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1. INLEIDING

Teneinde een inzicht in de ontwikkeling van het gebruik van kunstlicht in de
tuinbouw te verkrijgen, moeten wij ons bezinnen op de volgende punten:

|. Waarom is het gebruik van kunstlicht in de tuinbouw gewenst, zo niet
noodzakelijk?

2. Is de toepassing van kunstlicht in de tuinbouw practisch uitvoerbaar?

3. Zoja, op welke wijzen?

Het gebruik van kunstlicht is gewenst om de volgende redenen.

Allereerst kan men met behulp van het kunstiicht de teelt van vele gewassen
intensiever maken, met alle dazraan verbonden economische voordelen. Hierbij
zij nog opgemerkt, dat een intensivering van het bedrijf ook een arbeidsintensi-
vering met zich medebrengt, welke laaiste een levensvoorwaarde voor de Neder-
landse tuinbouw is.

Ten tweede wordt het met behulp van kunstlicht mogelijk om in een niet-
tropisch klimaat ook in de lichtarme winters bepaalde gewassen te telen.

Ten derde is het kunstlicht bij het tuinbeuwkundig onderzoek bruikbaarder
dan het zonlicht, omdat de kwaliteit en de kwantiteit gemakkelijker in de hand
te houden zijn.

In principe blijkt uit het voorgaande, dat zowel de practijk als het onderzoek
gebaat zouden zijn met het gebruik van kunstlicht.

Is de toepassing van kunstlicht in de tuinbouw uitvoerbaar? Alvorens hier een
antwoord op te geven, moeten wij ons eerst afvragen aan welke voorwaarden
voldaan moet zijn om de teepassing uitvoerbaar te maken.

De eerste voorwaarde is, dat de planten moeten reageren op het kunstlicht,
met andere woorden, dat het kunstlicht in staat moet zijn het zonlicht geheel of
gedeeltelijk te vervangen.

De tweede voorwaarde is, dat men de planten op een technisch uitvoerbare
wijze aan het kunstlicht moet kunnen blootstellen.

De derde voorwaarde is, dat de toepassing van het kunstlicht economisch ver-
antwoord moet ziin.

Aan deze drie voorwaarden moet voldaan zijn om een practische toepassing
van het kunstlicht uitvoerbaar te maken, en wel in bovengenoemde volgorde.
Eerst moet namelijk onderzocht worden wetke invloed het kunstlicht op groeien
bloei, morphologie en physiologie van de plant heeft. Daarna moet getracht
worden de toepassing van het kunstlicht technisch uitvoerbaar te maken, waarna |
tenslotte de economische verantwoording de beslissende factor wordt voor de al
of niet uitvoerbaarheid op grote schaal. Alléén als men zich houdt aan genoemde
volgorde: onderzoek, techniek, economie, kan mislukking in de practijk voor-
komen worden. Helaas is uit de literatuur herhaaldelijk gebleken, dat in vele ge-
vallen de practijk reeds tot toepassing overging véordat het onderzoek en de
techniek klaar waren, waardoor teleurstellingen niet uiibleven.

De wijzen, waarop het kunstlicht toegepast kan worden, wordt behandeld op
pp- 133-151.

2. HISTORISCHE ONTWIKKELING

" De eerste aandacht richtte zich op de geheel of gedeeltelijke vervangbaarheid
van het zonlicht door het kunstlicht. Uit onderzoekingen van ManGon (1861,
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139 *}}, Priviaeux (1869, 230) en StEMENS (1880, 297) bleek, dat het kunstlicht in
staat was het zonlicht in grote trekken te vervangen. SIEMENS (1881-1882,
298-299) heeft daarop aangetoond, dat zowel land- als tuinbouwgewassen op
het kunstlicht reageerden. Hoewel SIEMENS nog met land- &n tuinbouwgewassen
werkte, werd het spoedig duidelijk, dat de kas-tuinbouwgewassen zich technisch
en economisch beter leenden voor de belichting dan de landbouwgewassen, om-
dat eerstgenoemden op kleine oppervlakken geteeld kunnen worden.

Vervolgens richtte de aandacht zich niet alleen op de invloed van de licht-
hoeveelheid, maar ook op die van de lichtkwaliteit. BAILEY (1893, 25) was de
eerste, die verschillen in groei constateerde bij sla- en radijsplanten, die aan ver-
schillend gekleurd licht blootgesteld waren; deze verschillen verdwenen bij het
volwassen worden der planten.

Qok de invlioed van het kunstlicht op de vorm en structuur der planten kwam
al gauw in de belangstelling. BoNniER (1895, 40) constateerde, dat bij planten,
die continu kunstlicht kregen (als aanvullende belichting), een veel eenvoudiger
structunr van het bladmoes en de stengel ontstond dan bij planten, die of onder
natuurlijke omstandigheden geteeld waren of discontinu kunstlicht ontvangen
hadden.

Het blijkt dus, dat de meest elementaire problemen van de toepassing van het
kunstlicht, namelijk di¢ betreffende de lichtintensiteit, de lichtkwaliteit en de
morphologische invloed van het licht, direct in het onderzoek betrokken zijn.
Het toenmaals beschikbare lichtbronmateriaal, namelijk de koolbooglamp, de
gaslamp, de petroleumlamp en de kooldraadlamp, bleek echter niet geschikt
voor een toepassing in het groot, 4f omdat het schadelijk werkte door sterke ul-
traviolette straling (koolbooglamp), &f omdat het schadelijke verbrandings-
gassen produceerde {gas- en petroleumlamp), of omdat de lamp zelf technisch
nog niet voldoende ontwikkeld was (kooldraadlamp).

De uitvinding van de wolframlamp met gespoten draad {1907), die in 1911
verdrongen werd door de veel sterkere lamp met getrokken draad, en de neon-
buis (1910) opende nieuwe mogelijkheden. HAYDN en STEINMETZ (1918, 104)
waren de eersten, die de invloed van het gloeilampenlicht op groei en zaadrijping
hebben nagegaan. Hun resultaten waren gunstig, maar beloofden alleen een toe-
komst, wanneer het product een hoge marktwaarde bezat.

Ook het neonlicht gaf goede resultaten. HOSTERMANN (1917, 115) berichtte,
dat komkommers, belicht met neonlicht (hoogspanningsbuis), 35 %, meer vruch-
ten en 48 9, meer vruchigewicht opbrachten dan de niet belichte. Hij schreef
deze resultaten hoofdzakelijk toe aan de grote hoeveelheid rode straling, die de
neonbuis uitzendt.

Tot nu toe had men bij de toepassing van het kunstlicht alleen het volgende
doel gesteld: verhoging van de lichtintensiteit gedurende lichtarme perioden.
Deze toepassing bleek echter economisch niet verantwoord. Met de ontdekking
van (GARNER en ALLARD (1920, 84), dat voor vele planten niet de lichthoeveel-
heid, maar de lichtduur beslissend is voor het al of niet bloeien, werden de per-
spectieven gunstiger, Het bleek namelijk mogelijk om met geringe onkosten —
voor dagverlenging zijn geringe lichtintensiteiten voldoende — vele lange-dag-
planten op elk gewenst tijdstip in bloei te krijgen.

Toch vlotte het niet met de kunstlichtcultuur. De hoofdoorzaak was, het niet

*) Het eerste getal geeft het jaartal van de publicatie weer, terwijl het tweede naar het
nymmer van de literatuurlijst op p. 153 e.v. verwijst.
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aanwezig zijn van een economisch verantwoorde wijze, waarop het kunstlicht
toegepast kon worden. Daarbij kwam, dat het onderzoek een incidenteel karak-
ter droeg, waardoor geen voldoende inzicht verkregen werd in de invlioed van het
licht op de physiologie en morphologie van de plant. Door dit onvoldoende in-
zicht was het niet mogelijk om aan de industrie richtlijnen te geven voor de fa-
bricatie van voor de planten geschikte lichtbronnen.

In de periode 1930-1940 is er systematischer gewerkt. Vele onderzoekers hiel-
den zich bezig met de invloed van de verschillende lichtkleuren, zoals FUNKE
(1931, 73), ARTHUR {1932, I3), SCHAPPELLE (1936, 290), WITHROW c.s. (1936,
367)enz.

RoODENBURG (1930-1932, 230 e.v.) zocht naar een practisch bruikbare me-

thode om het kunstlicht te kunnen toepassen, terwijl vooral LAURIE en POESCH
(1932, 143) de nadruk legden op de dagverlenging. In deze periode ziet men dui-
delijk, dat niet meer gezocht wordt naar een lichtbron, die het zonlicht het best
benadert, zoals men daarvoor gedaan had, maar die, zowel kwalitatief als kwan-
titatief, de beste resultaten bij de piant geeft.
Achtereenvolgens komen nu de Na-lamp (in 1932 gefabriceerd) en de hogedruk-
kwiklamp (1935) in gebruik. Het aantal proefnemingen met eerstgenoemde lamp
is legio, de resultaten zijn echter niet gelijkluidend. Van de hogedrukkwiklamp is
in die periode weinig bekend. Het schijnt, dat men in het algemeen de kwik-
lampen niet geschikt achtte voor de plantenbestraling vanwege de relatief ge-
ringe rode straling. De neonlamp werd veel gebruikt.

