
Irrigatie in vollegrondssierteelt – online avondcursus

OrnAqua

Een nieuw referentiekader voor de irrigatie voor de verhoging van 

efficiënt watergebruik in de openluchtsierteelt
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Doelstelling project
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Doel

3

Algemeen doel: 

Ontwikkeling van een nieuw 

referentiekader voor irrigatie om de 

sierteler praktisch toepasbare 

methodes aan te reiken om op hun 

bedrijf gerichter water te geven en 

om aanbevelingen te formuleren naar 

die telers die deze stap overwegen
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Doel
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Concrete doelen:

1. Wat verdampt het plantsysteem? 

Bepaling bij 3 teeltsystemen

• Hybride systeem van potchrysanten

• Teelten met hoge plantdichtheden: 

bosplantsoen

• Teelten met lage plantdensiteit: 

laanbomen

2. Wanneer irrigeren vanuit 

economisch standpunt?

3. Hoe droogte voorspellen en 

monitoren? 
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Doel

5

Concrete doelen:

4. Transitie naar bedrijfsgerichte duurzame 

irrigatiestrategieën op basis van kennisopbouw

5. Implementatie van droogte-mitigerende 

maatregelen (mulching, biostimulanten, …) al of 

niet in combinatie met irrigatie
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Plantreactie op droogtestress
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Wat doet stress met een plant?
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• Stress = externe factor dat negatieve invloed heeft 
op plant

• Abiotische stress veroorzaakt door omgevingsfactoren

• Biotische stress veroorzaakt door biotische factoren zoals onkruid, 

plagen en ziekten

• Stress tolerantie = fitheid van plant om om te gaan 
met ongunstige condities

➔ Continu neerslag tekort + hoge atmosferische 
vochtvraag = droogtestress
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Plantreactie onder trage opbouw water deficit
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•Watergehalte in plant neemt af

– Afname turgordruk in cellen = minder celstrekking

– Afname bladexpansie en wortelelongatie

– Afname in groei

→ Fotosynthese wordt minder beïnvloed

•Bladval

•Wortelontwikkeling naar diepere, nattere 
bodemlagen
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Plantreactie onder snelle opbouw water deficit
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• Sluiting stomata door

– Afname turgordruk in ‘guard’ cellen naast stomata

– Door extra aanmaak ABA (abscisinezuur) na signaal uit 
wortels

• Transpiratie neemt af → sapstroom daalt

• Daling bodemvocht → aanspraak plant reserves 
→ krimp stamdiameter
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Plantreactie onder snelle opbouw water deficit
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• Sapstroom afhankelijk van waterbeschikbaarheid in bodem 

en atmosferische vraag

• Dagverloop:
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Diametervariatie
Stroming 

in stam

Stroming 

uit stam

Water-

uitwisseling

Bodem waterreservoir

(1)

(2)

Ochtend en voormiddag:

Wateropname bodem < verlies 
water bladeren 

→ waterstroom uit reserves (1)

→ stam krimpt (reversibel)

Avond en nacht:

Wateropname bodem > verlies 
water bladeren 

→ waterstroom naar reserves (2) 
→  stam zet uit 

→ reversibel
→ groei



Plantreactie onder snelle opbouw water deficit
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• Uitdrogen van bodem = bodem waterpotentiaal wordt meer 

negatief = water zit sterker gebonden aan bodemdeeltjes

• Plant zal via osmotische aanpassing plant waterpotentiaal 

(aanzuigkracht om water op te nemen) verlagen, zodat 

Plant waterpotentiaal < Bodem waterpotentiaal

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 

Bron: METER Group



Plantreactie onder snelle opbouw water deficit
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• Stressreactie in plant = aanmaak reactieve 
zuurstofcomponenten → plant oxidatieve stress

 → Afbraak chlorofyl

 → Aanmaak secundaire stressmetabolieten 
zoals flavonoïden en anthocyanen = vangen 
reactieve zuurstofcomponenten weg =  
oxidatieve stress 
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Detectie droogtestress met 
plantsensoren
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Nut van plantsensoren?
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Planten reageren snel op 

verandering in 

beschikbaarheid van 

bodemvocht

→Via sensoren 

verandering in 

waterstatus plant 

detecteren 

= snel ingrijpen mogelijk 

en meer plant-gebaseerd 

te werk gaan
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Betrouwbaarheid?
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Wat met de betrouwbaarheid van 

sensormetingen?

