
In kassen wordt licht niet

regelmatig verdeeld. Hoogopgaande gewassen zoals tomaat en

paprika hebben veel bladmassa. De verticale lichtverdeling in

deze gewassen is slecht. De bovenste bladeren onderscheppen

veel licht, veel minder licht dringt in diepere lagen van het

gewas. Daardoor dragen de onderste bladeren nauwelijks bij aan

de fotosynthese en groei. In de huidige teeltsystemen zorgen bij

paprika de bovenste 40% van de bladeren voor de fotosynthese

van de hele plant.

Licht beter verdelen
Als licht in de verticale richting beter over de plant kan worden ver-

deeld, dus licht van de bovenste bladlagen naar beneden kan wor-

den gebracht, stijgt naar verwachting de fotosynthese-efficiëntie

van de hele plant. Dit is bijvoorbeeld te bereiken door het licht

diffuus te maken. Uit wetenschappelijk onderzoek is bekend, dat

diffuus licht beter in een gewas kan doordringen dan direct

licht.

Uit modelberekeningen blijkt dat door het diffuus maken van

licht inderdaad meer PAR in de middelste en onderste bladlagen

van paprika komt (zie figuur 1). Volgens deze berekeningen kan

het gewas in deze bladlagen ook meer licht absorberen en benut-

ten voor de fotosynthese. Dat geeft meer groei en productie.

De fotosynthese van een paprikagewas neemt vooral in de

middelste bladlagen toe (bladlaag 2 t/m 4), terwijl de fotosynthe-

se in de bovenste bladlagen niet afneemt (zie figuur 2). De plant

kan blijkbaar in de bovenste bladeren met minder licht toch

dezelfde fotosynthese verrichten en kan met iets meer licht in de

onderste bladeren de fotosynthese verhogen. Hierdoor stijgt de

totale fotosynthese van de plant en neemt naar verwachting de

productie van paprika met 3 tot 8% jaarrond toe. Tijdens de

zomermaanden en het najaar kan dit oplopen tot 10 à 15%. 

Telers in zuidelijke landen gebruiken al een ruime tijd diffuse kasdekmaterialen om de productie te verhogen en schade

aan planten te vermijden. Ook in Nederland hebben diffuse kasdekmaterialen naar verwachting voordelen. De

lichtverdeling in de kas wordt beter, licht dringt dieper in het gewas en de groei verbetert. Een wetenschappelijke

onderbouwing hiervoor onderbreekt echter tot nu toe. Daarom vindt daar nu onderzoek plaats bij Wageningen

Universiteit en Research Center (WUR).
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Diffuse kasdekmaterialen ook in Nederland zinvol

O N D E R  G L A S     N U M M E R  6   J U N I  2 0 0 5
15

SCHERMENLICHT

figuur 1

figuur 2

Hogere fotosynthese in een paprika gewas in verschillende bladlagen (bladlaag

1=bovenste bladeren, bladlaag 6=onderste bladeren) in de loop van het jaar door

het lichtverstrooiend effect van een nieuwe kasdekmateriaal ten opzichte van een

traditioneel, helder kasomhullingsmateriaal. 

Een lichtverstrooiend kasdekmateriaal is in staat om de fotosynthese van een plant

vooral in de middelste en onderste bladlagen te verhogen. De 0-lijn is de referentie

en geeft de fotosynthese onder een traditioneel, helder kasdekmateriaal aan. Stippen

boven de 0-lijn geven aan dat deze bladlagen meer licht absorberen; stippen onder

den 0-lijn geven aan dat deze bladlagen minder licht absorberen. Het is duidelijk te

zien dat de hogere PAR absorptie zoals weergegeven in figuur 1, direct leidt tot een

hogere fotosynthese in deze bladlagen. Met name vanaf april (dag 90) neem de foto-

synthese in de bladlagen 2 - 6 onder den lichtverstrooiend kasdekmateriaal af, terwijl

de fotosynthese in de bovenste bladlaag 1 op hetzelfde niveau blijft dan onder een

traditioneel, helder kasdekmateriaal. Omdat de fotosynthese van de bovenste blade-

ren dicht bij het lichtverzadigingspunt ligt, heeft een afname van de hoeveelheid licht

geen negatieve gevolgen voor de fotosynthese. Daarentegen heeft de kleine hoeveel-

heid meer licht in de onderste bladlagen grote gevolgen voor de fotosynthese, iets

meer licht leidt al tot een naar verhouding grote toename van de fotosynthese.

Hogere lichtdoordringing in een paprika gewas in verschillende bladlagen

(1=bovenste bladeren, 6=onderste bladeren) in de loop van het jaar door het

lichtverstrooiend effect van een nieuwe kasdekmateriaal ten opzichte van een

traditioneel, helder kasomhullingsmateriaal. 