De periode 1930-1940 wordt afgesloten met de verschijning van een nieuw
lampentype, de fluorescentielamp. NAYLOR en GERNER (1940, /88) kwamen tot
de conclusie, dat de fluorescentielamp het in alle opzichten van de toenmaals
aanwezige lichtbronnen won. De fluorescentielamp bezit vele goede eigenschap-
pen, zoals een vrij gunstige lichtverdeling en een geringe warmte-afgifte per
oppervlakte-eenheid. We zien dan ook, dat deze lamp langzaam maar zeker
haar bestaansrecht als lichtbron voor de plantenbestraling gaat opeisen. Bij deze
lamp voegt zich in 1947 ook weer de hogedrukkwiklamp.

In de jaren na de tweede wereldoorlog gaan vele onderzoekers zich opnieuw
bezig houden met de oude problemen. In Nederland gaat de belangstelling voor-
al uit naar de verschillende toepassingsmogelijkheden. ROOPENBURG (1948, 276)
concludeerde, dat voor de bestraling van kleine oppervlakken, zoals mogelijk bij
de opkweek van zaailingen, het gebruik van kunstlicht economisch verantwoord
is. Eveneens bleek dit het geval voor het forceren van bolgewassen (VAN GEEL en
KoPpEs, 1948, 86 e.a.) en voor dagverienging (WASSCHER, 1950, 347).

Ondanks het feit, dat in de loop der jaren vele toepassingsmogelijkheden naar
voren kwamen, is geen enkele uniform in de practijk ingevoerd. De voornaamsie
redenen hiervoor zijn:

1. Het onderzoek kan niet altijd absolute zekerheid geven voor het welslagen
van de cultuur met kunstlicht;

2. de aanschaffingskosten en exploitatiekosten van het materiaal zijn te hoog
voor de gemiddelde teler.

3. TOEPASSING

3.1. INLEIDING

Waarom wil men een bepaald gewas gaan bestralen met kunstlicht? Het ant-
woord valt onder de volgende categorieén:
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1. Men wil van een bepaald gewas de oogst vervroegen en (of ) vermeerderen;
men wil meerdere generaties per jaar telen teneinde: g. de grond en kasruimte
intensiever te gebruiken; b, bij de veredeling de procedure te verkorten; ¢. voor
het uitzaaien van zaad een monster op zijn raszuiverheid te kunnen keuren. Bij
deze togpassingen maakt men gebruik van de photosynthetische werking van het
licht,

2. Men wil de bloemaanleg bevorderen of vertragen, of zelfs in het geheel niet
laten plaats vinden, teneinde de veredelingsprocedure te vergemakkelijken en de
vegetatieve vermenigvuldiging te bevorderen. Hierbij wordt de photoperiodieke
werking van het licht ingeschakeld.

3. Men wil een bepaald gewas forceren, waarbij de lichtbron gebruikt wordt
voor warmte, groenkleuring en vormgeving.

4. Men wil van andere lichtwerkingen gebruik maken, bijvoorbeeld bij het
bewortelen van stekken, bij het remmen van spruitvorming bij aardappelen, bij
de kieming van zaden.

Nadat men zich het met de bestraling beoogde doel gerealiseerd heeft, komt
men te staan tegenover het probleem der lampenkeuze. Wil men namelijk de be-
straling zo effectief mogelijk doen zijn, dan hangt veel af van de lamp, die men
kiest.

3.2, KEUZE VAN HET LAMPENMATERIAAL

De factoren, die de keuze van het l[ampenmateriaal beheersen, zijn: de licht-
stroom, de spectrale energie-verdeling, de warmte-afgifte, de lichtverdeling, de
schaduwwerking en de kosten van de lichtbron. Al deze factoren zijn afhankelijk
van het doel, dat men met de bestraling tracht te bereiken. Wil men namelijk de
assimilatie der plant opvoeren, dan zal men uvitzien naar een lamp, die veel ener-
gie in het zichtbare deel van het spectrum geeft, zoveel mogelijk rode straling
emitteert, weinig warmte afgeeft, het licht goed verdeelt en goedkoop is. Dit
laatste, omdat het in het onderhavige geval meestal gaat om grote te bestralen
oppervlakken.

Wil men echter, bij voor de photoperiode gevoelige planten, de bloei be-
invloeden, dan zal men met een andere lichtbron kunnen volstaan. Daarom zal
de keuze van het lampenmateriaal afhankelijk gesteld worden van de reeds
genoemde categorieén (zie boven): photosynthetische-, photoperiodieke-,
warmtewerking en diverse andere werkingen.

3.2.1. Photosynthetische werking
De photosynthetische werking van het licht wordt gebruikt bij de volgende
toepassingen:
1. Het opkweken van zaailingen (aanvullende belichting).
2. Aanvullende belichting in de kas, bijvoorbeeld gedurende de lichtarme win-
ters. )
3. De teelt van meerdere generaties per jaar om de veredelings-procedure ic be-
korten.
4. De zaadkeuring.

3.2.1.1. Het opkweken van zaailingen

TieDIENS (1929, 317) gebruikte voor het opkweken van zaailingen electrische
gloeilampen van 200 W om het smeul te voorkomen. Direct na het oppotten
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hield hij op met bestralen, waarschijnlijk omdat anders de planten te sterke rek-
king zouden gaan vertonen. PINKHOF (1929, 205) verkreeg goede resultaten bij
het opkweken van zaailingen met neonlicht, evenals ROODENBURG (1934, 257,
1935, 258). Laatstgenoemde constateerde, dat de invloed van het neonlicht, dat
tijdens het opgroeien van de zaailing gegeven was, niet ophield bij de begindiging
van de bestraling, WEIGEL en KNOLL (1936, 353) vergeleken de invloed van ver-
schillende lichtbronnen op de opkweek van zaailingen en vonden: dat Hg- en
Na-licht zeer goed waren, dat het neonlicht een strekking der plantendelen ver-
oorzaakte, dat het gloeilampenlicht geen gunstige nitwerking had. Tevens con-
stateerden zij een sterke verkorting van de opkweekperiode. CHOUARD (1936,
54), RieMens (1937, 248) en MEURMAN (1937, 166) gaven de voorkeur aan het
neonlicht. Volgens WiTHROW (1948, 360) waren de daglichtlampen het meest
geschikt; de hogedrukkwiklamp voldeed niet bij hem. ROODENBURG (1949, 277)
constateerde echter, dat de hogedrukkwiklamp zeker niet minder was dan de
fluorescentielamp. Tenslotte constateerden LAWRENCE {1950, /49) en ROODEN-
BURG (1950, 280) beide, dat in de practijk de kwaliteit van de gebruikte licht-
bron niet essentieel is, mits de licht-intensiteit maar hoog genoeg is,

Voor de opkweek van zaailingen komen in aanmerking: de neonlamp, de
fluorescentielampen en de hogedrukkwiklamp. De neonlamp wordt niet meer
gefabriceerd, wat jammer is, omdat deze lamp vanwege haar overwegende rode
straling het meest in aanmerking kwam. De fluorescentielamp veroorzaakt door
haar buisvorm een behoorlijke lichtverdeling en per oppervlakte-eenheid een
geringe warmie-afgifte; ze is echier gering van vermogen (40 W) en wil men toch
een hoge lichtintensiteit bereiken, dan veroorzaakt de lampenapparatuur veel
schaduw in de kas (te voorkdmen door opklapbare armaturen aan te brengen).
De¢ hogedrukkwiklamp is daarentegen een krachtige lamp (450 W) en veroor-
zaakt weinig schaduw. Nadelen zijn de puntvormige lichtbron (ongunstige
lichtverdeling) en de plaatselijk vrij aanzienlijke warmte-afgifte.

Daar de opkweek van zaailingen echter een vrij hoge lichtintensiteit eist
(100 W/m?) en men dus per 5 m? é&én hogedrukkwiklamp tegen 11 fluorescentie-
lampen nodig heeft, zouden we om practische redenen de voorkeur willen geven
aan de hogedrukkwiklamp.

Ons inziens is de hogedrukkwiklamp geenszins de ideale lamp voor de bevor-
dering van de assimilatie der planten. Uiteindelijk zal de tuinbouw met haar
onderzoekers en telers moeten streven naar de vervaardiging van speciale plan-
tenbestralers, wil men de stralingsenergie zo efficient mogelijk door de plant
laten benutten.

3.2.1.2. Aanvullende belichting

De toepassing van kunstlicht in de tuinbouw werd oorspronkelijk alleen maar
mogelijk geacht als aanvullende belichting. SiemeNS (1880, 297) spreekt, evenals
Bamey (1891, 23), dan ook over zonlicht gedurende de dag en electrisch licht
(electrische koolbooglamp) *s-nachts. Ock PRIESTLEY (1911, 229) vindt dat men
de lichtbronnen moet beoordelen op hun bruikbaarheid voor de aanvullende
belichting. De electrische booglamp, die bovengenoemde onderzoekers ge-
bruikten, bleek al spoedig onbruikbaar door een te grote dosis aan ultraviolette
straling. HAYDEN en STEINMETZ (1918, 104) introduceerden de electrische gloei-
lamp. LAURIE (1928, 141) constateerde een stengelrekkende werking van het
gloeilampenlicht. Deze werking is 0.a. oorzaak geworden van het felt dat vele
onderzoekers de voorkeur gaven aan de neonlamp.
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PiNkHOF (1929, 205) ziet als voordelen van het gebruik van de neonlamp: het
betrekkelijk geringe Watt-verbruik, de voor de photo-synthese bruikbare rode
straling en de 4- onbeperkte levensduur van de lamp. Hoewel ook ROODENBURG
(1930, 250), RieMENS (1931, 246), REINAU (1934, 238), MEURMAN (1935, I64) en
REINHOLD (1935, 243) de voorkeur geven aan de neonlamp als lichtbron voor
aanvullende belichting, bleef men in Amerika met de gloeilamp experimenteren
(WiTHROW, 1933, 369; 1934, 363).