– Nodige onderhoud

– Meetfouten:

• Systematisch (meetfout op toestel)

• Toeval (bv. verschil tussen personen)

– Natuurlijke variatie tussen planten

→ Voldoende planten/bodempunten opmeten + op 

uniforme manier!
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Porometer
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• Wat?
Bepaling openingsgraad huidmondjes, detectie 

van droogtestress mogelijk

• Hoe?
Stomatale geleidbaarheid/weerstand gemeten 

door vergelijking van snelheid van stijging RV in 

kleine cuvette op

oBlad

oKalibratieplaat met openingen met gekende 

weerstanden
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Porometer
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• Voor- en nadelen:

+ detectie droogtestress op plantniveau

- sterk klimaatafhankelijk, kalibratie nodig, 

moeilijk te automatiseren
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Voorbeeld verloop stomatale geleidbaarheid doorheen de dag
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Bron: Cao et al., 2020. Sap flow of Amorpha fruticosa: implications 
of water use strategy in a semiarid system with secondary salinization



Voorbeeld stomatale geleidbaarheid onder droogtestress
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- Effect al dan niet irrigeren op 

stomatale geleidbaarheid 

Hydrangea (proef uit Bio4safe 

project):

- Opvallend is dat huidmondjes pas 

laat beginnen sluiten onder invloed 

van droogte! (plantafhankelijk!)
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Stomatal conductance



Stomatale opening vs. bladtemperatuur
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•Afkoeling blad door transpiratie 
via huidmondjes

 ➔Energie onttrokken uit blad om 
water te verdampen

•Bladtemperatuur afhankelijk van 
stomatale opening

•Bepalen via thermische sensoren
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Bron: Jolie Canoli –

Botany basics: Plant 

systems



Thermale camera’s
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• Hoe?
Meten temperatuur op basis van infraroodstraling 

(warmtestraling) uitgezonden door plant

• Wat?

1. 

2. Crop water stress index CWSI 

CWSI = 0 geen droogtestress

CWSI = 1 maximale droogtestress

➔ Minder bruikbaar in vochtig en bewolkt klimaat, eerder in 

dorre regio’s

• Thermische sensoren gebruiken op de grond of vanuit 

lucht (drones)
OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 

Als Tlucht < Tblad = water stress



Voorbeelden thermale camera’s
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- Wordt ingezet voor 

irrigatiesturing, 

inschatting 

gewasopbrengst, 

monitoring ziekten en 

plagen

- Moeilijker te gebruiken 

bij automatisatie, gezien 

dit niet continu 

opgevolgd kan worden
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°C

Voorbeeld Interreg project 

Smart Growers



Voorbeelden thermale camera’s
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Taghvaeian S., & Chávez, J.L. (2013). Remote sensing for 
evaluating crop water stress at field scale using infra-red 
thermography:: potential and limitations



Sapstroom- en stengeldiametervariatiesensoren
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• Stam/stengeldiameter-

variatie = info over water 

transport en radiale groei

• Sapstroom = info over 

waterverbruik van de plant

→ Samen geven ze beeld 

over plantreactie op 

microklimaat en 

bodemtoestand
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Stengeldiametervariatie

Sapstroom



Sapstroomsensoren
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• Real-time meting hoe snel sap 

stroomt

• Verschillende sensoren voor 

verschillende diameters

• Voor- en nadelen:

+ real-time opvolging waterverbruik, 

accuraat

- duur, gevoelig aan klimaat
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Werking sapstroomsensoren
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• Sapstroomsensor werkt via warmtetransport in 

stengel

• Thermokoppels op vaste positie

• Temperatuurverschil bepaalt sapstroomsnelheid 

(g/s) elke 5 minuten

• Waterverbruik berekenen via integratie over de 

tijd → waterverbruik L/dag
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Voorbeeld sapstroommeting
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Stengel/stam diameter variatie sensoren

28

- LVDT-sensoren = Linear 

Variable Displacement 

Transducer

- Meet stengel/stam diameter 

variaties accuraat en in real-

time

- Voor- en nadelen: 

+ real-time opvolging groei → 

plantreactie dus snel zichtbaar

- dienen gekalibreerd te 

worden + extra dataverwerking
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Stengeldiametervariatie