Een lichtverstrooiend kasdekmate-riaal is in staat om licht dieper in het gewas te

brengen. De 0-lijn is de referentie en geeft de PAR absorptie onder een traditioneel,

helder kasdekmateriaal aan. Stippen boven de 0-lijn geven aan dat deze bladlagen

meer licht absorberen; stippen onder den 0-lijn geven aan dat deze bladlagen min-

der licht absorberen. Tijdens de maanden april (vanaf dag 90) tot november (tot dag

330) absorberen de bovenste twee bladlagen 1 - 2 minder licht, gelijktijdig absorbe-

ren de middelste bladlagen 3 - 5 juist meer licht. 

Het gewas ontvangt in totaal dezelfde hoeveelheid PAR onder een lichtverstrooiend

kasdekmateriaal als onder een traditioneel, helder kasdekmateriaal, PAR wordt ech-

ter beter in verticale richting over het gewas verdeeld. Tijdens de wintermaanden

(dag 350-90) heeft het gewas blijkbaar nog niet voldoende 

bladmassa om al het binnenkomende licht te onderscheppen.



De productietoename is afhankelijk van de hoeveelheid diffuus

licht. Meer diffuus licht leidt tot een hogere productie van papri-

ka. Er is volgens de modelberekeningen echter wel een optimum

(zie figuur 3). De productiestijging is uiteraard ook afhankelijk

van de totale hoeveelheid licht in de kas.

Slagschaduw
Behalve de verticale lichtverdeling in de kas is ook de horizon-

tale lichtverdeling belangrijk. In de plantenopkweek en in lage

gewassen is de lichtverdeling in de kas, vooral op stralingsrijke

dagen met veel direct licht, slecht. Direct licht zorgt namelijk

voor slagschaduw door de kasconstructie en aanwezige installa-

ties. Sommige planten krijgen veel instraling en laten sneller

stress- en verbrandingschade zien. Andere planten staan conti-

nue in de schaduw en ontvangen veel minder licht, ze vertonen

een slechte ontwikkeling en blijven in hun groei achter. Voor

een gezond en uniform gewas is een regelmatige lichtverdeling

essentieel. Dit is eveneens te bereiken door diffuus licht.

Lichtverstrooiend vermogen
Kasdekmaterialen en schaduwschermen kan een teler gebrui-

ken om in de kas komende zonnestraling diffuus te maken.

Vroeger werd meestal gehamerd glas als kasdekmateriaal

gebruikt. Dit glas zorgde voor meer diffuse straling in de kas.

Omdat dit glas veel schade gaf door breuk als gevolg van hagel is

het nauwelijks nog in de tuinbouw te vinden. Nieuwbouwkassen

hebben glad en doorzichtig floatglas. Hierdoor ontvangen de

planten vooral in de zomermaanden veel direct licht. De laatste

tijd ontstaat meer en meer de vraag naar diffuse kasdekmateria-

len en diffuse schermmaterialen. In zuidelijke landen leiden dif-

fuse folies tot een hogere productie. 

Sinds enkele jaren zijn er nieuwe kasdek- en schermmaterialen

op de markt. Inmiddels zijn er ook transparante schermmateri-

alen met goede diffuse eigenschappen, die vooral telers van

vruchtgroenten gebruiken. Bovendien worden voor de tuinbouw

de eerste kasdekmaterialen aangeboden: diffuus glas van ver-

schillende leveranciers, diffuus ETFE (F-clean), diffuse kasdek-

folies van verschillende leveranciers en ook transparante scher-

men met een verschillend lichtverstrooiend vermogen. In verge-

lijkende metingen zijn (nieuwe) materialen op hun lichtstrooi-

end vermogen (diffusiteit) en de lichtdoorlatendheid bij lichtin-

val onder verschillende invalshoeken onderzocht. 

Belangrijk bij de keuze van een diffuus kasdekmateriaal is het

lichtstrooiend vermogen van de materialen en de doorlatend-

heid voor licht onder verschillende invalshoeken. Er is een aan-

tal lichtverstrooiende materialen met goede optische eigen-

schappen. Ook al zijn diffuse materialen minder doorzichtig

voor het menselijke oog, vaak hebben ze een even hoge licht-

transmissie als heldere materialen. Het lichtverstrooiend ver-

mogen van de onderzochte materialen varieert tussen 10 en 40%

voor glasmaterialen (bijvoorbeeld Flabeg matt+matt, Glaverbel

Glamatt, Glaverbel Crepi 33/33) en 50-80% van folie- of scherm-

materialen (bijvoorbeeld F-clean Diffused, Rovero Solar EVA

Diffused, BPI Luminance THB, LS Firebreak). Sommige van deze

lichtverstrooiende materialen vertonen helaas een lagere licht-

doorlatendheid voor licht onder grote invalshoeken. Dat bete-

kent voor een teler dat jaarrond minder licht in de kas komt

(met name in de wintermaanden) en dat de plantproductie

ondanks het diffuse licht niet toeneemt. Bij de keuze van een dif-

fuus materiaal moet u hier goed op letten.