Poescu (1935, 211) critiseert de door ROODENRURG aangetoonde superioriteit
van het neonlicht boven het gloeilampenlicht en constateert, aan de band van
belichtingsproeven met Chrysanthemum en Calceolaria, dat het gloeilampen-
licht beter is dan het neonlicht. Deze strijdvraag is nooit opgelost, omdat spoe-
dig daarna de kwik-gasontladingslampen hun intrede deden.

NAYLOR en GERNER (1940, 788) introduceerden de fluorescentielamp. Vanaf
die tijd werd alleen nog maar strijd gevoerd tussen het gebruik van fluorescen-
tielampen en van hogedrukkwiklampen. Zelfs WiTHROW die in 1947 (362) nog
constateert, dat de gloeilamp de beste lichtbron is voor de droog- en vers-ge-
wichtproductie, komt in 1948 {360) tot de conclusie, dat de fluorescentielampen
superieur zijn.

Qok als aanvullende lichtbron lijkt de hogedrukkwiklamp de meest geschikte,
vooral omdat het bij aanvullende belichting, naast een grote lichtintensiteit,
meestal gaat om grote te bestralen oppervlakken en deze grote oppervlakken
moeilijk op economisch verantwoorde wijze bestraald kunnen worden door de
weinig vermogende fluorescentielampen.

3.2.1.3. Versnelling der veredelingsprocedure

Bij de veredeling moet een kruisingsproduct altijd enige generaties vermeer-
derd worden, waarna men de selectie van gewenste planten kan beginnen. Dus,
hoe sneller de generaties elkaar opvolgen, hoe korter de veredelingsprocedure
wordt. Men kan op twee manieren de generaties elkaar sneller laten opvolgen:

1. de generatieduur verkorten;
2. zodanige omstandigheden scheppen, dat het gehele jaar door planten geteeld
kunnen worden.

. De generatieduur kan men niet alleen verkorten door bijvoorbeeld gebruik te
maken van vernalisatie, photoperiodiciteit en enting van jonge zaailingen op
bloeirijpe onderstammen, maar ook door de gehele ontwikkeling van de plant
met behulp van extra licht te versnellen. Hierbij wordt dus de assimilatie gesti-
muleerd. Verder kan men in de kas extra licht peven, waardoor het ook in de
winter mogelijk wordt om één of meer generaties te telen.

Maxmvow (1925, 163) wees reeds op het grote belang van meer dan één gene-
ratie per jaar. HiorTH (1929, 112) constateerde, dat men met behulp van het
kunstlicht iedere plant op het gewenste tijdstip kan laten bloeien en dan kruisen
met andere planten, die normaal niet terzelfder tijd bloeien. TIEDIENS (1929,
317} belichtte, evenals TSCHERMAK-SEYSENEGG (1932, 322), zaailingen met gloei-
lampen om een generatie in de winter te kunnen telen. LAWRENCE (1948, 148)
gebruikte fluorescentielampen voor het vroeger telen van tomaten, in verband
met de veredeling.

Tenslotte vragen we ons af, welke lichtbron het meest in aanmerking komt
voor de verkorting van de veredelingsprocedure. Daar ook hierbij de photo-
synthetische werking van het licht de belangrijksie rol speelt, met andere woor-
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den een hoge intensiteit vercist wordt, komt de hogedrukkwiklamp op het
ogenblik het meest in aanmerking (pag. 133-135).

3.2.1.4. De zaadkeuring

Het is voor de telers belangrijk om voor de zaai van een bepaald gewas te
weten, of het geleverde zaad rasecht is. Met behulp van het kunstiicht is het in
vele gevallen mogelijk om snel in de winter een gedeelte van het zaad te laten uit-
groeien tot volwassen planten, waarna men aan deze planten kan beoordelen, of
het zaad rasecht geweest is. Vooral is deze methode van zaadkeuring geschikt
voor di¢ gewassen, die men reeds in de vegetatieve toestand kan becordelen.
Moeilijker wordt het, wanneer men dit eerst in de generatieve toestand kan doen,

Maxmow (1925, 163) kon met behulp van continu kunstlicht na 2-3 weken
weten, of hij met zomer- of wintergraan te doen had; het zomergraan ging na-
melijk na 2-3 weken schieten, terwijl het wintergraan zelfs na 3-4 maanden con-
tinu kunstlicht nog geen neiging tot schieten vertoonde.

Bos (1924-1929, 41—43) controleerde met sterk gloeilampenlicht het zaad van
zilveruien en stamdoperwten op zijn echtheid.

Meer onderzoek in deze richting is ons niet bekend.

Ook hier heeft men hoge lichtintensiteiten nodig, maar, in tegenstelling tot de
vorige toepassing, is de te bestralen oppervlakte meestal klein, Men heeft dus de
keuze tussen de fluorescentielamp en de hogedrukkwiklamp. Om economische
redenen is het wenselijk de voorkeur te geven aan de hogedrukkwiklamp.

3.2.2. Photoperiodicke werking

De photoperiodicke werking van het licht wordt gebruikt bij de volgende toe-
passingen:

1. Versnelling of vertraging van de bloei bij daglengtegevoelige gewassen ;

2. het voorkdémen van het in winterrust gaan van bepaalde gewassen;

3. het vegetatief houden van de, voor de veredeling in aanmerking komende,
gewassen.

Over het vegetatief houden met behulp van een bepaalde daglengte is nog
" weinig bekend. WELLENSIEK {1942, 356} trachtte met behulp van korte dag (8
vur) het schieten van winterrogge te voorkomen; verder heefi Post (1935, 222)
geprobeerd de aster (lange-dag-plant) met een lange-dag-behandeling (20 uur)
vegetatief te houden, wat hem niet gelukte. Daarom zullen we ons beperken tot
de eerste twee togpassingen.

3.2.2.1. Versnelling of vertraging van de bloei

Na de ontdekking van GARNER en ALLARD {1920, 84), dat de daglengte een
beslissende invloed op de bloei van vele planten heeft, heeft men reeds spoedig,
met behulp van de gloeilamp, van deze invloed trachten gebruik te maken.
TINCKER (1924, 318) en ARTHUR (1924, 9) verrichiten de cerste proeven met ver-
schillende daglengtegevozlige gewassen. LAURIE en POESCH (1932, 143) verkregen
bij verschillende één- en meerjarige gewassen een snellere bloei bij 4 uur dag-
verlenging. GREENE (1932, 92) constateerde, evenals later PoescH en LAURIE
{1935, 213), dat bij de dagverlenging een zwakke lichtintensiteit voldoende was.
WitTHROW en RicHMAN (1933, 369) belichtten 40 variéteiten en soorfen 10 uur
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- langer dan normaal {(intens. 160 lux) en vonden, dat de meeste gewassen vroeger
bloeiden, meer bloemen en grotere stengels vormden dan de niet extra-belichte.
SMITH (1933, 303) legt er de nadruk op, dat de daglengtewerking van het licht
een hoofdzakelijk kwalitatieve is. ROODENBURG (1938, 264) bracht het econo-
mische voordeel van lange-dag-behandeling naar voren. Post (1939-1942, 224-
227} vergeleek verschillende lichibronnen en constateerde, dat neon-, Na- en
Ng-lampen niet beter waren dan gloeilampen, terwijl het fluorescentielicht on-
geveer net zo goed was als het gloeilampenlicht, maar dat door de schaduw-
werking van eerstgenoemde lamp de gloeilamp te prefereren was. Ook WITHROW
(1948, 360) en ROODENBURG (1947-1950, 275-279) kwamen tot de conclusie, dat
de gloeilamp het meest voor de dagverlenging in aanmerking kwam en wel om
de volgende redenen: 1. ze is goedkoop; 2. ze is in geringe wattages verkrijg-
baar; 3. de warmtestraling is niet hinderlijk, omdat met geringe lichtintensitei-
ten volstaan kan worden ; 4. ze bezit veel rode straling.