LVDT sensoren: werking
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•  Vrij beweegbare kern magnetisch gekoppeld 

aan spoelen

•  Verschuiving kern = spanningsverschil

→Magnetische kern verstoort magnetische velden, 

waarmee de elektrische output verandert

→mV is lineair met de verplaatsing van de sensor 

met zeer hoge precisie

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 

Core



Grotere stamdiameter: dendrometers
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• Band dendrometer:

 Niet invasief, meet boomomtrek

• Punt dendrometer:

 Invasief, meet radiale groei stam

 ~ jaarringen
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Voorbeeld LVDT meting
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• Dagverloop stamdiametervariatie
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Voorbeeld LVDT meting
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• Verloop stengeldiameter appelboom over 18 dagen

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 

Bron: PhytoSense, Phyto-IT



Combinatie sapstroomsensoren en LVDT
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• Effect al dan niet irrigeren op het dagelijks gemiddeld 

waterverbruik (L/boom) van 2-jarige Carpinus betulus en 

de stamdiametergroei (VLAIO LA-traject OrnAqua)

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 



Combinatie sapstroomsensoren en LVDT
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• Effect al dan niet irrigeren op het dagelijks gemiddeld 

waterverbruik (L/boom) van 2-jarige Carpinus betulus en 

de stamdiametergroei (VLAIO LA-traject OrnAqua)
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Combinatie sapstroomsensoren en LVDT
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• Effect al dan niet irrigeren op het dagelijks gemiddeld 

waterverbruik (L/boom) van 3-jarige Carpinus betulus en 

de stamdiametergroei (VLAIO LA-traject OrnAqua)

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 



Combinatie sapstroomsensoren en LVDT
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• Effect al dan niet irrigeren op het dagelijks gemiddeld 

waterverbruik (L/boom) van 3-jarige Carpinus betulus en 

de stamdiametergroei (VLAIO LA-traject OrnAqua)
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Drukbom
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• Wat?
Bepaling van stengel- of bladwaterpotentiaal → 

indicatie van wateraanzuiging van plant en dus 

van potentiële aanwezigheid van droogtestress

• Hoe?
Destructief: blad afsnijden + omgekeerd in 

drukbom

o Druk waarbij eerste druppel aan snijvlak verschijnt = 

maat voor bladwaterpotentiaal

o Blad bedekken met aluminiumfolie  → druk = maat voor 

stengelwaterpotentiaal

➔ Hoe negatiever de waarde, hoe sterker de 

aanzuiging, hoe moeilijker water opneembaar

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 



Drukbom
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• Wanneer?

1. Voor zonsopgang: nog geen sapstroom = plant water potentiaal ~ 

bodem water potentiaal

- Beeld van waterbeschikbaarheid in bodem → snellere stress detectie

- Eerder ‘correct’ voor éénjarige gewassen en bij een homogene waterverdeling in 

bodem/substraat

2. Op de zonnemiddag: transpiratie maximaal = maximale 

waterpotentiaal niet altijd gevoelige indicator, maar wel bruikbaar in 

vollegrondsteelten bij heterogene bodem

•Voor- en nadelen:

+ plant reageert sneller op verandering in bodemvocht

- tijdsafhankelijk, arbeidsintensief, destructief
OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 



Voorbeeld drukbommeting
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• Effect al dan niet irrigeren op de stamwaterpotentiaal 

van Acer pseudoplatanus 1+0 in 2022 en 2023

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 



Voorbeeld drukbommeting
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• Effect al dan niet irrigeren op de stamwaterpotentiaal 

van Acer pseudoplatanus 1+0 in 2022 en 2023

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 



Optische sensoren
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• Wat?
Niet-destructieve bepaling van het gehalte aan chlorofyl en 

secundaire stressmetabolieten (flavonoïden en/of anthocyanen)

• Hoe?
Sensor zendt (actief/passief) licht in specifieke golflengte of in bepaald 

golflengtebereik (bv. 380-1050 nm) uit en detecteert wat wordt 

gereflecteerd of gefluoresceerd door de pigmenten 

  → Chlorofyl en secundaire stressmetabolieten (flavonolen, 

 anthocyanen) absorberen en reflecteren specifieke golflengtes

  → Idee over pigmentsamenstelling via indices zoals NDVI 

 (maat voor groenheid, dichtheid gewas), ARI en Carter index 

 (maat voor hoeveelheid stressmetabolieten)

