLV Plant, december 2010 5
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Genoemde factoren zullen als ‘stuurmechanismen’ ingezet kunnen worden om te hoge
worteldruk tegen te gaan. Probleem is dat niet duidelijk is op welke momenten tijdens de
donkerperiode de problemen ontstaan. De moeilijkheid hierin is, dat er op het moment
geen goede continu-meting (niet-destructief) is van worteldruk.

Er kunnen wel afgeleiden van worteldruk worden gemeten: Stengeldikte, sapstroom, leaf-
patch-sensor (Zimmermann). Deze laatste is nog in een vroeg-experimenteel stadium en
meet de turgordruk in bladeren. Via MRI (Magnetic Resonance Imaging) kunnen xyleem-
en floeémstromen gemeten en gekwantificeerd worden. Deze techniek wordt gebruikt in de
fundamentele wetenschap en zal naar verwachting niet door individuele telers gebruikt
gaan worden.

© DLV Plant, december 2010 6
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3  Workshop

De workshop heeft plaats gevonden op 1 december 2010 bij het Productschap Tuinbouw
in Zoetermeer. Op deze bijeenkomst zijn met telers van diverse gewassen (glasgroente,
snijbloemen en potplanten) een aantal zaken besproken rondom worteldruk vanuit de
optiek: welke problemen spelen er, hoe kunnen we meer inzicht krijgen en hoe kunnen we
problemen uiteindelijik op gaan lossen. Aangezien problemen glastuinbouwbreed
voorkomen is er gewasoverschrijdend te werk gegaan. Genodigden zijn: telers, adviseurs,
veredelaars, leveranciers.

In bijlage 1 is de lijst met genodigden weergegeven. Dagvoorzitter was D. van Marwijk van
DLV Plant. Het programma zag er als volgt uit:

Programma

14.00
Ontvangst met koffie/thee

14.15
Inleiding door D. van Marwijk, onderzoeker bij DLV Plant

14.30
Presentatie door T. De Swaef, Ph.D. student bij Universiteit van Gent
‘Onderzoek naar worteldruk: een nieuw elan door mechanistisch modelleren?’

15.00
Presentatie door P. de Visser, onderzoeker bij Wageningen Universiteit
‘Meten en rekenen aan waterhuishouding en worteldruk’

15.30
Presentatie door J. Verbruggen, teeltspecialist bij Rijk Zwaan
‘Worteldruk praktisch bekeken’

16.00
Discussie

17.00 (uiterlijk)
Afsluiting

Per deelnemer is een vragenlijst ingevuld (bijlage 5) om gewasspecifiecke zaken op te
kunnen pikken. Ook is voor enkele gewassen een grof beeld gekregen van de
economische schade a.g.v. worteldrukproblemen, uitgedrukt in €/m2.jaar: tot € 7,5 voor
komkommer, tot € 5,- voor hortensia, tot € 5,- voor roos en verder is zo'n 10%
productieverlies ook genoemd.

© DLV Plant, december 2010 7
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Tijdens de workshop zijn drie presentaties gegeven waarin ‘worteldruk’ vanuit
wetenschappelijk- en vanuit praktijkperspectief is benaderd. De presentaties zijn in de
bijlagen te vinden.

Vervolgens zijn via een discussie knelpunten besproken en oplossingsrichtingen
opgesteld.

Vanuit de wetenschap worden onderwerpen op gebied van waterhuishouding van de plant
(waterpotentialen, worteldruk) onderzocht met sensoren; blad pressure patch (WUR),
stengeldikte, sapstroom (U. v. Gent). Deze data kunnen dienen als input voor een
modelmatige benadering = het ontwikkelen van een softsensor. Het lijkt niet aannemelijk
dat worteldruk met een fysieke sensor gemeten zal kunnen worden.

Duidelijk is dat worteldruk een gewasoverschrijdend fenomeen is (glasgroenten,
shijbloemen, potplanten). Aangenomen wordt dat er interacties zijn tussen worteldruk
enerzijds en klimaatomstandigheden (o0.a. VPD) anderzijds. Omstandigheden in de
wortelzone (Watergehalte, EC, Temperatuur) zullen ook een bepaalde rol spelen.
Onduidelijkheid is er o.a. over precieze effecten en productieverlies als gevolg van
worteldruk. De vraag is op welk moment worteldruk niet meer bijdraagt aan het op
spanning brengen van cellen en het aanvullen van ionen en osmotische waarde van
cellen, maar tot het letterlijk kapot drukken van cellen in bloemen/vruchten, bladeren en
stengels? Zijn er belangrijke grenswaarden te vinden? Aangegeven wordt dat worteldruk
als gevolg van plotseling wegvallende verdamping en een vertraagde reactie in
wateropname door de wortels een heel ander fenomeen is dan de actieve worteldruk die
wortels zelf opbouwen.