Wat dit laatste punt betreft nog het volgende: WiTHrROW en BENEDICT (1936,
367) constateerden, dat oranje- en rode straling het meest geschikt waren voor
het photoperiediek mechanisme. WITHROW en BIEBEL (1936, 368) vonden even-
eens, dat ket rode licht, zowel bij korte-dag- als bij lange-dag-planten, de beste
photoperiodieke werking had ; alleen bij zeer gevoelige planten, zoals aster, had
het blauwe licht enige betekenis. KaTuNnsky (1937, 129} vond, dat de photo-
periodieke werking van het rood sterker was dan die van het blauw en het groen.
Uit het werk van FUNKE (1936-1938, 75, 78 en 79) bleek echter, dat de inviced
van licht van verschillende golflengten op de photoperiodiciteit een gecompli-
ceerder probleem was dan tot dan toe werd aangenomen. Uiteindelijk bleek, dat
rood licht de bloei in korte-dag-planten verhinderde en daarentegen in lange-dag-
planten induceerde (WITHROW, 1940, 370). ROODENBURG (1941, 269) stelde
hoofdzakelijk de infrarode straling van zeer kleine golfiengte in de buurt van
900 my verantwoordelijk voor de lange-dag-werking. Uit proeven van WassINK
c.s. (19501951, 349-350) is echter gebleken, dat van zijn proefplanten alleen
het boterzaad photoperiodiek reageert op het infrarcod.

3.2.2.2. Het voorkémen van het in winterrust gaan

Het lijkt misschien vreemd, dat dit verschijnsel wordt ondergebracht bij de
photoperiodicke werking van het licht. Men brengt namelijjk meestal de photo-
periodicke werking direct in verband met de bloei, hoewel dit eigenlijk onjuist
is. Onder photoperiodiciteit wordt immers verstaan : de manier, waarop de plan-
ten op de daglengte — eventueel nachtlengte — reageren. En daar gebleken is, dat
het in winterrust gaan van verschiliende gewassen het directe gevolg is van een
kleiner wordende dagiengte, kan men ons inziens voor deze gewassen het in
winterrust gaan als een photoperiodiek verschijnsel opvatten.

ROODENBURG (1936-1939; 259, 261 en 266) constateerde, dat half October
{daglengte ongeveer 11 uur) de aardbei in winterrust gaat. Zwak gloeilampen-
licht (20 lux), van eind September af gegeven, voorkomt het in winterrust gaan.
Dit zwakke licht kan geen betekenis hebben voor de koolzuurassimilatie, zodat
men kan aannemen, dat hierbij de photoperiodieke werking van het licht de be-
langrijkste rol speelt. Eveneens constateerde ROODENBURG (0.4.in 1947, 273), dat
de winterblociende Begonia bij een 9-urige dag in winterrust gaat. Door bij te
belichten, kan men niet alleen deze winterrust voorkdmen, maar ook de bloei
verhinderen, waardoor de gehele winter stekmateriaal verzameld kan worden.
Verder vestigt WAREING (1948, 340) er de aandacht op, dat bij vele houtige ge-
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wassen de korte dag verantwoordelijk is voor het in winterrust gaan. VAN DER
VEEN (1951, 332-333) bevestigt dit verschijnse! bij Populus en concludeert, dat
het in winterrust gaan van dit gewas witsluirend een kwestie van daglengte is.

Meer is ons over dit, door middel van dagverienging, voorkdomen van het in
winterrust gaan niet bekend. Het schijnt, dat voor deze werking slechts geringe
intensiteiten nodig zijn.

3.2.3. Forcerende werking

Bij het forceren speelt de temperatuur de belangrijkste rol, vooral bij dié ge-
wassen, die het licht niet voor de assimilatie nodig hebben (bolgewassen, zoals
tulp, hyacinth, iris, etc., of stengelgewassen, zoals sering, waarbij het reserve-
voedsel in de stengel ligi opgestagen). Toch kunnen deze gewassen het niet ge-
heel zonder licht stellen; in het volledig donker krijgen ze namelijk een sterk ge-
etioleerd voorkomen.

Het licht is nodig voor chlorophyl- en bloemkieurvorming en voor het rem-
men van een te sterke lengtegroei.

Vroeger forceerde men in kassen. Het constant hoog houden van de tempera-
tuur in deze kassen is, vooral in strenge winters en in koude klimaten, kostbaar.
Vandaar dat men uit ging zien naar andere forceringsmethoden.

HisBEN (1924, 11]) was de eerste, die tulpen en hyacinthen en andere bolge-
wassen met behulp van de gloeilamp binnen 20 dagen in volle bloei trok, OD&N
(1930, 191) teelde in de winters 1926/1927 en 1927/1928 bloembollen bij uit-
sluitend electrisch licht in een goed geisoleerde kas. Op deze wijze bespaarde hij
aanzienlijk op brandstof. Hij concludeerde tevens, dat de langere golflengten het
meest geschikt waren, en dat 50 W/m? voldoende was.

Gelijktijdig werd op de proeftuin te Aalsmeer (1927, I) getracht seringen bij
kunstlicht te forceren, wat na enige mislukte pogingen gelukte. Jongs (1930,
126) forceerde gladiolen in de late herfst en vroege winter met 100 W electrische
lampen. :

ROODENBURG (271) vestigde in 1946 weer de aandacht op de onderzoekingen
van ODEN in 1926~-1928. Hij vermeldde de mogelijkheid om deze forcerings-
methode in het groot toe te gaan passen, omdat de duur van het forceren kort is
{10-20 dagen) en de licht-intensiteit niet hoog behoeft te zijn. VAN GEEL en
Korrpes (1948, 86) deden proeven met verschillende lichtbronnen, de gloeilamp
en de T.L.-lampen: rood, blauw en warmwit. Zij concludeerden, dat het trekken
van tulpen in een goed geisoleerde schuur, zowel met gloeilampen (90 W/m?)als
met T.L.-lampen (67 W/m?), met behoud van kwaliteit mogelijk is. Zij noemden
de volgende voordelen: 1. besparing op brandstoffen, vooral in jaren met stren-
ge winters; 2. de trek wordt bedrijfszekerder, omdat de gewenste temperatuur
gehandhaafd kan blijven; 3. het bouwen en onderhouden van een speciale trek-
kas vervalt, omdat een deel van de bestaande schuurruimte gebruikt kan wor-
den. Ock VERBEEM (1948, 334), die tulpen met glovilampen (75 W/m?) forceerde,
kwam tot dezelfde resuliaten.

Uit onderzoekingen van ROODENBURG, VAN GEEL en SCHOUTSEN (1948, 284)
bleek tenslotte, dat het gloeilampenlicht beter voldeed dan het fluorescentielicht,
waarschijnlijk omdat het fluorescentielicht een te geringe strekkende werking be-
zit. VAN DER VEEN (1948, 328) kwam, samen met bovengenoemde auteurs, tot de
volgende werkwijze voor het forceren van tulpen: droogschuur met houtvezel-
plaat geisoleerd ;- kachel en ventilator zorgen voor constante temperatuur van
22 °C; wanden en plafond wit geschilderd ; gloeilampen (75 W) op 75 ¢cm ophang-
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hoogte, te installeren vermogen 90 W/m?; belichtingsduur 9 uren per etmaal.
Half-eind December de trekkisten in de schuur brengen en dan na 17 dagen
bloei. Hun resultaten waren:

1. kwaliteit van de tulpen was beter dan die uit de kas; 2. het aantal achter-
blijvers was geringer (4 %,) dan bij de contrédles (10-15 %;,); 3. de stengels waren
langer en bezaten toch voldoende stevigheid, deze grotere lengte schreven zij toe
aan de invloed van de infrarode straling; 4. goedkoper dan die uit de kas,

WassSCHER (1949, 346) wist seringen, zelfs met geringe lichtintensiteiten, met
T.L.-buizen te forceren. VAN GEEL (1951, 85} slaagde er in om narcissen en iris-
sen te forceren met behulp van gloeilampen (100 W/m? gedurende 12 uren per
etmaal).

Resumerend komen we tot de conclusie, dat het forceren met behulp van
kunstlicht in goed geisoleerde schuren niet alleen mogelijk is, maar soms zelfs
beter dan met behulp van het daglicht. De gloeilamp komt hiervoor op het ogen-
blik het meest in aanmerking, omdat ze goedkoop is en de stengelrekking niet
sterk onderdrukt.

3.2.4. Andere werkingen
3.24.1. Pootaardappelbewaring

Pootaardappelen werden gewoonlijk en worden nu nog veel in kuilen bewaard.
De knollen verliezen dan veel van hun voedingsstoffen doordat er lange sprui-
ten ontstaan, die achteraf verwijderd moeten worden, Deze spruitvorming wordt
geremd door koude en door licht. Een temperatuur van 2 & 4 °C is voldoende
om, zonder licht, het spruiten tegen te gaan. Het is echter economisch niet ver-
antwoord om een lage temperatuur constant te handhaven, zodat men op ver-
schillende bedrijven overging tot het bouwen van glazen poterbewaarplaatsen.
Deze voldeden niet, omdat warmte, vocht en hoeveelheid licht sterk wisselden en
daardoor de nitkomsten onzeker werden. Daarom ging men proefnemingen ver-
richten met pootaardappelbewaring in kunstmatig verlichte kelders, waardoor
én de hoeveelheid licht én de temperatuur én de vochtigheid goed in de hand
gehouden konden worden.