Diffuus licht door krijt
Er zijn ook nieuwe krijtmaterialen, die het in de kas binnenval-

lend licht diffuus maken met weinig lichtverlies. Deze coatings

worden tijdens de zomermaanden op het glas opgebracht en

zijn in staat om het binnenkomende licht diffuus te maken. Ze

hebben verder geen schaduwgevende werking, ze zijn gewoon

doorzichtig.

Met behulp van andere krijtmiddelen kan de hoeveelheid licht

en het lichtstrooiend vermogen zelfs worden geregeld. In droge

toestand wordt licht onderschept en licht diffuus gemaakt, in

natte toestand laat dit krijt het licht door en maakt het voor een
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figuur 3

Hogere productie van paprika afhankelijk van het aandeel diffuus licht in het

gewas in een referentiekas (90% directe lichttransmissie van het kasdekmateri-

aal), een donkere kas (85% directe lichttransmissie) en een lichte kas (95%

lichttransmissie).

De betere verticale PAR doordringing in het gewas (figuur 1) en de daardoor hoge-

re fotosynthese (figuur 2) vertalen zich ook naar een hogere productie van papri-

ka. Een kasdekmateriaal, dat in staat is om 80% van de binnenkomende straling

diffuus te maken, geeft de hoogste productie. Uiteraard leidt een gelijktijdig

hogere lichtdoorlatendheid van de kas tot hogere opbrengsten.

Een diffuus kasdekmateriaal leidt tot een regelmatigere lichtverdeling in de kas. Links:

Slagschaduw door helder floatglas; rechts: minder schaduw door meer diffuus licht.
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klein gedeelte diffuus. In periodes dat de planten meer licht

nodig hebben, zorgt de tuinder voor een natte kasomhulling.

Dit maakt het krijtmiddel weer transparant. Dit soort krijt-

middelen kan een teler dus gebruiken om de lichttransmissie

van de kas enigszins te regelen.

Het diffuus maken van licht met behulp van een transparant

binnenscherm is voor lichtminnende planten niet aan te

raden, tenzij een teler hiermee nog andere doelstellingen wil

bereiken. Het sluiten van een binnenscherm zal namelijk

altijd leiden tot additioneel lichtverlies en daarmee produc-

tieverlies, welke niet wordt gecompenseerd door het lichtver-

strooiend vermogen van het scherm. Bovendien leidt het slui-

ten van een binnenscherm altijd tot temperatuurverhoging

in de kas, welke vooral in de zomermaanden niet wenselijk is,

doordat het scherm een barrière voor de luchtuitwisseling in

de kas vormt.
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Diffuus glas in een experimentele kas (links) ten opzichte van helder glas (rechts).

Leen Huisman zet de schermwereld op z’n kop met het twee-dradensysteem

Het gonst weer ‘ns van de geruchten

in schermland. Zo zouden we bij

Leen Huisman volledig de draad

kwijt zijn. En hoewel geruchten

meestal op drijfzand berusten zijn ze

dit keer he-le-maal waar. Want voor-

taan gebruiken we voor onze draad-

schermen geen drie maar twéé trekdraden

per doekprofiel. Voelt u ‘m? Een draad minder

zorgt namelijk voor een veel snellere montage en

-t’is raar maar waar- voor een sterkere constructie. Bovendien

gaan al onze scherminstallaties

vanaf nu gepaard met een compleet

nieuw en intelligent slipsysteem.

Dankzij een slimme constructie

past-ie bij het openen en sluiten van

de schermen volautomatisch twee

verschillende krachten toe. Uw winst?

Een lagere belasting van de kasconstructie

en een langere levensduur van de installatie.

Meer weten over deze geruchtmakende innovaties?

U kunt altijd even bellen. Met de hartelijke groeten uit Maasland.

Nieuw!

Oud Camp 22, 3155 DL Maasland, postbus 31, 3155 ZG Maasland, tel. (0174) 51 27 33, fax (0174) 51 61 42, e-mail info@leen-huisman.nl, internet www.leen-huisman.nl

SAMENVATTING In toekomst kan het diffuus maken van natuurlijk licht

in de kas leiden tot een productiestijging van 3 tot 8% jaarrond en tijdens de

zomermaanden zelfs tot 10 à 15%. Verder leidt diffuus licht tot een verbete-

ring van de energie-benutting van het gewas. Per eenheid product is minder

energie nodig. Naar verwachting is voor vrijwel alle gewassen het effect van

diffuus licht positief.

Dit is een onderzoeksproject in het kader van het energieonderzoek van Ministerie van
Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit en het Productschap Tuinbouw. Het onderzoek wordt
uitgevoerd door Wageningen UR (Silke Hemming Agrotechnology & Food Innovations, Tom
Dueck Plant Research International, Nollie Marissen en Ernst van Rijssel Praktijkonderzoek
Plant en Omgeving). 

A D V E R T E N T I E



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /NLD <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