© DLV Plant, december 2010 8
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4 Aanbevelingen

De belangrijkste aandachtspunten die uit de workshop zijn gekomen:

Er is behoefte van telers van glasgroenten, snijbloemen en potplanten om de
meetbaarheid en het schade-aandeel als gevolg van worteldruk op te helderen, als eerste
stappen op weg naar beheersing van gerelateerde problematiek.

Uitgangspunt is het meetbaar en inzichtelijk maken van worteldruk en momenten waarop
negatieve effecten van worteldruk optreden. Het lijkt het meest realistisch een softsensor
te ontwikkelen op basis van de benadering van UvG- De Swaef. Het moet daarvoor eerst
hard gemaakt worden dat de aanname klopt dat de “missende” factor in De Swaefs
benadering inderdaad worteldruk is. Parallel hieraan meten van klimaatomstandigheden
en plantprocessen. De schade als gevolg van worteldruk kunnen kwantificeren. Als dit
duidelijk is dan bepalen of controleren en sturing van worteldruk gewenst is.

© DLV Plant, december 2010 9
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Bijlage 1. Lijst met genodigden

naam gewas/bedrijf
K. Kolk Hortensia

P. Schrama Roos

A. Vollebregt Cyclaam, Hortensia
W.J. Timmer Hortensia

C. Mans Gerbera

P ten Have Begonia

B. den Houter Gerbera
M.Post Komkommer
L. van Dijk Pothortensia
H. de Vries Alstroemeria
D. van der Knaap Tomaat

A. van Os IMAC - Anthurium
J. den Bakker Komkommer
D. van Leeuwen Roos

M. Boonekamp Roos

J. Dings Komkommer
B. Kolk Hortensia

R. van Staalduinen | Tomaat

D. Kraaijeveld PT

G. de Sauvage GreenQ

E. van der Ven DLV Plant

W. Holtman Fytagoras

J. Beerens Grodan

J. Verbruggen Rijk Zwaan

P. de Visser WUR

T. de Swaef U. v. Gent

K. Steppe U. v. Gent

J. Bij de Vaate DLV Plant

D. van Marwijk DLV Plant

© DLV Plant, december 2010 11
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Bijlage 2. Presentatie U. v Gent
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Bijlage 3. Presentatie WUR
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Bijlage 4. Presentatie Rijk Zwaan
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Bijlage 5. Vragenlijst workshop
Worteldruk invulformulier

Blz.

Bedrijfs- en teeltgegevens
Invullen tijdens 1° presentatie
invullen tijdens 2° presentatie
invullen tijdens 3° presentatie

abrwd
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Bedrijfs- en teeltgegevens

1. bedrijffsnaam:........coooiiiii i
2. contactpersoon +tel. Nri.......oooii i
3. gewas +cultivar:.........ccooiiii e,
4. eVt ONderstam.......oo vt
5. SUbStraattype:.....cccovvii i e

6. worteldrukproblemen zichtbaar in (aankruisen wat van toepassing is):

Gewasdelen groeipunt bloem vrucht jongblad oudblad stengel wonden anders. ..

Gewasfase Jong gewes volproductief gewas  oud gewas (leeftijd)

Merkbaar ingewes tijdens oogst in naoogstfase
Meand jan feb mrt apr mel jun jul
I I I I I I I |
aug sept Okt nov dec
I I I I I |
Tijdstip nacht vroege ochtend dag late middag avond

-1 -1 3 71 ]

8. Schatting productieverlies................... kg/mz.jaar (o) stuks /mz.jaar
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Presentatie 1: Mechanistisch modelleren: een nieuwe tool in worteldrukonderzoek?

- Welke onderwerpen uit deze presentatie zijn mogelijk relevant voor
worteldrukproblematiek op mijn eigen bedrijf?

- Welke onderwerpen zou ik meer uitgediept willen zien?

- Welke kennis mis ik nog wat betreft worteldruk?

© DLV Plant, december 2010 28
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Presentatie 2: Meten en rekenen aan waterhuishouding en worteldruk

- Welke onderwerpen uit deze presentatie zijn mogelijk relevant voor
worteldrukproblematiek op mijn eigen bedrijf?

- Welke onderwerpen zou ik meer uitgediept willen zien?

- Welke kennis mis ik nog wat betreft worteldruk?
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Presentatie 3: Worteldruk praktisch bekeken

- Welke onderwerpen uit deze presentatie zijn mogelijk relevant voor
worteldrukproblematiek op mijn eigen bedrijf?

- Welke onderwerpen zou ik meer uitgediept willen zien?

- Welke kennis mis ik nog wat betreft worteldruk?
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