Het is een opmerkelijk verschijnsel, dat, ondanks het feit, dat WELLENSIEK
(1929, 355) reeds in 1929 de aandacht richtte op de bewaring in kunstmatig ver-
lichte kelders, men eerst in 1948 weer onderzoek daaromtrent ging verrichten.
KruTHE (1948, 140) ging de invloed van temperatuur en licht tijdens de be-
waring op de oogst van Eerstelingen na, terwijl VAN DER VEEN (1948, 329) de in-
vloed van verschillende lichtbronnen naging. De gloeilampen voldeden, volgens
VAN DER VEEN, niet, omdat ten eerste de warmtestraling een sterke spruitvor-
ming teweeg bracht en ten tweede de lichtverdeling niet gunstig was door de
puntvormigheid van de lichtbron. De T.L.-lampen waren volgens hem veel be-
ter, omdat: 1. hier zo goed als geen warmtestraling plaats had; 2. de lichtver-
deling door de buisvormigheid van de lichtbron beter was; 3. de spectrale samen-
stelling beter was. Volgens hem moesten verder di¢ T.L.-lampen, die veel blauw-
violet licht nitstralen, het meest geschikt zijn, omdat deze lichtsoort de auxine bij
aanwezigheid van carotine vernietigt, waardoor dus een verminderde spruit-
groei moet optreden. Inderdaad kreeg hij bij zijn proeven een remming door
blauw-violet licht, maar een nog sterkere remming door rood licht. De remming
door rood licht werd echter niet veroorzaakt door een auxinevernietiging, omdat
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hier de geremde spruiten niet naar het licht toegroeiden, maar is waarschijnlijk
het gevolg van de activering van een remstof.

Uit bovenstaande proefnemingen is moeilijk te concluderen, welke lichtbron
de beste is, vooral omdat WassINK c¢.s. (1950, 350) constateerden, dat groen en
geel licht zwakker remden dan blauw, violet en rood licht, terwijl ze in het nabije
infrarood weer een sterke remming vonden. Meer onderzoek is nodig alvorens
de keuze van de beste lichtbron gedaan kan worden.

3.24.2. Kieming van zaden

De kieming van zaden kan in vele gevallen door extra licht bevorderd worden,
En hoeverre deze bevordering het gevolg is van de warmte, afkomstig van de licht-
bron, of van de lichtstraling, is niet uitgemaakt. Waarschijnlijk spelen zowel de
warmite als het licht een rol.

Uit proefnemingen van PRIESTLEY (1911, 229), CARL (1914, 47) en SHEARD en
HrGains (1927, 295) bleek duidelijk, dat de ultraviolette straling, afkomstig van
kwarts- en booglamp, remmend werkte op de kieming van zaden. TIEBBES en
UpHoF (1921, 319) constateerden, dat extra-gloeilampenlicht de kieming enige
dagen sneller deed verlopen dan daglicht alleen. RoODENBURG (1930, 250) ont-
wierp de elecirische kiemkast, waarin hijj door middel van een gloeilamp de
kieming van zaden zeer snel kon laten verlopen. Hierbij fungeerde de gloeilamp
als licht- &n als warmtebron.

CHOUARD (1936, 54) constateerde eveneens een snellere kieming met behulp
van kunstlicht. WEIGEL en KNoOLL (1936, 353) gebruikten verschillende licht-
bronnen en concludeerden, dat het Na-, Ne- en booglamplicht gunstig werkten
op de kieming, terwijl het Hg- en gloeilampeniicht remmend werkten.

Er zijn niet vee! gegevens bekend over de invloed van het licht op de kieming
en het is dus niet mogelijk de meest geschikte lichtbron aan te wijzen.

3.24.3. Beworteling van stekken

De beworteling van stekken, en vooral van houtige stekken, is, ondanks de
grote vooruitgang, die de groeistoffen gebracht hebben, in vele gevallen nog
problematisch. De inschakeling van het kunstlicht in dit probleem was dan cok
te verwachten.

Men kan op twee manieren te werk gaan, namelijk 1. de moederplant be-
lichten, 2. het stekmateriaal na het stekken belichten.

MIrTcHELL (1936, 168) belichtte tomatenmoederplanten gedurende 12 uur per
dag met de booglamp. Het stekmateriaal, dat afkomstig was van deze extra-
belichte moederplanten, bleek veel beter te bewortelen dan dié, afkomstig van
niet-extra-belichte moederplanten, STOUTEMYER en CLOSE (1943, 310) belichtten
het stekmateriaal van verschillende groen-houtige heesters, zoals Weigelia en
Ligustrum, na het stekken. Zij verkregen zeer goede resultaten met een continue
zwakke verlichting, afkomstig van één 30-W fluorescentielamp, in stekbakken,
waarin het daglicht niet kon toetreden en zodoende de lichthoeveelheid, de
temperatuur (75°F) en de vochtigheid (80 9,) constant gehouden konden wor-
den. In een latere publicatie (1946, 311) constateerden ze, dat 1. vooral de
oranjerode straling de beworteling van siekken bevorderde; 2. relatief lage
lichtintensiteiten voldoende zijn; 3. de luchtvochtigheid hoog moet zijn. Ten
slotte constateerden ze, dat het gebruik van blauwe fluorescenticlampen een
overmatige callusvorming bij houtige stekken verhinderden en sterke wortels
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deden ontstaan, terwijl bij het gebruik van daglicht-T.L.-lampen veel callus en
kleine wortels ontstonden.
Ook WiTHROW (1948, 360) constateerde, dat voor het bewortelen en het in
goede staat houden van stekmateriaal lage lichtintensiteiten voldoende zijn.
Resumerend : Voor de beworteling van stekken zijn lage lichtintensiteiten en
een hoge luchtvochtigheid nodig. Het schijnt op het ogenblik het beste, om het
stekmateriaal te belichten in afgesloten ruimten met fluorescentielampen.

3.3, SAMENVATTING IN TABELVORM

Samenvatting in tabelvorm van de, uit de literatuur verkregen, gegevens be-
treffende de toepassing van het kunstlicht op tuinbouwgewassen. Wij vestigen er
de nadruk op, dat onderstaande tabel nief beschouwd moet worden als een voor-
schrift voor directe practische toepassing, maar als een oriéntering omtrent de
literatuur op het gebied van de kunstlichttoepassing, Daarom zijn in deze tabel
zowel het jaartal, waarin de betreffende publicatie is verschenen, als het nummer
van de literatuurlijst vermeid.
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1 2 3 4 5
Gewas Jaartal Behandeling Lichtbron Ophanghoo
Aardbei 1939 dagverlenging gloeilamp -
1936-1942 | extra belichting gasontladingslamp -
Achillea millefolium 1932 dagverlenging gloeilamp (50-100 W)| 45 cm
1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
Adiantum sp. 1936 extra belichting neonlamp 130 ¢cm
1950 extra belichting hogedruk-kwiklamp | 100 cin
Agrostemma coeli 1931 extra belichting gloeilamp -
Andijvie 1951 extra belichting T.L.-lamp -
Antirrhinum majus 1932 dagverlenging gloeilamp (50-100 W)| 45 cm
1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
1937 continu licht Na + Hg-lamp 30-37,5 cm
boven de &
. . pen der pla:
1939 dagverlenging gloeilamp -
Arenaria 1940 vitsluitend kunstlicht | gloeilamp -
Azalea 1951 forceren gloeil. (200-300 W) | 80-100 cm
Azalea (Jap.) 1934 forceren neonlanp =
1936 extra belichting neonlamp 130 cm
Azalea indica ge;i)glsa(l). in | extra belichting neonlamp -
Begonia sempervirens 1928 extra belichting gloeilamp 90 ¢cm
Begonia (Lorraine} 1931 dagverlenging gloeilamp -
Begonia semperfiorens 1949 zaaigoedbelichting fluorescentie- of 100-125 cr
hogedruk-kwiklamp
Begonia 1935 zaaigoedbelichting neonlamp -
Begonia winterbloeiende ] 1939 ete. | dagverlenging gloeilamp -
1950 dagverlenging gloeilamp -
Bloemkool 1936 zaaigoedbelichting Na- of He-lamp -
Boon (witte) 1940 uitstuitend kunstlicht | fluorescentielamp -
Boon 1918 extra belichting gloeilamp 90 cm
Bougainvillea 1945 belichting, fluorescentielamp 25 em
stekmateriaal (30 W)
Calceolaria hybrida 1932 extra belichting eloeilamp (150 W)~ 45 cm
1934 dagverlensing glogilamp 100 cm
1935 dagverlenging gloeilamp 50 con
1933 dagverlenging ngonlamp +gloeilamp | -~
1950 dagverlenging glogilamp of -
fluorescentielamp
Calla childsi 1936 extra belichting neonlamp 130 ¢m
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6 7 g | 9 | 10 1
ichtintensiteit in Dageliik Belichtingstijdstip , Literatuur-
¢ of geinstalleerd JABCL XSS iteratuur:
rmogen in Wim? belichtingsduur maand l dag [ Doel nr.
lux dagverlenging | vanaf 1 Oct. | aansluitend op| voorkdmen v. d. winterrust 266