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 



Optische sensoren
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• Werkingsprincipe:

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 



Optische sensoren
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• Werkingsprincipe: detectie chlorofyl

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 



Types optische sensoren
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Satelliet/vliegtuigjes

Remote sensing

Gewas

Bron: MSU Extension

Near sensing

= hogere resolutie

Blad



Voorbeeld metingen bladsensoren
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• Proef uit Bio4safe project:

- Hydrangea in pot

- Optimale watergift vs. Stop in irrigatie

- Dagelijkse meting vochtgehalte substraat

- Onder 25 vol% stressreactie planten waargenomen via porometer 

en dualex

- Opvallend dat chlorofylgehalte stijgt onder stress: opconcentratie?!

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 



Voorbeeld metingen bladsensoren
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Voorbeeld metingen Greenseeker
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Resultaten op potchrysant (Bemestingsproject)

Hoe hoger de NDVI, hoe meer biomassa 

Verband tussen beide parameters plantafhankelijk
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Bron:

Bemestingsproject 

(PhDJolien Bracke)



Remote sensing - drones
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- Thermale, RGB, 

multispectraal camera op 

drone (lagere resolutie)

- Homogeniteit/heterogeniteit 

van volledige perceel in 

kaart brengen 

- Groei, 

opbrengstvoorspelling, 

maaimoment én een 

indicatie van de kwaliteit

→ taakkaarten voor bemesting 

en gewasbescherming, maar 

ook voor irrigatiesturing 

kunnen opgemaakt worden
OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 

Voorbeeld Interreg project 

Smart Growers

NVDI



Remote sensing - satellietbeelden
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- Sentinel-2 satelliet

- Multispectrale camera → bepaling van NDVI, 

LAI FAPAR (fotosyntheseactiviteit groene 

vegetatie), FCOVER (bodembedekking)

- Resolutie tot 10 m

- Voorspelling oogst, verbetering opbrengst, 

schade opmeten na storm of droogte mogelijk

OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 

http://viewer.terrascope.be

http://viewer.terrascope.be/


Informatie over sensoren
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• Leaflets opgesteld binnen het Interreg 2 zeeën 

project Bio4safe: https://bio4safe.eu/sensors

→ Binnen OrnAqua project wordt brochure 

opgesteld met verschillende bodem- en 

plantsensoren voor irrigatiesturing
OrnAqua | Avondcursus Irrigatie in vollegrondssierteelt - Les 2 PLANT 

https://bio4safe.eu/sensors


Planning volgende activiteiten
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• Demomoment droogte-
mitigerende technieken

– Wanneer: maandag 
25/08/2025 14-16 uur

– Waar: Viaverda

– Wat: Demonstratie droogte-
mitigerende technieken

• Afdekmaterialen in de teelt van 
potchrysant

• Biostimulanten, wetting agents en 
bodemverbeterende middelen in de 
teelt van bosgoed

→ Verdere info volgt later!

OrnAqua | Vergadering begeleidingsgroep - 14/03/2025



Planning volgende activiteiten
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• Slotevent VLAIO LA 

OrnAqua

– Wanneer: Vrijdag 

14/11/2025

– Waar: Viaverda 

Destelbergen

– Programma:
• Voorstelling projectresultaten

• Aansluitende technologiebeurs

→ Verdere info volgt later!

OrnAqua | Vergadering begeleidingsgroep - 14/03/2025
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Bedankt voor uw aandacht!

Zijn er nog vragen?

Meer info?

Paulien De Clercq (Viaverda)

E: paulien.declercq@viaverda.be

Isolde De Beule (Viaverda)

E: isolde.debeule@viaverda.be

Dominique Van Haecke (Viaverda)

E: dominique.vanhaecke@viaverda.be

www.viaverda.be

Emmy Dhooghe (UGent)

E: emmy.dhooghe@ugent.be

Marie-Christine Van Labeke (UGent)

E: mariechristine.vanlabek@ugent.be

Kathy Steppe (UGent)

E: kathy.steppe@ugent.be

https://www.ugent.be/bw/nl

Aster De Vroe (BDB)

E: adevroe@bdb.be
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