tot + 14 uur het daglicht .
Wim?of 400-500 | 8 vur vanaf Qct. ’s nachts vervroeede bloei 264, 266
T 259,178
4 yur - 18.00-22.00 u. | vervroegde bloci 143
lux 6-8 uur - 's nachts vervroegde bloei 363
D lux 8 unr ’s winters 22.00-6.00 u. bevordering groei 76
D W/4m?* 8 wor Nov. tymJan. | ’s nachts bevordering groei 347
8-216 lux ’s nachts - ’s nachts vervroegde bloei 232
6000 Jux 12 vur 6 Jan.-20 Febr.| 8.30-20.30 u. | vergroting der oogst 335
4 uur - 18.00-22.00 u. | vervroegde bloei 143
lux 6-8 uur - ‘s nachts vervroegde bloei en meer 363
. bloemen
W He-lamp continu - - voorkémen van blauw— 17
000 Im Na-lamp lichtgebrek
3 lux 4 uur }'anaf begin 17.00-21.00 u. | vervroesde bloei 224
an.
10.000 lux continu - - meer bloemen 209
4-6 uur vanaf 15 Nov. | - vervroesde bloei 8
& nur - . 23.00-7.00 u. | versnelling der ontwikkeling 247
1900 lux 8 uur ’s winters 22.00-6.00 u. | vervroegde bloet 76
rk licht - November - vervroegde bloei 279
) Wim? 8 yur 's winters 22.00-6.00 u. | versnelling der ontwikleling 48
3150 lux dagverienging | ’s winters vanaf zonsop- | bevordering groei 336
tot 12 vur , gang
) Wim? 8 uar ‘s winters 22.00-6.00 u. | bevordering groei 277,347
8 uar - ’s nachts bevordering groei 91
f/m* 8 uur Nov.-Mtt. °s nachts moerplanten aan de groei | 267.273
houden voor stek 27;,?%76
Tim? 8 uur vanaf Nov. ’s nachts idem 347
vanaf midder- | 's winters ’s nachts bevordering groei 353
nacht tot zons-
opgang
i0 lux 16 vur - - bevordering groei 188
600 W/m? vanaf zons- - - versnelling der ontwikkeling 104
ondergang tot
zonsopgang
W/im? continu -~ - beworteling der stekken 310
J WleD cm 4 uur - 18.00-22.00 u. | versnelling der ontwikkeling 143
5 6-8 uur - ’s nachts vervroegde bloei 363
40 Wim* 5 uor 's winters 2,00-7.00 of vervroegde bioei 213
. 17.00-22.00 u.
8 uur ’s winters - vervroegde bloei 50
=350 lux 8 uur
r zwak - na aanleg van bloemknoppen | vervroegde bloei 279
=900 ux 8 wur 's winters 22.00-6.00 u. | vervioegde bloei en bevor- 76
dering groei
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1 R 3 4 5
Gewas Jaartal Behandeling Lichtbron Ophanghoo
- | | |
Callistephus sinensis I 1928 extra belichting gloeilamp (100 W) -
i 1933 dagverlenging gloeilamp -
i 1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
1950 dagverlenging - -
1950 dagverlenging gloeilamp -
Camelia var. Chandleri elegans 1936 extra belichting neonlamp 130 cm
Campanufa isophylla 1932-1934 | dagverlenging necnlamp -
Campanula isophylla 1950 moerplantbelichting | vrij sterk kunstlicht -
Campanula mayi 1949 dagverlenging gloeilamp -
Centaurea cyanis 1932 extra belichting gloeilamp (150 W) 45 cm
1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
1935 dagverlenging gloeilamp (2540 W} | 50 cm
1939 dagverlenging gloeilamp -
Centaurea imperialis 1932 extra helichiing gloeilamp 45 cm
1935 dagverlenging gloeilamp 50 cm
1939 dagverlenging gloeilamp -
Chrysanthemum 1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
1935 dagverlenging gloeilamp (25-40 W) 50 cm
1947 dagverlenging gloeilamp (60 W) 90 cm
Chrysanthemum indicum 1950 dagverlenging gloeilamp -
Chrysanthemum coronatium 1932 extra belichting gloeilamp 45 cm
1934 dagverlenging glogilamp 100 cm
Chrysanthemum burridgeanum 1933 dagverlenging gloeilamp -
Chrysanthemum frutescens 1939 dagverlenging gloeilamp -
Chrysanthemum maximum 1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
Chrysanthemum morifolium 1945 belichting fluorescenticlamp 25 cm
stekmateriaal {30 W)
Chrysanthemum segetum 1932 extra belichting gloeilamp 45 cm
1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
Chrysanthemum var. Berthe Lachaux 1938 dagverlenging gloeilamp 80 cm
1938 dagverlenging gloeilamp -
Chrysanthemum variéteiten: 1948 dagverlenging TL-lamp -
Blanche de Poiton . .
Blanche de Poitevine, 1949 dagverlenging gloeilamp 100 cm
Louis Germ,
Deuil Louis de Barthon
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6 7 8 | 9 10 1
chtintensiteit in - Belichtingstijdstip i
; Dagelijkse Literatuur-
. of geinstalleerd s Doel
‘mogen in W/m? Wbehchtmgsduur maand | dag nr.
3 nur - - vervroegde bloei, langere 141
stengels, meer bloemen
5-86 lux 10 uur - 21.00-7.00 u. angere stengels, mooiers 369
bloemen
20 lux 6-8 uur - ’s nachts ,alnsgre stengels, vervroegde | 363
bloel
: - - - langere stengels 347
¥/m? 8 uur Nov.-Mrt ’s nachts langere stengels 279
3900 lux 8 uur vanal 15 Jan. | 22.00-6.00 u. | vervroegde bloei, bevorde- 76
ring groei
311000 lux 8§ uur Nov.-Jan. ’s nachts meer bloemen, vervroegde | 250-252
oei 255-257
_ 279
8 uur ’s winters ’s nachts stekwinning gedurende de 279
winter
- - - vervroegde bloei 345
-100 W1120 em 4 uur - 18.00-22.00 u. | vervroegde bloei : 143
ux 6-8 nur - | ’s nachts vervroegde bloei, langere 363
! stengels
-40 Wm? 5 vur ’s winters 2,00-7.00 of vervroegde bloei 213
. 17.00-22.00 u.
) lux 4 uur v.a., begin Jan. | 17.00-21.00 u. | vervroegde bloei 224
-100 W/120 cm 4 uur — 18,00-22.00 u. | vervroegde bloei 143
-40 Wim? 5 uur *s winters % }9&—)1{)20 u. of | vervroegde bloei 213
K 00 u.
) lux 4 uur v.a. begin Jan. | 17.00-21.00 u. | vervroegde bloei en bevor- 224
ring groei
lux 68 uur - ’s nachts éénjarige: vervroegde bloei 363
en langere stengels
méériarige: bloeiverlating
-40 W/m? 5 uur ’s winters 2.00-7.00 u. of | éénjarige: vervroegde bloei 213
17.00-22.00 u.
W80 ¢cm 4 uur ’s winters 24,00-4.00 u. | bloeiverlating 272
Wim* - *s winters - hevordering groei, (2719
blaejverlating
-100 W/120 cm 4 qur - 18.00-22.00 u. | vervrocede bloei 143
75 lux 6-8 uur - ’s nachis vervroegde bloei, 363
meer bloemen l
) lux 10 vur s winters 21,00-7.00 u. | vervroegde bloei, 369
langere stengels
Fux 4 uur v.a. begin Jan. | 17.00-21.00 u. | vervroegde bloei 224
lux 6-8 uur - ’s nachts meer bloemen, 363
langere stengels
Wim? continu - - beworteling der stekken 310
100 W/120 cm 4 uur - 18.00-22.00 u. | vervroegde bloei 143
75 lux 6-8 uur - ’s nachts vervroegde bloei, 363
meer bloemen |
175 lux - v.a. begin Sept.| — bloeiverlating 151
175 lux dagverlenging | v.a. begin Sept.| — bloeiverlating 36
tot 16 uur
dagverlenging | "s winters - bloeiverlating 185
tot 14—16 uur
W/5,4 m? 14 wur ’s winters 23.15-0.45 u. | bloeiverlating om met Kerst- 32
mis bloei te krijgen
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1 2 3 4 5
Gewas Jaartal Behandeling Lichtbron Ophanghoo
Cineraria hybr. 1932 dagverlenging neonlamp 130 ¢cm
1935 dagverlenging glogilamp 50 em
1947 | daeverlensing neonlamp -
1950 dagverlenging gloeilamp -
Cineraria multifiora 1932 extra belichting gloeilamp 45 ¢cm
1949 dagverlenging gloeilamp -
Coleus Reinaldianus 1932 dagverlenging neonlamp 130 cm
Coreopsis tinctoria 1932 extra belichting gloeilamp 45 ¢cm
Coreopsis grandiflora 1934 dagverlenging gloeilamp - 100 cm
Crassula {Rochea rubicunda) 1949 | dagverlenging gloeilamp -
Cyclamen persicum 1932 extra belichting glocilamp 45 cm
1949 extra belichting TL-lamp -
Dahtia sp. 1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
Delphinim ajacis 1932 extra belichting glogilamp 45 cm
Deutzia gracilis 1936 extra belichting neenlamp 130 em
Dianthus barbatus 1931 dagverlenging gloeilamp -
Didiscus coeruleus 1932 extra belichting gloeilamp 45 cm
1933 dagverlenging gloeilamp -
1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
Epiphyltum Ackermannii 1939-1950 | extra belichting gloeilamp -
Euphorbia fulgens 1939-1950 | dagverlenging gloeilamp -
Euphorbia Pulcherrima (Poinsettia) | 19471950 | dagverlenging gloeilamp -
Gaillardia lorenziana 1932 extra belichting gloeilamp 45 cm
Gaillardia grandiflora 1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
Gardenia 1937 extra belichting gloeilamp -
Glexinia var, Kaiser Friedrich 1934-1936 | extra belichting neonlamp 125 ¢cm
Gloxinia, var. Kaiser Friedrich, 1935 exira belichting neonfamp 100 cm
Kaiser Wilhelm, Prins Albert
Hortensia 1931 dagverlenging gloeilamp -
Hortensia var. Mad. Mouli¢re 1931-1936 | extra belichting neonlamp 130 cm
Iris tingitana 1932 extra belichting gloeilamp 45 cm
Iris Hollandica Wedegwood 1951 forceren gloeilamnp -
Kalanchoi Blossfeldiana 1939 dagverlenging gloeilamp -
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6 7 I 8 l 9 | 10 | n
thiintensiteit in . Belichtingstdstip i
Dacgelijkse Literatuyr-
of geinstalleerd it Doel
mogen in Wym: | Delichtingsduur maand ‘ dag ] nr.
I : ‘
" lux 9 uur . ’s winters ‘ 22.00-7.00 u. | vervroegde bloei 252
40 W/m? 5 uur | ’s winters , 2,00-7.00 of ( vervroegde bloei ; 213
: | } 17.00-22.00 u. |
—1000 lux - - - [ vervroegde bloei ‘ 3
r gering - - ! - | vervroegde bloei 5 279
W/120 ¢m . 4 uur - ! 18.00-22.00 u. | vervroegde bloei ! 143
5 lux ‘ 8 uur - | 23.00-7.00 u. | vervroegde bloei i 277
| ! : |
Tux 9 wur " ’s winters ; 22.00-7.00 u. | bladkleurvesbetering X 252
100 W/120 cm ] 4 yur ! - i 18.00-22.00 u. | vervroegde bloei ! 143
ux ’ 6-8 uur i - | 's nachts 1 vervroegde bloei, 363
. ! ‘ { meer bloemen ‘
! 8 uur | - ‘ 23.00-7.00 u. ’ vervroegde bloei . 345
W/120 cm ‘ 4 uur — | 18.00-22.00 u. 1 bevordering groei ; 143
3} hux & uur 's winters ‘ 23.00-7.00 u. | bevordering groei 345
75 lux ‘ 6-8 uar - i ’s nachts l vervroegde bloei, } 363
; ¢ meer bloemen,
‘ ; H | langere stengels
100 W/120cm . 4 uur ‘ - | 18.00-22.00 u. | vervroeede bloei 143
900 lux ‘ 8 uur | ’s winters ’ 22,00-6.00 u. | vervroegde bloei, meer en 76
i ; ! mooiere bloemen |
: i
- ux | - — s nachts vervroegde bloei |
2161 | | s nach de bioei Lo232
00 Wit20em | 4 uur [ 18,00-22.00 u. | vervroegde bloei 143
lux | 10 wur . ’s winters 21.00-7.00u, | vervroegde bloei 369
% ! 6-8 uur - ’s nachts vervroegde bloei, 363
‘I | meer bloemen
Wim? : 8 uur 1 Dec., na aan- | 's nachts vervroegde bloei 267,279
; i leg van bloem-
| | knoppen
/m?* ! 8 uur ! 's winters ’s nachts bloeionderdrukking; 267,275
‘I ‘ voortgezette groei der moer- | 278,279
! | planten voor vroeg stek i
/m? 8 uur . Febr.;Mrt | s nachts id. i 2‘.’%’%’!8
00 W/120 cm 4 uur - : 18.00-22.00 u. | vervroesde bloei 143
1.4 | 6-8 wur ] - { 's nachts | vervroegde bloei, meer bloe- 363
| t men, langere stengels
W | 4~6 uur \ ’s winters 's nachts . vervroegde bloei 16
ux 8 uur | vanaf Nov., | 's nachts i vervroegde bloei, i 257,202
| i+ na het uitlopen meer bloemen | ., 76
: . der knollen, .
| ! tot eind Febr. |
ux i 8 uur ) | °s winters 18.00-22.00 en | vervroegde bloei,
| ! 6.00-10.00 u. | meer bloemen
|
150 lux dagverlenging | ’s winters vanaf zonsop- | bevordering groei ‘ 136
| tot 12 uur ‘ gang L
100 lux 8 uur | 's winters 22.00-6.00 u. | bevordering groeienbloei | 98,76
10 W{120 ¢ | 4 uur s winters 18.00-22.00 u. | meer bloemen 1 143
Vim? | 12 uur ! ’s winters | = vervroegde bloei l 85
3 E 8 nur ’ ’s winters 3 ’s nachts onderdrukking van de l 267

f19]
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1 [ 2 3 ‘ " ! .
Gewas Jaarial Behandeling Lichtbron Ophangho
| \ B
Kalanchoé Blossfeldiana l 1949—19501 zaaigoedbelichting gasontladingslamp ‘ -
Komkommer | 1928-1950 | extra belichting gasontladingslamp | -
|
1951 extra belichting i HO-2000 I -
Koolrabi I 1935 extra belichting L neonlamp 50-80 cm
Lathyrus 19301934 | extra belichting neonlamp [ -
1935 extra belichting neonlamp ‘, -
Liliurn longifiorum ‘ 1932-1934 | extra belichting gloeilamp : { 12% gm
{ 1939-1950 | forceren gloeilamp .
Matricaria capensis 1932 extra belichting | eloeilamp { 45 ¢m
1934 dagverlenging | gloeilamp : 100 ¢m
|
Matthiola incana 1932 extra belichting gloeilamp r 45 cm
1934 dagverienging glogilamp i 100 em
Narcis 1951 forceren gloeilamp -
Papaver rhoeas 1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
Pelargonium zonale 1932 extra belichting gloeilamp / 45 cm
Primula malacoides 1932-1930; dagverlenging g?so.?t};gingslamp of J -
gloeilal
i
Primula obconia, var. Aalsmeerse Rose 1936 extra belichting neonlamp ] 130 cm
Primula, zaailingen | 1936 extra belichting neonlamp i 130 cm
Radiis (Raphanus sativus) 1927 extra belichting gloeilamp -
1935 extra belichting neonlamp 50-80 cmr
Rosa 1922 extra belichting glogilamp | -
1934-1936 | extra belichting neontamp | 116 em
Rudbeckia bicolor 1937#19494 dagverlenging gloeilamp / -
Saintpaulia 1942 J dagverlenging gloeilamp -
Salpiglossis sinuata 1932 1 extra belichting gloeilamp 45 cm
1934 ‘ dagverlenging | eloeilamp ;100 cm
| | }
1939 | dagverlenging | gloeilamp P -
Scabiosa atropurpurea 1932 [ extra belichting glocilamp {45 em
1934-1939 | dagverlenging gloellamp i 106 ¢cm
Schizanthus pinnatus 1932 extra belichting gloeilamp i 45 cm
1934-1939 | dagverlenging gloeilamp 1100 ¢cm
Sinningia hybr. (Gloxinia) zaad 1950 zaaigoedbelichting gasontladingslamp | -
Sinningia hybr. (Gloxinia} knollen 1950 dagverlenging gasontladingslamp -
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6 5 7 ‘ 8 | 9 i 10 i
htintensiteit in " Belichtingstijdstip i
of geinstalleerd | 1, ?ahgtqlukie Doel L"e’r'ﬂ.mur'
nogen in W/m: | Peucatingsduur maand ‘ dag :
W/m® 8 uur bij vroege | 22.00-6.00 u. l onderdrukking van de 277,279
zaaisels tot l bloemaanleg, bevordering
‘ eind Maart ‘ groei
-500 lux i 8§ uur ’s winters | ’s nachts vervroegde bloet, 48, 54, 105
! ‘ vergroting der oogst 166, 187
. 243, 246
W/10 m® 10 wur 's winters ‘r 0.00-10.00 u. | idem 136
tux 6 yur | ’s winters 1 21.30-3.30u. | vergroting der oogst 243
i |
-1000 lux 8 wur ’s winters . 22.00-6.00 u, I vervroegde bloei, 250, 252
. ! meer bloemen 257
Tux 8 vur ’s winters ’s nachts vervroegde bloei 91
w 6-8 uur - ’s pachts ;
00 W/120 cm | 4 uur - 15:00-22.00y. | vervioegde bloei 363,143
W/m? 8 nur ’s winters ’s nachts vervroegde bloei 26;&%’?9
; I
00 W/120cm | 4 wur I~ - 18,00-22.00 u. | vervroegde bloei 143
X 68 uur - i ’s pachts vervroeede bloei, 363
‘ meer bloemen
00 W/120cm | 4 gur - 18.00-22.00 u. | vervroegde bloei 143
135 Tux 6--8 uur - ’s nachts ’ vervroegde bloei, 363
langere stengels
W/m?® 12 uur ’s winters - l vervroegde bloei 85
0 lux 6-8 uur - ’s nachts vervroegde bloei 363
90 W/i20cm | 4 war - | 18.00-22.00 u. | bevordering lengtegroei 143
- 's winters na | s nachts vervroegde bloei 252,27%¢
de aanleg van | 347, 54
de bloemkn.
200 lux 8 uur ’s winters - 22.00-6.00 u. | bevordering groei, 76
i meer bloemen |
200 lux \ 8 uur vanaf 9 Jan. 22.00-6,00 1. | bevordering grogi, vervroes- 76
I de bloel, meer bloemen
wisselend - = yergroting der cogst 125
1X 6 uur - 21,30-3.30 u. ( id. 243
1X 6 uur ’s winters 16.00-22,00 u. | meer bloemen, | 237
i Devordering sroei_ .
X 8 uur ’s winters 23.00-7.00 u. | bevordering ontwikkeling 203, 206
plant 76,227
lux dagverlenging | ’s winters - vervroeede bloei 22,331
tot 14 vur
- - - bevezdering groei 227
0 W20 cm 4 uur - 18.00-22.00 u. | vervroegde bloei 143
R 6-8 uur - 's nachts vervroegde bloei, meer bloe- 363
. men, langere stengels
X 4 uur v.a. begin Jan, [ 17.00-21.00 u. | vervroegde bloei 224
0D W/120 em 4 uur - 18.00-22.00 u. | vervroegde bloei 143
&8 wur - ’s nachts vervroegde bloei, meer bloe- | 227, 363
men, langere stengels
Yy W/120 em | 4 uur - 18.00-22.00 u. | vervroegde bloei 143
6-8 uur - ’s nachts vervroegde bloei, maar een 227,363
langgerekte zwakke plant
‘fm? 8 wur 's winters, di- | ’s nachts hevordering groei in de 279
rectna h.zaajen jeug
m? 8 wur 's winters, di- | ’s nachts vervroegde bloei, 279
}'ect na het wit- meer bloemen
open
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1 2 3 4 5
Gewas Jaartal Behandeling Lichtbron Ophangho
Syringa vulgaris 1949-1950 | forceren gloeilamp of TL-lamp| —
Tabak 1940 extra belichting fluorescentielamp -
Tagetes signata pumila 1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
Tomaat 1930 extra belichting kwiklamp -
1932-1934 | extra belichting neonlamp -
1935 extra belichting neonlamp 50-80 cm
1939 extra belichting kunstlickt -
1942 extra belichiing kunstlicht -
1950 extra belichting hogedruk-kwiklamp | 70 em
1950 extra belichting hogedruk-kwiklamp | -
1951 extra belichiing H.0. 2000 -
Tropasolum majus 1934 dagverlenging gloeilamp 100 ¢cm
Tulipa Gesneriana L. 1929 forceren gloeilamp -
1948 forceren gloeilamp of TL-lamp| —
1948 forceren gloeilamp 75 cm
1948 forceren gloeilamp -
fluorescenticlamp
1950 forceren %E?ll;%p -
1951 forceren gloeilamp 10-20 cnt
bovenhel
Viola tricolor 1932 extra belichting gloeilamp 45 cm
1934 dagverlenging gloeilamp 100 cm
Diverse groente- en bloemzaden 1950 zaaigoedbelichting hogedruk-kwiklamp | 150 cm
Varens in verspeenbakken 1950 zaaigoedbelichting gasontladingslamp -

*) De lichtintensiteiten, die in de literatuur in Hefner [ux en foot-candle stonden opgegeven, zijn om-

gerekend tot lux-waarden.
1 Hefner-lux = 0.9 lux
1 foot-candle = 10,76 Tux.
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3 7 8 | 9 10 11
chtintensiteit in i Belichtingstijdstip :
Dragelijkse Literatuur-
of geinstalleerd ri ]
mogen in W/m? belichtingsduur maand | dag Doel or.
1200 lux - begin winter - bevordering strekkingsgroei | 279, 346
der bloemtrossen
) lux 9¢ uur - 16.30-2.00 u. | snellere groei en betere 188
planten
lux 68 uur - ’s nachts meer bloemen 363
0 lux 12 yur ’s winters 21.00-9.00u. | versnelling der ontwikkeling 35
' Tax 8 vur ’s winters 22.00-6.00w. | versnelling der oniwikkeling 252
I ux 6 uur ’s winters 21.30-3.30 u. | versnelling der ontwikkeling 243
- ’s winters ’s morgens versnelling der ontwikkeling 153
I'W (geen opgave | - 's winters gedurende de | versnelling der ontwikkeling 96
1 de oppervlakte) . dag . .
P WiLS me 68 wur s winters 9,00-16.00, versnelling der ontwikkeling 239
8.00-16.00,
. 8.00-14.00 . . A
0 Iux 8 uur ’s winters ’s morgens versnelling der ontwikkeling 187
VIOSE
7-7% uur Dec.-Jan. 8.00-15.00 2 versnelling der ontwikkeling 240
15.30 wor
lux 68 uur - ’s nachts meer bloemen 363
Wim* - . ’s winters - vervroegde bloei 191
90 W/m?* 9 uur continu | 's winters - vervroegde bloei 86, 334
W/m? 9 uur 's winters -~ vervroegde bloei 328
W/m# 12 vur 's winters . - vervroegde bloei 284
%;ﬁ:} 8 wur 's winters - vervroegde bloei 347
Wim# 8 vur ’s winters - vervroegde bloei 85
100 Wii20cm | 4 uur - 18.00-22.00 w. | vervroegde bloei 143
75 Jux 6-8 uur - *s nachts vervroegde bloei, veel meer 363
bloemen, langere stengels
Wim?* 8 nur Nov,-Febr. 's nachts bevordering eerste ontwik- 279
keling, voorkomen van
smeul
¥/m?* - Nov.-Dec. — snellere groej 279

[23]




152

SAMENVATTING

In de voorafgaande literaiuurstudie zijn achtereenvolgens de historische ont-
wikkeling en de practische toepassing van het kunstlicht in de tuinbouw be-
sproken.

Speciale aandacht is besteed aan de keuze van het lampenmateriaal. Het ge-
heel is afgesloten met een tabel, waarin de literatuur over de toepassing kort is
samengevat,

SUMMARY

In the foregoing review of the literature the following subjects are discussed :
the historical development and the practical application of artificial illumination
in horticulture. Special attention is paid to the choice of the type of lamp. The
whole is concluded with a table, in which the literature about the application is
briefly summarized. In this table are indicated in column [/ crop, column 2/ vear,
column 3/ treatment, column 4/ light-source, column 5/ distance lamp-soil,
column 6/ light intensity in lux or capacity in Watts installed per unit area,
column 7/ dwration of daily illumination, column &/ season of illumination,
column 9/ period of illumination (day), column 10/ purpose, column 11/ litera-
ture reference. '

Glossary of Dutch terms, occurring in this table.

initiation (of flowerbuds)
as a prolongation (of the day-light)

aanleg (van bloemknoppen)
aansluitend {op het daglicht)

aardbei sirawberry
andijvie endive
begin beginning
belichting illumination

bevordering (groei)

beworteling (stckken}

bladklearverbetering leaf colour improvement
blociverlating retardation of flowering
bloem (en) flower(s)
bloemknoppen flowerbuds

bloemkool caulifiower

bloemtros inflorescence
bloemzaden flower seed

boon bean

continu {(licht) continuous (light)
dagverlenging lengthening of day
diverse various

éénjarig annual

eind end

extra (belichting) extra (illumination)
fluorescentielamp fluorescent lamp
forceren to force
gasontladingslamp vapour lamp

gedurende (de dag) during (the day)
gloeilamp incandescent lamp
groentezaden vegetable seed
hogedrukkwiklamp high tension mercury lamp
knol(len) tuber(s)

komkommer cucumber

koolrabi Kohl Rabi

kunstlicht artificial light
kwiklamp mercury lamp

promotion (growth)
rooting {cuttings)
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langere (stengels)

meer (bloemen)

meerjarig

middernacht

moerplant

moaiere {(bloemen)

’s IMorgens

Na-lamp

's nachts

neonlamp

onderdrukking (van de bloemaanleg)
ontwikkeling

stekmateriaal

stekwinning

tabak

T.L.-buis

tomaat

uitlopen (der knollen)
uitsluitend (kunstlicht)

uur {uren)

vanaf

varen(s)

vergroting {(der oogst)
versnelling {der ontwikkeling)
verspeenbakken

vervrosgde bloei

voorkomen van blauw-licht-gebrek
voorkomen van smeul
voorkomen van de winterrust
voortgezette (groei van moerplanten)
’s winters

153

longer (stemns)

more (flowers)

perennial

midnight

mother plant

finer (flowers)

during the morning
Na-lamp

during the night
neoniamp

suppression (of flower-initiation)
development

cuttings

to get cuttings

tobacco

T.L.-tube

tomato

sprouting (of tubers)
exclusively (artificial light)
hour (hours)

from

fern(s)

increasing (yield)
accelerating (development)
frames for pricking out
earlier flowering
preventing lack of blue light
preventing damping-off
preventing dormancy
maintaining (vegetative growth of mother plants)
during the winter

wisselend varying
zaaigoed (belichting) seed (illumination of)
zonsondergang sunset
Zonsopgang sunrise
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